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RESUMO

A histdria da circulacdo sanguinea: ensino de natureza da ciéncia para a justica
social por meio de um episédio histérico no ensino médio

Natureza da Ciéncia (NdC) é um conceito amplamente aceito na pesquisa em Educacao
Cientifica, cuja importancia no ensino basico tem sido associada ao desenvolvimento de
aspectos de literacia cientifica nos estudantes. Um dos caminhos que tem se consolidado
na literatura cientifica para isso é a abordagem de aspectos de NdC por meio da Historia
da Ciéncia, que serve como uma fonte de episddios que podem ser utilizados para
fomentar a construcdo de visdes mais complexas e criticas de ciéncia. No entanto, debates
recentes chamaram a atengdo para a importancia de articular NdC com os objetivos da
Justica Social no Ensino. O conceito de NdC para a Justica Social ainda esta em debate,
especialmente no que diz respeito as intersec¢des entre NdC e a Historia da Ciéncia.
Embora existam pesquisas que abordam episddios da Histdria da Ciéncia para o ensino
de NdC, ainda s&o poucos os exemplos que exploram o ensino de ciéncias por meio da
NdC voltado para a Justica Social. Por tudo que foi apresentado, a proposta deste trabalho
foi investigar os potenciais e limitacdes de uma abordagem com o episodio histérico da
circulacdo sanguinea, nos séculos XVI e XVII, para promover em sala de aula reflexdes
sobre ciéncia que articulem a discussdo de NdC e aspectos de justica social. Nessa
pesquisa, foi adotado um modelo metodoldgico de pesquisa-acdo, que ocorre em ciclos
de investigacdo e acdo, de modo que os dados coletados ao longo dos ciclos anteriores
sdo considerados no planejamento das agdes nos ciclos subsequentes. A pesquisa foi
realizada junto a estudantes de uma escola publica da rede estadual do Rio de Janeiro, em
aulas de biologia do ensino médio. Seguindo o caminho da pesquisa-acdo, trés
intervencdes foram desenvolvidas com a turma, aléem de uma fase exploratoria e uma
atividade final de colagem. Nas duas primeiras intervencdes, as discussdes se
concentraram mais em aspectos tradicionais de NdC. J4, na terceira intervencgdo, se
concentraram as discussdes que relacionam Ciéncia e Justi¢a Social. Nossos resultados
mostraram que outros aspectos de ciéncia e perspectivas em relacdo ao conhecimento
cientifico, que ndo haviam sido mencionados anteriormente, surgiram nas colocac6es dos
alunos, indicando que a abordagem utilizada com o episddio histérico foi capaz de
ampliar o olhar dos estudantes acerca do empreendimento cientifico. Os resultados
também indicaram que o recorte feito do episddio histérico, nas duas primeiras
intervengdes, pareceu limitado em relagdo as possibilidades de discussdes sobre ciéncia
voltadas para a justica social.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; Histdria da Biologia; Historia da Circulacéo do
Sangue.
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Introducao

Pouco mais de trés anos apds o inicio da Pandemia de Covid-19 nos legaram
marcas e licbes. Muito se ouviu falar que o virus ndo faz distingdo de quem vai infectar
e, mesmo assim, a populacdo pobre e negra foi a que mais sofreu no Brasil e no mundo
(ALSOP e BENCZE, 2020). No contexto da educacdo, escolas foram fechadas como
medida para mitigar a circulacdo do virus. Para que os alunos ndo perdessem o direito de
progressdo de ano letivo, foi adotado o ensino em modalidade a distancia. No entanto, as
condicdes que cada rede escolar possuia para proporcionar essa adesdo eram variadas. A
rede de ensino publica do estado do Rio de Janeiro, por exemplo, ndo possuia uma
estrutura prévia de ensino a distancia e teve de se organizar as pressas para fornecer uma
a seus alunos. O caminho adotado foi estabelecer um convénio com a plataforma Google,
via Classroom, e criar um aplicativo para a navegacdo gratuita pelos alunos, chamado
‘Applique-se’ (ZUAZO, 2021).

Os problemas por conta dessa implementacdo as pressas foram se acumulando.
Professores ndo possuiam experiéncia nem receberam a capacitacdo adequada para uso
das ferramentas; alunos relataram diversas dificuldades no uso do aplicativo e da
plataforma, além de dificuldades de servico devido a localidade em que vivem (ZUAZO,
2021). Isso sem contar os diversos outros problemas adicionados e agravados pela
pandemia: perda de familiares, ansiedade, depressao e outros que, devido a urgéncia, se

interpdem a esse estudo, conforme comentamos a frente.

Os alunos da rede publica foram mais afetados por se encontrarem em um
contexto mais vulneravel. O fato de, em nosso tempo, existir uma tecnologia, capaz de
mitigar os efeitos da pandemia no ensino, ndo garantiu um beneficio para esses alunos,
pelo contrario. A disponibilidade da tecnologia, aliada a Pandemia, produziu um cenéario
que aprofundou as desigualdades entre alunos de redes escolares que ja possuiam uma
plataforma digital e alunos da rede publica que, em alguns casos, nem mesmo possuem

acesso a internet.

A pandemia langou holofotes para a importancia de que em aulas de ciéncias se

discuta sobre ciéncia, buscando-se contribuir para uma viséo critica das relagdes entre
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ciéncia, as tecnologias que dela resultam e a sua participacdo na sociedade. Tais
discussGes podem constituir um passo para que, no futuro, possamos transformar as
relacGes entre ciéncia, sociedade e ensino, no caminho para uma sociedade mais justa e
igualitaria.

Nos tempos atuais, a ciéncia participa em praticamente todos os aspectos de nossa
vida. Se ndo pelo uso de seus produtos tecnoldgicos, devido a sua influéncia em nossa

percepcao das coisas, podendo conduzir a tomadas de deciséo tanto nos ambitos coletivo
quanto particular (McCOMAS, 2002).

No entanto, e apesar dessa importancia, pesquisas apontaram que poucas pessoas
conhecem sobre como a ciéncia se processa e, muitas vezes, até mesmo carregam uma
série de nogbes consideradas inadequadas sobre ciéncia (cf. McCCOMAS, 2002). Isso
ficou ainda mais evidente durante a pandemia, com as controvérsias em torno a vacinacao,

a disseminagdo do virus e as medidas para impedir a sua propagacao.

A partir da década de 1980, diversos estudos contribuiram para identificar uma
série de nocdes consideradas inadequadas sobre ciéncia na visdo, tanto de alunos, quanto
de professores de ciéncias (cf. FERNANDEZ et. al. 2002). Dentre elas, podemos citar
visdo de ciéncia neutra, estatica, excessivamente empirista e indutivista (MOURA, 2014).
Observou-se que essas nogOes inadequadas sdo perpetuadas ciclicamente, quando o
ensino de ciéncias ndo carrega em seu bojo a proposta de problematizar a ciéncia.
Professores, que apreenderam tais no¢des ao longo de sua formacéo, transmitem-nas para

seus alunos e, assim, sucessivamente (MATTHEWS, 1995).

Segundo Matthews (1995), esse ciclo estd associado ao fato de o ensino de
ciéncias ter se desenvolvido dissociado da Historia e da Filosofia da Ciéncia. Além
disso, Braga, Guerra e Reis (2008) apontam que a educacdo cientifica brasileira foi
fortemente influenciada por uma visdo chamada dogmatico-instrumental. Nessa visdo,
que foca o olhar nos produtos cientificos, os conhecimentos sdo tidos como prontos e
acabados (MOURA, 2014). A consequéncia disso € que, em aulas de ciéncia norteadas
por essa perspectiva, questdes sejam colocadas com o objetivo meramente de avaliar o
dominio da disciplina. Isso pode acabar desencorajando a reflexdo e a investigacao, pelo
receio de que seja visto como falta de dominio do conteddo. Em ordem de fomentar uma

atitude investigativa, mais condizente com a ciéncia, as aulas de ciéncias devem, entéo,
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apresentar ambientes que encorajam a colaboracao, a reflexdo e a investigacdo. Onde 0s
estudantes se sintam a vontade para exercer a sua curiosidade e ndo que meramente se

sintam obrigados a recitar respostas decoradas.

Um dos caminhos, que tem sido adotado para reaproximar o ensino de ciéncias
das discussdes sobre ciéncia, gira em torno do construto chamado de Natureza da
Ciéncia (NdC). McComas (2002) define a Natureza da Ciéncia como:

uma arena hibrida que combina aspectos de varios estudos sociais da
ciéncia, incluindo histéria, sociologia e filosofia da ciéncia,
combinados com pesquisas das ciéncias cognitivas, como a psicologia,
em uma rica descri¢do do que € a ciéncia, como ela funciona, como 0s
cientistas operam como um grupo social e como a propria sociedade
dirige e reage a esforcos cientificos (McComas, 2002, p.4).

Alsop e Gardner (2017) relatam que varios curriculos, ao redor do mundo, tém
adotado a Natureza da Ciéncia como um componente explicito no ensino de ciéncias,
indicando uma tendéncia de reaproximacao entre o ensino de ciéncias e 0s estudos

sociais sobre ciéncia (Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia).

Essa reaproximac&o entre ensino de ciéncias e a Historia e a Filosofia da ciéncia
estad associada a uma crescente tomada de consciéncia de que, para a formacao de alunos
com uma visdo mais complexa e critica acerca do empreendimento cientifico, ndo basta
que as aulas de ciéncias foquem apenas em capacitar os alunos na compreensdo dos
conhecimentos produzidos pela ciéncia, mas também em fornecer a eles oportunidades
de refletir sobre a ciéncia (MOURA, CAMEL e GUERRA, 2020).

A Historia da Ciéncia (HC) tem sido uma das estratégias que vem se destacando
para o objetivo de tornar o ensino de Ciéncias mais problematizador e ndo meramente
reprodutor de nogdes estabelecidas (MOURA, 2014). A Histéria da Ciéncia pode ser
utilizada na construcéo de recortes historiograficos que servem como uma rica fonte de
elementos a respeito do empreendimento cientifico. Dessa forma, tais recortes oferecem
subsidio para que professor e alunos possam refletir sobre o empreendimento cientifico
e, assim, construir uma visdo de Natureza da Ciéncia que seja: (1) fundamentada
historicamente; (2) mais ampla e aliada ao seu contexto, pela consideracdo de diversos
aspectos que participam e se entrelagcam na construgdo da ciéncia; (3) critica, por refletir

sobre as diversas implicagfes que a ciéncia tem em nossas vidas.

Existem diferentes perspectivas que podem ser adotadas em relacdo a Historia.
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Para esse estudo, partimos do entendimento de que nédo é possivel tomar ciéncia de todas
as disputas, lutas, tensdes, amores e hesitacdes que, no passado, participaram da produgéo
do presente (MOREIRA; SOARES, 2019). Sendo assim, a Historia contada ndo se trata
de um retrato fiel do passado. Ao invés disso, algumas histdrias podem receber grande
atencdo e destaque, a0 passo que outras ndo serem contadas. S&o perdidas ou
invisibilizadas. A historia, entdo, concluimos, € um mosaico composto por recortes, 0s
quais precisamos interpretar e imaginar o restante para completar as lacunas e, assim,
tentando construir um todo que faca sentido. Da mesma forma, se a histéria que
conhecemos nao é absoluta, entdo, entendemos que o esfor¢co de criar novas narrativas
historicas ndo se trata de modificar o passado, mas uma busca por compreender cada vez
mais possibilidades, em um esforco continuo por ampliar e aperfeicoar a nossa
compreensdo sobre nds mesmos, que caminhos nos trouxeram até onde chegamos e que

caminhos mais pode haver para nos levar até onde queremos chegar (CHANG, 2021).

Neste sentido, tem se discutido uma dimens&o politica que possa contribuir para
direcionar as aulas de ciéncias, buscando-se tencionar a realidade para um futuro mais
justo (BENCZE; CARTER, 2020). A ciéncia ndo é neutra e tdo pouco o ensino de ciéncias
0 é. A dimensdo politica sempre vai estar presente no ensino, desde a escolha do curriculo,
até as condicBes desiguais que cercam os alunos, em especial da rede pablica de ensino.
A partir disso, entendemos que a dimenséo politica estara presente no ensino de ciéncias
e no desenvolvimento das nog¢des de ciéncia dos alunos, queira ou ndo o professor se
envolver nessa dimensdo. Concordamos com Bazzul (2020) quando defende que
educadores, tendo posse de uma melhor compreensdo da situacdo socioambiental do
planeta, tém o dever ético de adotar uma postura politica forte e que va de encontro a
essas questdes. Quem melhor que o professor para auxiliar os alunos na construgéo de
uma visdo socioambiental que esteja ancorada nas questdes locais e globais da sua

realidade e preocupada com a produc¢éo de um futuro mais justo?

Tendo em vista 0 exposto, nossa proposta neste trabalho € de investigar a
utilizacdo de uma abordagem com uma leitura do episodio historico da circulagdo
sanguinea, nos séculos XVI e XVII (REBOLLO, 2013) para promover discussfes e

reflexdes sobre a natureza da ciéncia visando a justica social.

Nosso olhar sobre esse episodio foi inspirado pela perspectiva da Historia Cultural
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da Ciéncia (HCC). Essa escolha se deu pelo entendimento de que a perspectiva da HCC
conduz a uma viséo de ciéncia como uma producdo humana, o que contribui para um
olhar mais critico acerca da ciéncia. Ciéncia e Sociedade produzem e sdo produzidas pelos
seus sujeitos e se transformam mutuamente com o passar do tempo (PIMENTEL, 2010).
Dessa forma, o olhar da HCC pode promover uma visdo de que nem a ciéncia e nem o
conhecimento cientificos sdo acabados. Ambos sdo o resultado de acBGes de atores
historicos. Os recortes histéricos, a partir dessa perspectiva, portanto, nos ajudam a
refletir sobre as tensdes que resultaram na Ciéncia, no conhecimento cientifico e na
sociedade de hoje, para, entdo, pensar como e que agdes, no presente, podem tencionar a

nossa sociedade e a ciéncia em determinado sentido que consideramos melhor no futuro.

O caso da pandemia, discutido anteriormente, também nos ajuda a refletir sobre
como a ciéncia ndo ocorre de forma isolada, mas, sim, integrada e difusa com a sociedade.
A historia da Ciéncia, e em especial em sua perspectiva cultural, nos ajuda a oferecer
relatos ricos, que contribuem para uma visao holistica do processo da ciéncia em meio ao
seu contexto historico, para refletir sobre a importancia desse contexto historico
especifico na compreensdo da ciéncia e da sociedade, as quais se constituem e

transformam mutuamente.

Assim, esse trabalho buscou investigar a seguinte questdo de pesquisa: Que
discussdes e reflexdes sobre ciéncia, que articulem natureza da ciéncia e justi¢a social,
uma abordagem sobre o episodio histdrico da circulacdo sanguinea, nos sécs. XVIe XVII,
inspirado pela perspectiva da Histéria Cultural da Ciéncia, consegue promover em aulas

de biologia no nivel médio?

A abordagem foi construida de acordo com a metodologia de pesquisa-ac¢ao e 0s
alunos, aos quais esse trabalho se direciona, sdo estudantes de uma escola publica da rede

estadual do Rio de Janeiro, cursando a etapa do 2° ano do nivel médio.

Para iniciar o trabalho, elaboramos as seguintes etapas de pesquisa: (1)
primeiramente, foi feito um levantamento de aspectos de Natureza da Ciéncia que podem
ser explorados junto ao episadio histérico; na sequéncia (2) foi feita uma analise da turma,
a partir de atividade exploratoria; essa anélise serviu para (3) a construcdo de um recorte
historiogréafico alinhado com o perfil da turma, capaz de subsidiar as intervencoes

pedagdgicas, visando problematizar e ampliar a visao sobre ciéncia; a partir desse ponto,
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seguiu-se (4) a intervencdo em classe, usando uma abordagem histérica e seguindo-se 0s
ciclos de pesquisa-agéo; que resultaram nos dados de pesquisa e, por fim, realizou-se (5)
uma analise dos dados das intervencdes, para tomada de conclusGes a respeito da

abordagem.

Os objetivos tragados foram:

Objetivo Geral

d Investigar que discussdes e reflexdes sdo promovidas em sala de aula sobre

ciéncia, que articulem natureza da ciéncia (NdC) e justica social (JS), a partir de uma
abordagem com o episddio historico da circulacdo sanguinea, nos séculos XVI e XVII,

inspirado pela perspectiva da histéria cultural da ciéncia (HCC).

Obijetivos Especificos

. Promover, junto a alunos de nivel médio, discussdes sobre natureza da ciéncia,
partindo de um estudo historico acerca do episodio da circulagdo do sangue, no
contexto da Europa renascentista, nos séculos XVI e XVII, realizado a partir

de fontes secundarias e inspirado pela histdria cultural da ciéncia;

o Identificar possiveis caminhos e estratégias didaticas que possam ser
explorados nesse episodio capazes de fomentar debates em sala de aula sobre

a natureza da ciéncia, potencialmente visando a justica social.

o Analisar aspectos de NdC que foram levantados por alunos de uma disciplina
de biologia do nivel médio, na rede estadual do Rio de Janeiro, quando
envolvidos em discussdes e atividades partindo da historia da circulacéo

sanguinea.

U Analisar potenciais e limitacGes das abordagens construidas no percurso dessa

pesquisa com o episddio histdrico da circulacdo sanguinea, nos sécs. XVI e
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XVII, inspirado pela perspectiva da historia cultural da ciéncia, para promover
em sala de aula reflexdes sobre ciéncia, que articulem a discusséo de natureza

da ciéncia e aspectos de justica social.
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1. Fundamentacéo Tedrica

1.1. Natureza da Ciéncia e Encontros com a Justica Social

Segundo Moura (2014, p.32) “A Natureza da Ciéncia ¢ entendida como um
conjunto de elementos que tratam da construgcdo, estabelecimento e organizagdo do
conhecimento cientifico”. No entanto, como Martins (2015) identifica, devido a natureza
da ciéncia ter se tornado uma categoria amplamente abordada em diversos curriculos ao
redor do mundo, passou a existir uma diversidade de formas que atendem como natureza
da ciéncia. Ainda segundo ele, € comum que pesquisadores e educadores, que adotam
como referéncia documentos educacionais estadunidenses, facam uma separacao entre
epistemologias relativas ao conhecimento cientifico e os processos e métodos da ciéncia,
compreendendo apenas o primeiro como ‘natureza da ciéncia’. Enquanto isso, diversos
outros trabalhos adotam uma visdo mais ampla, considerando os processos e métodos da

ciéncia como pertencentes ao estudo de natureza da ciéncia (cf. MARTINS, 2015).

Sendo assim, o0 uso da NdC no ensino tem se tornando cada vez mais estabelecido.
No entanto, existem diversos modelos que estdo em debate em relagdo as suas vantagens
e desvantagens para o objetivo de produzir uma visdo mais critica e contextualizada de
ciéncia e novos modelos continuam a surgir. O modelo mais tradicional é o de Visdo
Consensual sobre Ciéncia, proposto por Lederman (MOURA, 2014). Esse modelo se
utiliza de uma lista de aspectos que sdo amplamente aceitos pela comunidade cientifica
como importantes para a compreensdo da ciéncia. Dentre esses aspectos podemos citar:
(1) que a ciéncia é mutavel e dinamica; (2) que ndo existe um método cientifico universal;

e (3) que a ciéncia € influenciada pelo seu contexto social, politico e cultural.

Apesar da sua simplicidade para expor 0s aspectos da ciéncia, 0 que conta como
uma vantagem, pois facilita o entendimento daquilo que é proposto, esse modelo
acumulou uma série de duras criticas (cf. MARTINS, 2015). Uma dessas criticas é a de
que abordar ciéncia a partir de uma lista de afirmacGes curtas e acabadas contribui para

uma visdo estatica de ciéncia, contrario ao que o modelo se propde quando enuncia que a
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ciéncia € mutéavel e dindmica. Alichin (2011) chama as listas de aspectos da ciéncia de
“ultraprocessadas” e defende que um entendimento sobre natureza da ciéncia ndo pode
ser atingido dessa forma. Ele defende que, com isso, os alunos acabam retendo uma visédo

falsa e artificial de ciéncia.

Moura, Camel e Guerra (2020) identificam uma tendéncia de metrificagdo no
processo educacional de ciéncias pela excessiva padronizagdo nos curriculos. Essa
metrificacdo gera uma tendéncia de que professores ensinem ciéncia seguindo um modelo
padrdo, como uma sequéncia de passos, sem estimular que seus alunos reflitam
criticamente sobre ciéncia. Esses autores, assim como Alsop e Gardner (2017), defendem
que precisamos estar mais atentos com a forma como a visdo sobre ciéncia é abordada e,

assim, a que tipo de fenbmenos educacionais nossas pedagogias habilitam ou desabilitam.

A partir dessas criticas, novos caminhos tém sido apontados para o ensino de
ciéncias a partir da NdC (ALLCHIN, 2011). Um exemplo de um desses novos caminhos
¢ a abordagem de NdC voltada para a justica social (HANSSON; YACOUBIAN, 2020).

A ciéncia ndo € neutra e assume diferentes formas de acordo com o periodo
histérico em que ocorre (CHARTIER, 1991; NYHART, 2016; & PIMENTEL, 2010). A
partir disso, entendemos que a dimensdo politica estd presente na ciéncia e no
desenvolvimento das nocdes de ciéncia dos alunos, quer o professor se envolva ou néo
nesse processo. Além disso, concordamos com Bazzul (2020) quando ele defende que
educadores, tendo posse de uma melhor compreensdo da situacdo socioambiental do
planeta, ttm o dever ético de adotar uma postura politica forte e que va de encontro a
essas questBes. Por isso, entendemos a importancia de que a nossa pratica ndo esteja
voltada somente a alfabetizacao cientifica, mas que tal literacia também esteja a servico
da justica social. Essa dimensdo do ensino de ciéncias, voltada para justica social, é

discutida mais a frente.

Antes, talvez valha a pena fazer uma pequena distin¢do entre o objetivo presente
neste trabalho, de discutir sobre ciéncia, com o objetivo amplamente difundido na
literatura de fomentar ao desenvolvimento da chamada alfabetizacdo cientifica. Sasseron
(2015) destrincha a alfabetizacdo cientifica em trés eixos estruturantes, que séo: (a) a
compreensdo bésica de termos e conceitos cientificos; (b) a compreensédo dos processos

que caracterizam o fazer cientifico; e (c) o entendimento das relagdes entre ciéncia,
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tecnologia, sociedade e ambiente. Nosso foco, neste trabalho, est4 voltado para os eixos
‘D> e ‘c’, onde se concentram as discussdes no campo sobre ciéncia. Isso, pelo
entendimento de que nestes dois eixos acontecam as discussoes e reflexdes que tém um
maior potencial de reunir elementos para a construcdo de uma visdo mais complexa e
critica acerca do empreendimento cientifico. Com isso, ndo estamos dizendo nédo estar
preocupados com desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica. Pelo contrério.
Entendemos que esse trabalho possa contribuir para a integralidade do desenvolvimento
da alfabetizacdo cientifica justamente por enfocar discussdes que fazem parte dos dois
eixos que, historicamente, sofreram e sofrem pela omissdo no ensino de ciéncias
(MATTHEWS, 1995).

Outro objetivo que é apontado extensamente na literatura para o ensino da NdC ¢
a formacdo para a cidadania, de modo que os estudantes se apoderem do conhecimento
cientifico para que possam mobiliza-lo na tomada de decis6es que visem o bem coletivo
(cf. GUERRA; MOURA, 2022). Alinhado a isso, Moura e Guerra (2016) argumentam
que, enquanto educadores, se pretendemos que as aulas de ciéncias contribuam para que
os alunos tenham uma formacdo que dialogue com a sua realidade, entdo, se faz
necessario que as aulas de ciéncias explorem as bases culturais que participaram no
processo de constituicdo da sua localidade e, com isso, se consolidaram como uma

heranca cultural.

Enquanto pertencentes ao sul global, nossos espacos, incluindo escolas e salas de
aula, se constituiram em meio a relagcdes de opressao e de resisténcia que fizeram e fazem
parte da nossa realidade. Essas relagdes tém origem especialmente no capitalismo,
colonialismo e no patriarcado e a sua natureza se da de forma especifica para a nossa
localidade enquanto pertencentes ao sul global. Assim, Guerra e Moura (2022) defendem
que as aulas de ciéncias sejam espacos, também, para discussdes e reflexdes acerca das
relagBes historicas entre ciéncia e colonialismo, as quais tém grande relevancia para o
desenvolvimento de uma consciéncia critica sobre aspectos, tanto da ciéncia, quanto da

estrutura atual da nossa sociedade.

Para isso, é necessario que 0s estudantes se tornem mais conscientes sobre ciéncia,
para entenderem melhor sobre 0s processos e as for¢as que atuaram para a construcao do

cenario atual em que se encontram e, assim, poderem se posicionar criticamente e serem
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mais atuantes na defesa da sua visdo e de seus proprios interesses, visando ao bem comum
e a coletividade. Nesse sentido as discuss@es sobre justica social podem ser um caminho
a ser seguido para fomentar valores que estejam alinhados com a justica e a equidade.
Hansson e Yacoubian (2020) defendem que o exame de sistemas de poder e opressao sao
um aspecto importante a ser contemplado quando seguindo uma proposta de ensino que
esteja voltado para a justica social. Isso inclui o poder e o status especial que a ciéncia

apresenta na sociedade e as suas relaces com o colonialismo, capitalismo e o patriarcado.

A Justica Social é concebida tanto como objetivo quanto como processo, pelos
quais se encaminha a uma sociedade que ‘“se baseie nos principios de igualdade e
solidariedade, que entenda e valore os direitos humanos e que reconheca a dignidade de
todo ser humano” (HANSSON; YACOUBIAN, p.3, 2020). Bell (2016 apud HANSSON;
YACOUBIAN, 2020) defende que os caminhos para se atingir a justica social devem ser
0s mesmos proprios da sociedade a que se objetiva alcancar. Segundo ele, esses caminhos
devem, por exemplo, ser democraticos e participativos, respeitar a diversidade e reafirmar
a capacidade humana de trabalhar de forma colaborativa, para promover transformacoes.
Assim, Hansson e Yacoubian (2020) destacam a importancia de a forma de ensinar
ciéncias também estar voltada para a justica social. Ensinar NdC voltada para a Justica
Social nédo se faz, portanto, apenas alocando espaco de tempo nas aulas para discussoes,
mas também cuidando para que as aulas de ciéncia se constituam em espacos
colaborativos e de livre expressdo de ideias, que promovam o conhecimento e encorajem

para a transformacéao da sociedade.

1.2. Histdria (Cultural) da Ciéncia

Para criar uma narrativa historica que contribuisse com elementos que pudessem
estimular discussOes acerca da Natureza da Ciéncia, optamos por nos inspirar na
perspectiva da Historia Cultural da Ciéncia. Neste topico sera tracado um breve panorama
acerca das origens dessa perspectiva e 0 que esse olhar cultural para a ciéncia pode

contribuir para fomentar discussfes sobre Natureza da Ciéncia no ensino médio.
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Até a década de 50, segundo Pickering (1995, p.2), “era suficiente pensar na
ciéncia como um corpo de conhecimento, um coletivo de proposicoes tedricas e empiricas
sobre o mundo”. Segundo Mattedi (2008), a visdo dominante sobre ciéncia era uma visdo
cientificista, ou seja, a ciéncia como uma atividade autbnoma, encerrada em sua propria
l6gica interna, capaz de produzir conhecimento universal, objetivo e neutro,
fundamentada em uma racionalidade matemética e no seu compromisso ético de
valorizagéo pelo conhecimento e desapego a interesses particulares contrarios a producéo

de um conhecimento puro e verdadeiro.

Os estudos de Sociologia da Ciéncia, que surgem na década de 1930, e a
formulacdo da Sociologia do conhecimento cientifico (SCC), nas décadas de 1960 e 1970,
no entanto, contribuiram para abalar essa convic¢cdo na autonomia da ciéncia e sua
capacidade de apreender a realidade de forma neutra e, assim, produzir conhecimento
objetivo e universal. Diversos estudos apontaram para como as praticas de cientistas
variam de laboratdrio para laboratorio, ndo existindo, como era pensado, uma unidade
para o fazer cientifico (NYHART, 2016; PIMENTEL, 2010).

Até entdo, a Historia da Ciéncia, embebida de uma visdo cientificista, era uma
historia das ideias, que se restringia a olhar para os textos dos cientistas, com 0s seus
resultados acabados, e criar narrativas que contavam sobre 0s novos triunfos da ciéncia,
guiando a humanidade progressivamente para fora das trevas da ignorancia e em diregéo
a um futuro préspero (PIMENTEL, 2010). No entanto, durante as décadas de 1970 e
1980, historiadores da ciéncia, seguindo essa tendéncia provocada pela SCC e pelas
precedentes viradas na sociologia da ciéncia e na antropologia, passam a se dar conta da
importancia de manter um olhar, também, para as préaticas pelas quais os cientistas fazem
ciéncia, a fim de que se possa produzir uma historiografia que contemple mais aspectos
relevantes e, assim, conduza a uma melhor compreensdo sobre a ciéncia e o conhecimento
que ela produz. Dessa forma, a area de Historia Cultural da Ciéncia (HCC) tem o seu
surgimento (NYHART, 2016; PIMENTEL, 2010).

Segundo Nyhart (2016) “os socidlogos do conhecimento cientifico participaram
de uma rejeicdo pos-moderna mais ampla de nosso acesso ndo mediado a realidade,
muitas vezes associada a outras criticas ao valor de verdade da ciéncia”. Uma de suas

contribuicdes, de forma geral, é que em todo caso precisamos partir de estruturas de
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sentido preestabelecidas, historica e culturalmente, para realizar as nossas interpretacoes
de mundo. Toda nova producéo de sentido parte de alguma nogéo preexistente e que pode
ser situada historica e culturalmente. Dessa forma, ndo se pode considerar que algum
conhecimento seja neutro, porque ele sempre parte de uma base ideoldgica da qual os
seus atores ndo tém necessariamente consciéncia. A partir desse raciocinio, todo
conhecimento é cultural e historicamente situado. A ciéncia é, portanto, cultura e a acdo
dos cientistas ¢ um trabalho de extensdo dessa cultura, pela producdo de novos

significados que ampliam a capacidade de enxergar 0 mundo a partir das lentes da ciéncia.

Os trabalhos da antropologia, entdo, se tornam fundamentais para tentar
compreender 0 que, a partir dessa nova perspectiva cultural, significa fazer ciéncia e a

que outros entendimentos podemos chegar sobre as relagdes entre ciéncia e sociedade.

Segundo Pimentel (2010), assim como o livro "O Leviatd e a bomba de ar”, de
Shapin e Schaffer, € um dos grandes contribuintes da sociologia para a area da HCC, por
despertar a atencdo dos historiadores para a importancia de se olhar para as préaticas dos
cientistas, o livro "La interpretacion de las culturas” é uma das grandes influéncias vinda
da antropologia. Esse ultimo, escrito por Clifford Geertz, mostra a a¢do social como um
discurso repleto de significados. Trazendo essa visdo para a analise da ciéncia, o cientista,
que é o motor da ciéncia, ndo é tido como um sujeito que transcende as formas de agir e
pensar do seu contexto historico. Pelo contrério, ele é componente integrante do seu
contexto e parte dele, para colocar as suas questdes e realizar as suas interpretacdes e

proposicdes. Sobre isso, Chartier (1991, p.180) discorre que:

Assim, voltar a atencdo para as condi¢Ges e 0s processos que, muito
concretamente, sustentam as opera¢des de producdo do sentido (na
relacdo de leitura, mas em tantos outros também) é reconhecer, contra
a antiga historia intelectual, que nem as inteligéncias nem as idéias séo
desencarnadas, e, contra os pensamentos do universal, que as categorias
dadas como invariantes, sejam elas filoséficas ou fenomenoldgicas,
devem ser construidas na descontinuidade das trajetdrias historicas
(CHARTIER 1991, p.180).

O entendimento de que o conhecimento é produzido a partir de um determinado
contexto social nos alerta que, para entender determinados aspectos e implicagdes desse
conhecimento, € necessario, também, fazer uma anélise sobre as condigdes em que ele é
produzido. Parece-nos, entdo, se tornar mais coerente substituir a imagem ingénua do

cientista como um ser atemporal, pela de um ator histérico, repleto das formas de pensar
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e agir de sua propria época. Consequentemente, voltamos a percebé-lo como um ser
humano, e a sua acdo ndo como um ato isolado de descobertas heroicas, mas como uma
acao conjunta (ja que os cientistas nao trabalham sozinhos) de alongamento da cultura,
na medida em que sdo produzidos novos significados. Nesse sentido, a ciéncia € vista
como um conjunto de praticas estabelecidas historicamente, cujos atores tém o trabalho
de construir mais cultura. Nessa perspectiva, a ciéncia, entdo, ndo € outra coisa além de

uma cultura dentro da sociedade, emaranhada com outros aspectos da mesma.

Diferentemente do que possa, talvez, parecer a primeira vista para alguns,
entender a ciéncia como cultura ndo quer dizer invalidar os conhecimentos cientificos e,
tampouco, tem como finalidade relativizar a possibilidade do conhecimento ao ponto em
que se constitua um "tudo vale". Ao invés disso, essa perspectiva traz antigas e novas
questdes sobre a forma que nos relacionamos com o conhecimento. Essas questdes nos
instigam a perceber outros elementos que participam da construcdo da ciéncia, para,

assim, poder ampliar a nossa visao critica sobre ciéncia.

Pickering entende que existem duas perspectivas opostas, as quais podem
fundamentar a nossa relagdo com o conhecimento e que precisam ser evitadas. Ele
chama essas perspectivas de “chifres” (PICKERING, 1995, p.12). Um dos “chifres” ¢
encarar o conhecimento como uma construcdo puramente humana e que, por isso, s6
tem validade em seu proprio periodo histérico. O outro € que a ciéncia, a partir da sua
pratica e de seus métodos, torna o cientista capaz de determinar objetivamente como as
coisas sdo. Nesse segundo, acabariamos por entregar 0 nosso pensamento critico
analitico para os cientistas, restando simplesmente acatar a visao da ciéncia e reproduzi-

la.

Pickering (1995) oferece uma alternativa de visdo que evita esses dois “chifres”.
Ele vé a pratica cientifica como uma relagéo dialética entre o que ele classifica como uma
agéncia humana e uma agéncia material. A agéncia material é a "agéncia que vem de fora

do reino humano e que ndo pode ser reduzida a nada dentro desse reino".

Para Pickering, a agéncia material possui uma ac&o propria que nao se adequa as
tentativas humanas de enquadramento tedrico. A agéncia material resiste, em seus
proprios termos, as abordagens dos cientistas que entdo fazem ajustes ou adotam novas

estratégias de reposta as resisténcias, tentando criar uma amarracdo teorica capaz de
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captar a agéncia material. Se estabelece entdo o que Pickering chama de uma danca de

resisténcias e acomodacoes.

Essa perspectiva, apresentada por Pickering, escapa dos dois “chifres” na medida
em que (1) ndo encara o conhecimento cientifico como meras representacdes, pois possui
uma fundamentacdo em uma materialidade conferida pela acdo natural; e (2) considera a
cultura como uma “superficic emergente”, da qual a pratica cientifica recebe a sua
estrutura e a sua intencionalidade (PICKERING, 1995, p.20).

Escapando desses dois chifres, Pickering nos oferece uma perspectiva
epistemoldgica Util de ciéncia, para fundamentar abordagens em ensino que tém, assim
como este trabalho, objetivo de fomentar uma percepc¢éo critica sobre a ciéncia. 1sso se
faz para refletir criticamente sobre questdes como a ndo-neutralidade da ciéncia, o seu
pertencimento e atuacdo na sociedade e, a0 mesmo tempo, valorizar o conhecimento
cientifico como uma fonte de inspiracdo e reflexGes para a tomada de decisdes
socialmente responsaveis, que estejam preocupados com o bem-estar coletivo (MOURA
e GUERRA, 2016).

Em um de seus artigos, Allchin (2011) cita Henri Poincaré (La Science et
I’Hypothése) como abre alas para aquilo que seré discutido em seguida: “duvidar de tudo
ou acreditar em tudo séo duas soluc¢des igualmente acomodaticias, qualquer uma das quais
nos salva da reflexdo”, posta na epigrafe dessa dissertacdo. Assim como Allchin, esta
talvez também seja uma das questdes que leva Pickering a oferecer ao seu leitor uma
possibilidade de olhar para o empreendimento cientifico de uma forma reflexiva e nédo
contemplativa, que conduz a uma visdo mais critica de ciéncia. Além disso, essa
perspectiva apresentada por Pickering também nos orienta a ter um olhar sobre a trajetoria
da ciéncia e, portanto, encaré-la como um processo historico, de construcdo de uma
cultura humana cientifica, que esta pautada tanto em uma quanto em outra agéncias e em

seus multiplos aspectos.

A partir do que foi apresentado nessa secdo, ficam mais bem definidas algumas
das escolhas epistemoldgicas feitas neste trabalho e que servirdo como norteadoras da
visdo de ciéncia e da releitura do episodio histdrico, para as discussdes e reflexdes que
sdo abordadas junto aos estudantes. A seguir, debatemos o ensino de ciéncias, a partir da

historia da ciéncia e desafios que se apresentam para o0 ensino de ciéncias na atualidade.
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1.3. O Ensino de Ciéncias para a Superacdo de Desafios Contemporaneos

Em um estudo realizado por Castelfranchi et. al. (2013), foram analisados 0s
dados de uma pesquisa por amostra, conduzida pela Fiocruz, para avaliar se uma maior
quantidade de informac&o relativa a Ciéncia e a Tecnologia (C&T) estdo associadas a
uma atitude mais positiva em relacdo a C&T. Essa pesquisa levou em consideracdo as
respostas de 2.016 (dois mil e dezesseis) brasileiros e brasileiras, para construir uma
amostra representativa do Brasil. Nas analises, consta que o grupo firmado por individuos
com maior nivel de formagdo e que declarou buscar se informar sobre temas de C&T
também era o que possuia uma atitude mais diferenciada e que considerava diversos
aspectos de C&T nas suas respostas ao questionario. Esse grupo era também o mais
propicio a responder “depende”, quando perguntados se € positivo o papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade e se seus beneficios superam os riscos. Esse estudo corrobora
para a no¢do de que discussdes sobre ciéncia contribuem para um posicionamento critico

em relacdo a ciéncia.

Esse resultado encontrado por Castelfranchi et. al. (2013) esta alinhado com um
de nossos objetivos, que € fomentar para que 0s estudantes se apoderem de uma maior
complexidade de elementos que fazem parte da ciéncia, a fim de assumir posicionamento
critico sobre ciéncia. Mas, para além disso, em ordem de que tal capacidade reflexiva
critica conduza a visdes e a¢des que vao ao encontro de uma sociedade com mais justica
social, também & necessario fomentar reflexdes que possam conduzir a construcao de

valores como a equidade e a solidariedade.

Pesquisas mostraram que aulas de ciéncias ainda comunicam explicita e
implicitamente apenas uma estreita extensdo de perspectivas de Natureza da Ciéncia.
NocOes positivistas, em que o conhecimento cientifico € tido como uma representacao
objetiva da realidade e livre de valores, sdo frequentemente reproduzidas (cf. HANSSON;
YACOUBIAN, 2020). A Historia da Ciéncia pode ser uma importante aliada para

combater essas visfes estreitas do processo cientifico e fomentar discussfes ricas que
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contribuam para a construcao de uma visdo complexa, que alia a ciéncia ao seu contexto

historico e que contribua para a sua humanizag&o.

A HC, e em especial sob uma perspectiva cultural, por direcionar o olhar dos
alunos para os processos da ciéncia, ao invés de focar apenas nos seus resultados
acabados, pode contribuir de vérias formas para o desenvolvimento de uma maior
capacidade dos alunos de refletir e problematizar as questfes referentes a ciéncia e a sua
participacdo na sociedade (MOURA; CAMEL; GUERRA, 2020). Dessa forma,
entendemos que a utilizacdo de eventos histdricos pode contribuir para o ensino com, por
exemplo: a problematizacdo de uma visdo de ciéncia como uma categoria a parte da
sociedade, levando em questdo a perspectiva de uma ciéncia integrada a sociedade;
quebra da visdo dogmatica sobre o conhecimento cientifico; quebra da visao de ciéncia
transcendental; da visdo de neutralidade da ciéncia e progresso linear; entre outros
(FERNANDEZ, et. al. 2002).

Uma baixa compreenséo sobre 0s processos da ciéncia e sobre os mecanismos de
validacdo do conhecimento cientifico, aliado a perda de credibilidade na ciéncia — que
vem ocorrendo principalmente a partir de dendncias de movimentos sociais e movimentos
ambientalistas, os quais alertam para as consequéncias da ciéncia — pode estar relacionado
ao crescimento de visdes que se opdem a ciéncia, como as de grupos antivacina,
terraplanismo e outros discursos relacionados a pseudociéncias (LIMA et. al., 2019). A
baixa compreensdo sobre o funcionamento da ciéncia dificulta a diferenciacdo entre
ciéncia e cientificismos ou mesmo epistemologias diferentes, que fundamentam outras
visdes de mundo, como epistemologias indigenas (HANSSON; YACOUBIAN, 2020).

McComas (2002) destaca que uma baixa compreensdo sobre o carater provisorio
e mutavel da ciéncia pode resultar em um abandono por completo dos paradigmas
cientificos, quando o sujeito se depara pela primeira vez com alguma falha conceitual da
ciéncia. Em suas palavras: “Como a ciéncia ¢ frequentemente erroneamente percebida
principalmente como um corpo de verdades literais, campos inteiros do conhecimento as
vezes sdo questionados, quando fatos isolados sdo revisados.” (McCOMAS et. al. 2002,
p.12)

Pode-se concluir, a partir da analise de McComas, que o ceticismo ou relativizagao

completa acerca dos conhecimentos estabelecidos pela ciéncia pode advir de uma visdo
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dogmatica de ciéncia ou de uma postura dogmatica em relagdo ao conhecimento. A
perspectiva cultural pode contribuir para problematizar essa visdo dogmaética por reatar
0s lacos entre a ciéncia e o contexto no qual ela é produzida, ajudando a construir uma
visdo mais embasada e complexa acerca do conhecimento. A sua transdisciplinaridade,
flutuando entre Histdria, Filosofia e Sociologia, acerca dos fatos cientificos, também é
um potente aliado para a producdo de uma visdo mais complexa, ndo acabada e

fragmentada do empreendimento cientifico.

Gurgel (2020) pondera, no entanto, que, quando desconstruindo concepcées
dogmaticas de ciéncia junto aos alunos, ndo se pode conduzir de forma descuidada. 1sso
porque esse abalo repentino na confianga em relacdo a ciéncia, sem uma maturidade para
lidar criticamente com as questdes, pode conduzir a um efeito domind, em que o estudante
passa de uma confianca generalizada na ciéncia a uma visdo de que todo conhecimento é
relativo e, entdo, que tudo é questdo de opinido e tudo vale. Migra-se do dogmatismo ao
relativismo exacerbado. A HC, no entanto, deve ser vista como um potente aliado no

combate a esses excessos.

Alguns estudos tém destacado bons resultados na utilizacdo de eventos historicos
e a partir de uma perspectiva cultural, para atingir determinados objetivos de ensino.
Como destaca Gurgel (2020), o sucesso da utilizacdo de uma abordagem em HCC, para
0 ensino, depende de um planejamento apropriado e de uma boa correlagéo entre o evento

historico, o caminho a ser seguido e 0s objetivos de ensino que se busca alcancar.

Com isso, Gurgel (2020) encaminha uma das contribuicdes que buscamos atingir
com este trabalho. Nele constam as nossas escolhas de correlages entre episddio
historico, analisado pela perspectiva da HCC, objetivos de ensino e os caminhos que
tracamos para atingir tais objetivos. No capitulo 3, sdo feitas analises em que tentamos
definir alguns dos potenciais e limitagdes que nossa abordagem apresentou para 0s
objetivos que tracamos a luz do nosso contexto. Com isso, esperamos que esse estudo
possa servir de inspiracdo para outros trabalhos que, como este, envolvam ou tentem
correlacionar: o episddio da circulacdo sanguinea como fonte de discussdes e reflexdes
para ampliar a visao sobre NdC; que busquem um ensino voltado para a Justi¢a Social,

que articulem NdC e Justiga Social.
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No préximo capitulo sdo apresentadas as bases metodoldgicas que foram seguidas
na conducgdo da pesquisa. Também sdo apresentados alguns dos aspectos do contexto em

que a pesquisa foi desenvolvida e que a tornam Unica.
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2. Metodologia

Este capitulo apresenta a defini¢do e 0 encaminhamento metodoldgico da pesquisa
qualitativa, a descricdo das coletas e analises de dados, o contexto de pesquisa e

delimitagdo do campo de estudo.

2.1. Pesquisa Qualitativa

Nessa dissertacdo, optamos por uma pesquisa qualitativa do tipo empirica,
paradigma que orientara a coleta e analise de dados.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), pesquisa qualitativa € uma categoria que
compreende uma ampla diversidade de formas de investigacdo, mas que podem ser
identificadas como pertencentes a essa classificagdo por apresentarem algumas dentre
cinco caracteristicas: (1) a coleta de dados se da pelo pesquisador em contato direto com
0 ambiente em que eles sdo naturais; (2) os dados recolhidos sdo descritivos, em forma
de palavras ou imagens, ndo nameros; (3) o objeto de pesquisa sdo 0s processos, mais do
que seus produtos; (4) a andlise dos dados ocorre de forma indutiva; (5) a busca por
apreender os significados, que dependem do contexto e ndo podem ser pressupostos pelo

pesquisados.

A abordagem qualitativa foi escolhida pelo entendimento de que os dados
recolhidos nesse tipo de pesquisa perdem o seu sentido quando desprovidos do seu
contexto. No caso deste trabalho, o contexto da sala de aula escolar apresenta
caracteristicas especificas que produzem efeitos sobre os alunos e, assim, conduzem a
reacOes que ndo podemos garantir que ocorreriam da mesma forma a despeito desse
contexto. Por exemplo, um mesmo aluno pode tanto se sentir inibido como se sentir
encorajado a refletir e participar das atividades propostas pelo professor, dependendo da
resposta que ele espera que a sua participa¢ao possa provocar em seus colegas de sala. O
professor pesquisador deve estar atento a essas e outras questdes que sdo especificas em
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cada localidade. Por isso mesmo, todas as informag0es sdo tidas como pegas que podem
ser fundamentais na investigacdo, devendo ser coletadas em riqueza de detalhes. Nesse
sentido, Bogdan e Biklen (1994, p.49) afirmam que, “ao recolher dados descritivos, os

investigadores qualitativos abordam o mundo de forma minuciosa”.

Apesar desse carater especifico nas pesquisas do tipo qualitativa, isso ndo a
invalida e nem invalidam-se os dados produzidos por ela, devido a sua impossibilidade
de generalizagdo. Segundo Bogdan e Biklen (1994, p.66): “o comportamento humano néo
¢ aleatorio ou idiossincratico. Deste modo, a preocupacdo central ndo € a de se 0s
resultados séo susceptiveis de generalizagdo, mas sim a de que outros contextos e sujeitos
a cles podem ser generalizados.” Sendo assim, a pesquisa qualitativa em ensino pode
trazer contribuicBes para outras praticas relacionadas, bastando que se tome o cuidado
para que esses dados ndo sejam extrapolados para outros contextos em que ndo facam

sentido.

A partir disso, o objeto de estudo sobre o qual se debruca essa pesquisa foi
delimitado como: a participacdo dos alunos durante os encontros em que foi utilizada a
nossa abordagem com o episddio histérico da circulacdo do sangue. Essa participacdo é
entendida como resultado da conjugacdo entre: (1) as estratégias da abordagem para
provocar reflexdes sobre ciéncia; (2) as dinamicas constantes nesse contexto de sala de
aula e (3) o conjunto de atividades escritas ou nao-escritas relacionadas as aulas
planejadas e executadas em sala de aula. A abordagem, as atividades e o contexto de sala

de aula sdo melhor caracterizados mais adiante.

Como dito anteriormente, os dados da pesquisa foram coletados em riqueza de
detalhes e analisados a partir do julgamento do pesquisador, mas com a preocupacao de
permitir que as interpretacdes surjam de forma indutiva, “de fora para dentro”, ou seja,
partindo do campo de pesquisa para a apreciacdo e a interpretacdo do pesquisador e ndo
da visdo anterior do pesquisador para a interpretacdo do campo. Para isso, 0 pesquisador
tem que manter o seu olhar atento e a sua mente aberta, permitindo-se transformar a sua
visdo a partir das relagbes com o campo, ao invés de apenas acomodar aquilo que vé as

suas nogdes preévias.
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2.2. Pesquisa-agéo

Para orientar a nossa pesquisa, adotamos o modelo metodoldgico de pesquisa-
acao. Sobre a pesquisa-agéo, Dick (2003, p. 9) destaca que:

[...] € um trabalho cientifico que possui dois objetivos: a acdo e a
pesquisa. Acdo para produzir mudangas em alguma comunidade,
organizacgdo ou programa. Pesquisa para aumentar o entendimento por
parte do pesquisador ou cliente, ou ambos (e comumente alguma
comunidade mais abrangente) (DICK, 2003, p.9).

Thiollent (1986) destaca que o trabalho de pesquisa-a¢do pode apresentar uma
énfase maior em um desses objetivos. No caso da acdo, ele menciona que pode ocorrer
em estudos que buscam a resolucdo de um problema prético de ordem técnica. No caso
de pesquisas educacionais, a pesquisa-acdo, a0 mesmo tempo que tenciona uma
transformacéo na visao dos atores envolvidos, também gera conhecimentos suscetiveis
“de parciais generalizacdes no estudo de outros problemas sociologicos, educacionais ou

outros” (THIOLLENT, 1986, p.18).

Segundo Barbier (2004, p. 42-43), a pesquisa-agdo constitui “[...] meio de
favorecer mudancas intencionais decididas pelo pesquisador”. No entanto, “essa mudanca
ndo é imposta (...), decorre do trabalho de pesquisa, no qual os atores se debrugam sobre

eles mesmos e suas agdes em situagdo de investigacdo” (IBIAPINA, 2016, p.27).

Thiollent (1986) define a pesquisa-a¢ao como sendo “um tipo de pesquisa social
com base empirica que é concebida e realizada em estreita associacgdo (...) com a resolugédo

de um problema coletivo e (...) de modo cooperativo ou participativo” (p. 14).

Em ordem de que as agdes de intervencdo propostas pelo pesquisador sejam
produzidas a partir da cooperagdo entre pesquisador e 0s membros da comunidade, a
pesquisa-acdo ocorre em ciclos de acdo e planejamento. Cada ciclo segue de acordo com
o0 diagrama da Figura 1, adaptado de Tripp (2005), por Cardinot, Moura e Guerra (2022)
para abordagem especifica em histdria da ciéncia.
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Analise

\ Inicio da
Pesquisa-agéo

]

/  Fase
/, Exploratéria

Investigacdo
histdrica

Planejamento

Figura 1 — Ciclos de Pesquisa-acao
Fonte: Traduzido de CARDINOT, MOURA E GUERRA (2022)

Como indicado na figura 1, a pesquisa-a¢do tem inicio com uma fase exploratdria.
A partir dessa fase exploratdria, a pesquisa-acdo entdo assume um padrdo ciclico, em
forma de espiral. Os ciclos sdo formados pela repeticdo de uma unidade sequencial fixa,
formada pelas etapas de ‘investigagdo historica’, ‘planejamento’, ‘agdo’ e ‘analise da
acao’. O numero de ciclos pode variar de acordo com o que o pesquisador julgar adequado
para atingir os objetivos definidos para essa pesquisa-acdo. O formato de espiral ocorre
porque a cada giro o pesquisador coleta mais dados, os quais 0 ajudam a entender mais
sobre 0 seu objeto de estudo e, com isso, poder promover mudancas no planejamento, que
tornem a abordagem mais ajustada as especificidades do grupo. Abaixo sera feita uma

descricdo individualizada de cada uma dessas etapas da metodologia de pesquisa-acao.

Fase Exploratéria: Nessa fase, 0 pesquisador se utilizard de algum instrumento para
coletar dados sobre os alunos e sobre a turma. Esses dados cumprem o papel de orientar
no recorte historico e no encaminhamento das proximas intervengdes, em uma espécie de

reconhecimento do “terreno” de pesquisa. Segundo Tripp (2005, p.453), “o

reconhecimento € uma andlise situacional, que produz ampla visdo do contexto da
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pesquisa-agao, praticas atuais, dos participantes ¢ envolvidos.”

Pesquisa Histdrica: Uma investigacdo histdrica, entdo, é conduzida visando reunir
elementos do episodio historico que parecam oportunos para a elaboracao das atividades
de intervencdo. A pesquisa historica € retomada no percurso da pesquisa-acdo, para
realizar mudangas de trajetoria e adequacdes (CARDINOT; MOURA; GUERRA, 2022).

Planejamento: Essa etapa consiste na elaboracdo de uma acgdo de intervencdo. A
elaboracdo de uma intervencao consiste na definicdo de uma tematica central que sera
abordada na intervencdo, as estratégias pedagdgicas que serdo utilizadas e os elementos
do episodio historico que servirdo de subsidio para cada intervencdo. Na primeira vez que
0 pesquisador estiver conduzindo esta etapa, quer dizer, na etapa de planejamento do 1°
ciclo, o pesquisador devera buscar estruturar um caminho completo da sua investigacdo
empirica. Sendo assim, 0s objetivos que ele pretende tencionar a partir das intervencdes,
0 numero de intervencgdes que ele pretende utilizar para alcangar esses objetivos e uma
estrutura inicial organizada de cada intervengdo. Assim, ao final dessa primeira etapa de
planejamento, o pesquisador tera em maos uma “planta azul” da sua pesquisa empirica,
que ele podera consultar para lhe ajudar a manter um caminho coerente. Nas etapas de
planejamento dos ciclos subsequentes, o pesquisador deverd avaliar a necessidade de
fazer mudangas de maior ou menor grau naquilo que foi planejado anteriormente,
podendo chegar até a mudar completamente as etapas subsequentes. Com o tempo, e
guanto mais o pesquisador aprende sobre o seu objeto de estudo, até mesmo mudancas
nos objetivos podem ocorrer, caso se entenda que outros objetivos sejam mais relevantes
para esse grupo. (THIOLLENT, 1986; TRIPP, 2005)

Acéo: Aplicacdo da intervencdo junto ao grupo. O pesquisador precisa estar atento para
captar as respostas produzidas pelos alunos e registra-las com a maior riqueza de detalhes
possivel para consideracdo na proxima etapa. Também é interessante que na fase de
planejamento sejam elaboradas estratégias de captacdo das respostas dos alunos de forma

escrita ou outras formas de registro fisicos.

Anélise da Acdo: Nessa etapa, as respostas dos alunos serdo analisadas para produzir
dados que serdo considerados para ajustes nas proximas intervencdes. Aqui podem ser
produzidas tabelas e outras ferramentas graficas que auxiliem na extracédo de informacoes

Uteis dos dados brutos.
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Os ciclos da pesquisa-acdo permitem que 0 pesquisador aprenda tanto sobre a
ferramenta pedagodgica utilizada quanto sobre os alunos e a turma em que a pratica esta
sendo aplicada, de forma que, a cada giro do ciclo, é possivel ir ajustando a abordagem
de acordo com as demandas da turma. O pesquisador tem o controle das intervencGes de
forma a guiar as atividades no sentido das mudangas pretendidas. A pesquisa-acao
pressupde que o pesquisador também possa ter suas visdes transformadas sobre a pesquisa
e sobre a acdo, conforme 0 andamento da pesquisa-acao e, com isso, pode e deve realizar

ajustes, quando julgar adequado.

2.3. Caminhos da Pesquisa

Nesta secdo serdo apresentadas as caracteristicas do local onde a pesquisa ocorreu,
para uma caracterizacao do contexto especifico, unico e indissociavel dessa pesquisa; a
forma como foram conduzidas as coletas e analises de dados, seguindo parametros éticos
de pesquisa; e a estrutura final que o trabalho assumiu apds todo o processo que se seguiu
orientado pela metodologia da pesquisa-acao.

2.3.1. Contexto e Sujeitos da Pesquisa

Segundo Creswell (2007), uma discussédo sobre participantes e local deve incluir
descricdes e consideracOes a respeito de quatro aspectos: (1) o cenério onde a pesquisa
ocorrera; (2) os atores que serdo observados ou entrevistados; (3) os eventos nos quais 0s
atores seréo observados ou como serdo entrevistados; e (4) o processo, que diz respeito a
natureza evolutiva dos eventos vividos pelos atores dentro do cenério. Esta secdo se
concentrara nos aspectos 1 e 2, ao passo que 0s aspectos 3 e 4 serdo mais destrinchados
nas sessdes seguintes. O capitulo 3, na secédo 3.2, apresenta um quadro com a relagcdo dos

encontros em que a pesquisa SE Processou.
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A comecar pelo cenario, essa pesquisa foi conduzida em aulas de Biologia, que
tomaram parte em uma turma de 2° ano do ensino médio regular. A turma em questdo faz

parte de uma escola da rede estadual do Rio de Janeiro.

A escola em questdo é um CIEP (Centro Integrado de Educacdo Publica). Os
CIEPs ou Brizol6es, como também sdo conhecidos, foram estigmatizados desde o seu
projeto como “escolas para pobres” (EMERIQUE, 1997). Isso esta atrelado ao objetivo
de seus idealizadores, Leonel Brizola e Darcy Ribeiro, de construir uma escola de ensino
integral, que atendesse verdadeiramente as necessidades das classes populares,
possibilitando a sua escolarizacdo (MOREIRA e SOARES, 2019).

O governo de Brizola (1983-1987) fez duras criticas ao ensino publico da época,
afirmando que os altos indices de analfabetismo ¢ a baixa escolaridade “denunciavam o
elitismo da educacdo publica” (MOREIRA; SOARES, 2019, p.57).

Ap0s a sua implantagdo, os CIEPs passaram a oferecer ensino em tempo integral,
com quatro refeicdes ao dia, supervisionadas por nutricionistas, com atendimento médico

e odontoldgico, além de atividades esportivas e culturais.

No entanto, desde as discussbes de implementacdo, o projeto sofreu com a
desconfianca e as criticas de que seria uma medida populista/assistencialista e eleitoreira
de seus criadores. A grande associa¢do do projeto com a figura de Brizola fez com que
os “Brizoldes” sofressem com desmontes, apds as elei¢bes de 1987 e 1995 (MOREIRA
e SOARES 2019). As mudancas de governo fizeram com que as obras de prédios, ainda
em fase de construcdo, fossem abandonadas e o projeto sofreu descaracterizacdo,

sobretudo em sua proposta de escola em tempo integral (MOREIRA e SOARES 2019).

Os desafios de se estudar em uma escola publica do Rio de Janeiro se somam as
demais dificuldades enfrentadas pelas classes sociais menos favorecidas no Brasil, um
pais que apresenta desigualdade social severa (CHANCEL, et. al. 2022). Tais
dificuldades, como vulnerabilidade alimentar, condi¢bes precarias de moradia e
saneamento e falta de acesso a tecnologias, foram acentuadas em meio a pandemia de
COVID-19. Todas essas condicOes atravessam o momento da sala de aula e acabam por
participar de formas mais ou menos evidentes do processo de ensino e aprendizagem.
Cabe aos professores estar cada vez mais atentos aos modos como essas questdes afetam,

de forma especifica, aos alunos de cada turma.
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Os estudantes que participaram dessa pesquisa estdo envolvidos nesse
emaranhado intricado de questfes, vivendo na ponta de um processo que vem se
desenrolando desde antes do seu nascimento e cujos desdobramentos eles ndo tém
completa consciéncia, mas sentem em seu dia a dia. Tais estudantes fazem parte de uma
turma do 2° ano de escolaridade do ensino médio e retornaram ao ensino presencial ap6s
concluir o 9° ano do ensino fundamental e 0 1° ano do ensino médio no periodo da
pandemia, em modalidade a distancia. A turma esteve composta inicialmente por 27
alunos. Desses, 1 aluno se transferiu para outra unidade escolar no decorrer do ano e 1
aluna ndo frequentou as aulas presencialmente por razOes pessoais. Esses 2 néo
participaram das atividades de pesquisa. Dos 25 alunos que frequentaram regularmente
as aulas, 15 sdo meninas e 10, meninos. Além desses dois casos anteriores, também teve
um aluno (N) que se transferiu para outra turma no Gltimo bimestre e, por isso, ndo

participou apenas da 32 e Gltima atividade de pesquisa.

A turma, no geral, € calma e varios alunos demonstram cordialidade,
cumprimentando o professor de forma afetuosa na chagada e na saida. Nao se observa,
como em algumas turmas, uma sensacdo de tensdo e divisao entre professor e estudantes.
O clima é agradavel e existe espaco para um dialogo mais aberto e colaboragdo entre

professor e estudantes. Varios alunos demonstram curiosidade e interesse nas atividades.

Sobre o professor regente, ele se enxerga como sendo atencioso, no sentido de
buscar entender quais sdo as dificuldades especificas de cada aluno e se esforcar para
encontrar caminhos que simplifiquem e facilitem o aprendizado. Essa caracteristica, no
entanto, para alguns estudantes, acaba sobressaindo como incébmoda devido a insisténcia
do professor em abordar, repetidas vezes, 0 mesmo assunto, quando julga necessario.
Além disso, o professor também valoriza que os estudantes desenvolvam a sua autonomia
em relacdo a sua aprendizagem e para 0 seu proprio desenvolvimento. Por isso, estimula
0s estudantes a contribuirem e participarem com as suas proprias questdes, colocagdes e
reflexdes durante as aulas; pede que reflitam em grupo e que valorizem as suas ideias,

fruto dos seus estudos e reflexdes.

Retornando o foco aos estudantes que fizeram parte da pesquisa, uma analise pode
ser feita em torno das dindmicas observadas entre eles no espaco da sala de aula. Para

comecar, nessa turma, parece se observar dois grandes grupos mais ou menos coesos. Um
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grupo dos estudantes que se sentavam nas carteiras mais proximas a mesa do professor
(situada no canto oposto ao da porta) e outro grupo de alunos que se sentavam nas
carteiras mais ao fundo da sala e distantes da mesa do professor. O primeiro grupo
mencionado era constituido pelos alunos que demonstravam uma maior disposicao e que
participavam ativamente nas aulas, levantando questionamentos e, por vezes, fazendo as
suas proprias consideracGes sobre os temas abordados. Por isso, esses alunos acabavam
tendo uma maior participacdo na conducdo do caminho das discussfes e da aula. O
segundo grupo mencionado era constituido por alunos que se apresentavam menos
dispostos a interagir diretamente no andamento dos assuntos levados para serem
discutidos, mas, no geral, também ndo demonstravam resisténcia ao cumprimento das

atividades propostas.

Essa divisdo, entre alunos mais participativos nas aulas e alunos mais
resguardados, também se observava nas relagGes interpessoais entre eles. Os alunos do
grupo que se sentavam mais proximo a mesa do professor conversavam mais entre si € 0
grupo de alunos que se sentavam mais ao fundo e mais distante da mesa do professor
também conversavam mais entre si. Chegado o horério do intervalo, ou mesmo apenas
préximo a ele, era comum que alguns alunos do grupo mais ao fundo ja se levantassem,
demonstrando ansiedade em sair da sala para o intervalo. J& no outro grupo, era comum
que alguns alunos pedissem permissdo ao professor para permanecer em sala no horario
do intervalo e perguntavam se o professor poderia permanecer também em sala com eles,
ou, do contrario, a inspetora de corredor iria solicitar que eles saissem de sala durante o

intervalo.

Por ser uma turma participativa, o0 numero de interacbes fazia com que as
atividades tendessem a se prolongar. Isso foi algo que teve de ser levado em consideragéo
na elaboracéo das atividades, para que ndo se planejasse mais do que seria possivel tratar
durante o periodo da aula. Também, como é comum, no decorrer as aulas, acontecia de
se formarem alguns focos de conversas paralelas que acabavam desviando a atengéo do
tema proposto da aula, mas 0s estudantes cessavam essas conversas, sem protestos, caso

o0 professor solicitasse.

Por fim, na visdo do professor, uma caracteristica se destaca no sentido de tentar

passar uma ideia mais geral sobre a turma, a de ser uma turma de alunos gentis. Essa
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caracteristica talvez também seja a melhor para ajudar a transmitir uma nocdo da
atmosfera agradavel, percebida pelo professor, e que se instalava durante 0 momento de

aula.

2.3.2. Coleta e Analise de Dados

Os instrumentos utilizados para coleta de dados nesse trabalho foram: (1)
relatérios das falas dos alunos e dos acontecimentos de sala de aula anotados pelo
pesquisador na forma de um diario de campo — foi utilizado um gravador de audio, de
consulta exclusiva do pesquisador, em ordem de auxiliar na captura de detalhes
potencialmente relevantes para a analise dos dados —; (2) producdes dos alunos, na forma
de texto ou de imagem — as producdes dos alunos contaram com relatérios, redigidos
pelos proprios alunos, contando sobre o seu processo pela atividade proposta; outras
producdes estimuladas por questionarios, direcionados e ndo direcionados, a partir de aula
expositiva e discussdes prévias, subsidiadas pelo episddio da histdria da circulacdo

sanguinea; e producdo de uma composicao imagética, a partir de um tema gerador.

A fase de andlise de dados foi feita em conjunto com o grupo de pesquisa do qual
0 pesquisador faz parte, o NIEHCC (Ndcleo de Investigacdo em Histéria da Ciéncia e
Cultura). Essa contribuicdo foi conduzida da seguinte forma: O pesquisador realizava o
tratamento dos dados coletados na pesquisa exploratdria ou em uma das intervencdes,
realizava as analises e organizava em forma de uma apresentacdo para 0 grupo de
pesquisa; entdo, junto ao grupo, eram conduzidas discussdes sobre os resultados e as
andlises, para que 0 grupo pudesse apresentar suas consideracfes;, em seguida,
pesquisador e grupo de pesquisa discutiam sobre os préximos passos da pesquisa,
buscando definir caminhos que fossem alinhados com as respostas observadas dos alunos

e tendo em vista os objetivos da pesquisa.

A andlise dos dados foi conduzida a partir do método de anélise tematica. A
analise tematica € um método para analise de dados qualitativos que busca identificar,

analisar, interpretar e relatar padrées, os quais sdo chamados de temas (SOUZA, 2019).
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A andlise tematica (AT) possibilita uma melhor organizacdo e descri¢do do banco de
dados obtido. Dessa forma, ela faz com que o banco de dados, que antes se parece mais
com um emaranhado insoltvel de problemas, se torne mais inteligivel, passando, entéo,
a uma fonte rica de interpretacbes. Sendo assim, a AT contribui para uma melhor
compreensdo dos dados, facilitando as andlises, possibilitando que sejam feitas relacoes
e surjam novas interpretacOes, que, por conta da AT, agora estdo amparadas por uma

analise mais ampla e clara dos dados coletados.

Nesse trabalho, utilizamos uma abordagem indutiva para a criacdo dos temas. 1sso
quer dizer que ndo utilizamos uma grade de temas preestabelecida antes da anélise. Os
temas foram sendo criados e reformulados durante as analises e a medida que ocorria uma

melhor apropriacdo dos dados coletados por parte do pesquisador.

A andlise tematica, como salienta Souza (2019), € um processo recursivo e nao
linear, em que o pesquisador se debruca, vez e mais outra vez, sobre os dados, tentando
encontrar novos padrdes (temas), novas interpretacdes para os dados e novos pontos de

conexdo com o0s objetivos da pesquisa (codigos).

Agora mais direcionado para a pratica, no inicio do processo da analise tematica,
0 pesquisador tenta encontrar pedagos de informacao nos dados que sejam considerados
relevantes para os objetivos tracados da pesquisa. Esses trechos séo registrados na forma
de codigos. O pesquisador, entdo, vai tentar apreender sobre a natureza desses codigos,
de forma a organiza-los em categorias tematicas (SOUZA, 2019). Esse é um processo
flexivel e os temas poderdo ser reformulados, de maneira que pareca mais coerente, a fim

de que essa organizacdo melhor contribua para atender aos objetivos de pesquisa.

Na subsecdo 3.2.1 sera apresentado um breve relato explicativo do processo pelo
qual as categorias tematicas desse trabalho foram criadas. A seguir, procedemos uma

descricdo das etapas de desenvolvimento desta pesquisa.

2.3.3. Organizacdo da Pesquisa-acdo

Esta pesquisa foi desenvolvida através de uma etapa de atividade exploratoria,
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seguida por 3 etapas de intervencado. Essa estrutura final foi o resultado de um desenrolar
que se seguiu, continuamente, a partir da colaboragdo entre fases consecutivas de
planejamento e acdo, conforme os ciclos de pesquisa-acdo, ja descritos neste capitulo. Ao
fim das 3 intervencGes também elaboramos uma atividade de colagem, que foi pensada
como uma atividade de sintese, ou fechamento, para todo o trabalho, que foi desenvolvido
com a historia da circulagdo do sangue.

Na atividade exploratoria, assim como em cada intervencdo, foram utilizados
instrumentos de coleta de dados. Em seguida a cada uma dessas etapas de acgdo, foi
realizado pelo pesquisador um tratamento dos dados coletados, a fim de que fossem
levados para apreciacdo do grupo de pesquisa para discussdes. Durante esse tratamento
dos dados, a identidade dos alunos foi registrada a partir de um codigo, de forma a
preservar 0 seu anonimato. As discussdes realizadas em conjunto com o grupo de
pesquisa serviram para auxiliar no entendimento dos resultados das estratégias utilizadas

no sentido dos objetivos tragados e na defini¢do dos préximos passos da pesquisa.

Para manter o anonimato dos alunos, seus nomes foram associados a letras, de
forma aleatoria, e registrada em um quadro para padronizacdo. Os alunos, nesse
trabalho, sempre serdo mencionados a partir da sua letra, cddigo que € Unico de cada
aluno. Utilizamos um gravador de dudio como recurso para poder extrair o maximo das
interacdes que ocorreram no espaco da sala de aula. Em algumas intervencoes,
utilizamos, como recurso para registro das reflexdes e discussdes geradas, questionarios
e outras formas de registro fisicos, como relatérios redigidos pelos alunos e producéo de

imagens.

2.3.4. Questdes Eticas e Identificacio dos Sujeitos da Pesquisa

Todos os alunos foram apresentados as condi¢6es de participagdo no trabalho de
pesquisa, para que tivessem ciéncia das implicagcdes da sua participagdo e pudessem
tomar, de forma consciente, a decisdo de participar ou ndo. Uma dessas condigdes

apresentadas foi a garantia da preservacdo do seu anonimato, sendo assim, da néo
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vinculacdo dos dados produzidos por eles de forma que leve a sua identificacdo. Também
foram esclarecidos da ndo obrigatoriedade da sua participacdo e que, caso optassem dessa
forma, que isso nao lhes acarretaria nenhum prejuizo. Cada aluno, entéo, recebeu duas
vias do termo de consentimento livre esclarecido (TCLE), assim como consta no
Apéndice B, o qual deveriam levar para apreciacdo dos responsdveis e para que
assinassem, caso ndo se objetassem a utilizagdo dos dados produzidos pelos seus filhos

na pesquisa.

Comunicamos a secretaria estadual de educacdo (SEEDUC) e a unidade escolar
sobre a realizacdo da pesquisa através de um processo de solicitacdo de autorizagdo de
pesquisa académica. A solicitacdo® foi feita na sede da SEEDUC de Niterdi. Apos
realizacdo da solicitacdo, recebemos a autorizacdo de conducdo da pesquisa junto a
SEEDUC e a unidade escolar.

Como dito anteriormente, para manter ocultas as identidades dos sujeitos
participantes da pesquisa, foi criada uma codificagdo. Uma letra do alfabeto foi sorteada
para cada aluno e registrada em um quadro, de forma que néo é possivel realizar nenhum
tipo de associacédo entre o aluno e o seu cadigo identificador. Apenas o pesquisador teve

acesso a esse quadro.

1 Namero de protocolo de processo na SEEDUC SEI-030030/001726/2022.
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3. Ampliando a Visao da Histdria da Circulacéo do Sangue nos séculos

XVI e XVII: Pesquisa Histdrica e Empirica

Nesse capitulo, descreveremos as atividades que compfem a parte empirica da
pesquisa aqui relatada. Conforme preconiza a pesquisa-acao, a primeira agao juntamente
aos alunos consistiu em uma atividade exploratéria, com o objetivo de levantar um perfil
em relacdo a sua visdo de ciéncia e de justica social. O levantamento desse perfil serviu
para auxiliar no planejamento dos passos seguintes da pesquisa. Os resultados dessa
atividade estdo descritos no subcapitulo 3.3. A partir da atividade exploratéria, foram
pensadas 3 intervencgdes em sala de aula, conforme sera detalhado nos itens 3.4, 3.5 e 3.6.
A elaboracdo de uma obra de colagem foi pensada como uma atividade de encerramento
e sintese de todo o trabalho desenvolvido com a historia da circulacdo do sangue. Essa

atividade de encerramento consta no item 3.7.

Antes de apresentar os dados especificos de cada etapa da pesquisa-acdo, 0s
topicos 3.1 e 3.2 foram acrescentados para auxiliar o leitor, respectivamente, sobre a
narrativa histérica utilizada como fonte de elementos para subsidiar as atividades de
intervencdo e no entendimento da macroestrutura das intervengées, que foram pensados

para atuar de forma integrada na promocao de debates sobre 0 empreendimento cientifico.

3.1. Um Olhar Sobre a Construcdo da Visdo da Circulagcdo Sanguinea

Neste subcapitulo, sera feita uma apresentacéo do evento historico da Circulacéo
do Sangue nos séculos XVI e XVII, com intuito de familiarizar o leitor com o evento e
auxiliar no entendimento das abordagens, que o utilizaram como base para discussoes
sobre ciéncia. Com isso, ndo pretendemos realizar um relato exaustivo do evento. Para
maior aprofundamento nos aspectos desse evento historico pode-se buscar os trabalhos
de Rebollo (2013), Amaral (2021), Avila (2017) e Klestinec (2011).

O episodio em questdo se passa nos séculos XV1 e XVII. Nesse periodo a Europa
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estava atravessando um momento histérico que ficou conhecido como o Renascimento.
O Renascimento € visto como um momento de profundas mudancas sociais e culturais no
cenario europeu e berco da chamada ciéncia moderna (PIMENTEL, 2007). Como um
exemplo pertinente para esse recorte historico, tomamos a visdo do corpo e a pratica de
dissecacéo para estudos anatdmicos. Segundo Mandressi (apud AMARAL, 2021), na alta
Idade Média (séc. V a XIllI) a dissecacdo ndo era praticada e isso € algo que ele associa a
um status sagrado do corpo na doutrina da igreja catolica. Mas, ainda segundo ele, a
dissecacdo passa a ser praticada por alguns médicos na baixa Idade Média, tornando-se

mais frequente na It&lia renascentista.

A prética de dissecacdo se torna uma tradicdo dentro da Universidade de Padua,
muito gracas a atuacdo de Andreas Vesalius e isso reflete na formacao de William Harvey,
que notoriamente realizou centenas de dissecacdes de animais e humanos em suas

pesquisas anatdmicas antes de propor a circulagdo do sangue em seu livro ‘De Moto

Cordis’, publicado em 1628.

Durante o Renascimento, a Universidade de Padua assume um papel de destaque
nos ambitos das artes, da literatura, da filosofia e na medicina anatdbmica e clinica. 1sso
se da, principalmente, devido a sua localizac&o privilegiada na Italia — local de surgimento
do Renascimento Europeu e que facilitava as trocas comerciais com os arabes — e a sua
reputacdo como um ambiente de maior tolerancia religiosa e liberdade docente. A
Universidade de Padua também contava com um dos melhores teatros anatbmicos para
realizacdo de praticas de dissecacdo em toda Europa (KLESTINEC, 2011). Os teatros
anatdmicos passaram a ser considerados fundamentais para os estudos da medicina
anatdmica no século XVII. Essa reunido de fatores fez com que a Universidade de Padua
atraisse as atencfes de grandes estudiosos ao redor da Europa e se tornasse um grande
centro de troca de ideias. Dentre figuras notdrias que passaram pela Universidade, para
citar algumas, temos os ja mencionados Andreas Vesalius, William Harvey e, também,

Galileu Galilei.

Antes de sua passagem em Padua, Harvey — que nasceu em Folkstone, na
Inglaterra — teve acesso a melhor educacdo disponivel na época, gracas as boas condi¢Ges
de sua familia. O pai de Harvey era um préspero comerciante da regido. Harvey estudou

na Kings School, dos 10 aos 15 anos, e na Goinville e Caius College, dos 15 aos 21 anos.
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A Caius College era considerada a melhor opgéo para aqueles que mais tarde buscassem
o titulo de bacharel em medicina. No entanto, o préprio diretor da Caius College entendia
que outras instituicdes forneciam melhores condi¢bes para a formagdo em Medicina e,
assim, permitia que os alunos partissem para completar seus estudos. Assim, em 1599,
depois de obter o titulo de bacharel em Artes, necessario para obtencao do grau de doutor

em medicina, Harvey parte para completar seus estudos na Universidade de Padua.

Segundo Rebollo (2013), em sua passagem pela Universidade de Padua, Harvey
é profundamente marcado “pela tradigcdo das pesquisas anatémicas” (REBOLLO, 2013,
p.47). Em 1602, Harvey recebe o seu titulo de doutor em Medicina pela Universidade de
Padua. Em 1609, Harvey ¢ indicado ao cargo de cirurgido chefe no St. Bartholomew’s
Hospital, cargo que ocupou durante 24 anos e que Ihe rendeu uma farta experiéncia clinica
e cirurgica. Antes disso, em 1604, Harvey se casa com Elisabeth Browne. Elisabeth era
filha de Lancelot Browne, médico da rainha Elizabeth e, mais tarde, do rei James e da
rainha Mary. Como genro de Lancelot, Harvey passa a frequentar os circulos reais, o que
Ihe permite conhecer pessoas influentes e, assim, conseguir a sua indicacdo para o St.

Bartholomew’s Hospital.

Em 1628, Harvey publica o seu livro ‘Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et
Sanguinis in Animalibus’ ou ‘De Motu Cordis’. Nesse livro, Harvey apresenta as suas
duas teses para o sistema sanguineo: a 12 tese de que 0 movimento ativo do coragdo é o
de contracdo e nao de abertura com atragdo do sangue; e a 22 tese da circulacao do sangue.
O seu trabalho, que propunha grandes revisdes em relacao a visdo de fluxo sanguineo da
época, sofreu muitas criticas. Dentre esses criticos se encontra Caspar Hofmann, de quem

Harvey buscou apoio, mas que acaba se tornando um de seus maiores criticos.

Em 1636, Harvey promoveu uma demonstragdo publica da circulagdo do sangue
no Teatro Anatdmico de Altdorf (Suica), a pedido da comunidade médica local e com o
objetivo de conquistar o apoio de Hofmann e outros anatomistas para o seu modelo
(REBOLLO, 2002). “A aceitagdo da circulagdo do sangue por Hofmann era de extrema
importancia para Harvey, pois o médico alemdo possuia autoridade e poder para
influenciar a comunidade médica da Europa.” (REBOLLO, 2002, p.502).

O episddio servira como base para promover discussdes com os alunos sobre

temas como: o papel da Universidade de Padua para a circulacdo do conhecimento e para
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a realizacdo das préticas cientificas nesse periodo dos séculos XVI e XVII; sobre a
participagdo de diversos atores cientistas para a construcdo da visdo da epoca —
contribuindo para a percep¢do de uma continuidade histérica — ; sobre a participacao das
condicdes familiares, das condi¢des financeiras e do status social no meio cientifico;

sobre os processos pelos quais ocorre a validacdo do conhecimento cientifico.

3.2. Visdo Geral

A sequéncia das atividades aplicadas consistiu em uma atividade exploratoria e
trés intervencdes. Essas atividades foram sendo construidas gradualmente, a partir do
processo dialégico com a turma e a partir das reflexdes realizadas junto ao grupo de
pesquisa, em conformidade com a metodologia de pesquisa-agdo. A atividade
exploratdria foi conduzida para extrair dados iniciais que alimentassem o planejamento
da primeira intervencao, ja colocando em movimento os ciclos de pesquisa-acdo. A partir
dai, cada ciclo passa a gerar dados que alimentam o préximo ciclo e assim por diante. As
trés intervencdes foram pensadas para serem complementares. Assim, cada intervengéo
apresenta um pouco mais sobre o episddio histérico e sobre as reflexfes a respeito de
ciéncia, preparando os alunos para as questdes das intervencdes seguintes. As trés

intervencdes serdo apresentadas de forma geral, a sequir.

A primeira intervencdo foi pensada para apresentar aspectos da materialidade
histérica do periodo, a0 mesmo tempo que ja contribui para levantar questdes a respeito
da prética cientifica na época. A segunda intervencdo aprofunda sobre o episodio da
circulacdo, com énfase maior nas questdes que fazem parte da dimenséo epistemoldgica
da ciéncia. Na terceira intervencdo, procuramos ampliar as discussdes, enfocando a
dimensdo sociocultural, para fomentar uma visdo de coproducdo entre ciéncia e

sociedade.

Sabemos que a divisao entre dimensdo sociocultural e dimenséo epistemoldgica é
artificial, na medida em que ndo é possivel dissocid-las das praticas cientificas
(NYHART, 2016). No entanto, se torna Util para o ensino que se dé uma énfase maior a

uma ou a outra dessas dimensbes em momentos distintos, para que sejam analisadas
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separadamente e, assim, possibilitando um mergulho mais profundo sobre as questdes. O

esquema a seguir é uma representacao visual dessa organizacgao:

22 Intervengao

Dimensao

O Episddio da
Circulagdo Sanguinea

Elementos da
Pratica Cientifica
nos sécs. XVl e XVII

12 Intervengio

32 Intervencao

Dimens3o
Sociocultural

Figura 2 — Representacdo esquematica das dimensdes tematicas principais enfocadas no

andamento da pesquisa

Abaixo, segue um quadro com o cronograma das aulas, em que ocorreram a

pesquisa empirica e um resumo de alguns dos temas principais, 0s quais foram abordados

e discutidos no decorrer dessas aulas.

Quadro 1 — Cronograma de aplicacdo das atividades da pesquisa empirica

Aula

Data

Tema Principal

Dimensao
Epistemoldgica

Dimenséo
Sociopolitica

Estudo
Exploratorio

13
Intervengéo

23

Intervengéo

38.
Intervencao

10/06

12/08

26/08

21/10

Visdo de Ciéncia e
Justica Social
A prética de
Disseca¢do nos
séculos XVI e XVII

Transic&o entre
Modelos do Fluxo
Sanguineo

Universidade de
Péadua e Trajetoria de
Harvey

A valorizacdo da
evidéncia visual;

Validacdo da
Ciéncia: coeréncia
interna do
modelo;

Estrutura dos Teatros
Anatdmicos; ritual de
dissecacdo;

Validacéo da Ciéncia:
apoio politico;

O papel da Universidade
de Péadua; suporte
familiar e financeiro;
status e acesso a
ambientes exclusivos;
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Atividade 111 Sintese das atividades

de Colagem e discussdes
Fonte: Alcantara, 2023.

Todas as discussdes que foram feitas anteriormente culminam para que, na terceira
intervengéo, possamos fomentar uma visdo mais ampla da complexidade de elementos

que estdo envolvidos na producéo da ciéncia.

Todos os dados brutos com as respostas dos alunos aos questionarios aplicados
foram consolidados no Apéndice F deste trabalho. Esses dados brutos foram organizados
e classificados seguindo-se um tratamento de analise tematica antes de passar a integrar
as anélises e discussdes que foram feitas ao longo do capitulo 3. A partir da andlise
tematica foi construido um quadro que agrupa as respostas dos estudantes fornecidas no
contexto das atividades em categorias tematicas. Essa metodologia de analise de dados,
como foi discutida na segéo 2.3.2, contribui para uma maior clareza dos dados coletados
aprimorando as analises. O quadro completo pode ser consultado no Apéndice G, mas
fragmentos dela sdo oferecidos nas se¢des correspondentes do capitulo 3 para facilitar ao
leitor 0 acompanhamento das analises e discussfes que sdo realizadas no decorrer desse

capitulo.

3.2.1 Organizacdo dos dados em categorias tematicas

No percurso dessa pesquisa, determinadas tematicas foram sendo captadas e
registradas a partir das respostas dos estudantes as abordagens utilizadas. Essas tematicas,
entdo, foram utilizadas nas analises sobre as correlacfes entre 0s caminhos e estratégias
tracados nesse trabalho, em direcdo aos objetivos de pesquisa. Esse processo serd todo
visto em detalhes nas proximas sess@es, no entanto, antes de prosseguirmos, sera feito um
breve panorama de como essas respostas foram organizadas em categorias de analise,

para auxiliar o entendimento do leitor das proximas sessoes.

Na etapa exploratéria, as tentativas de categorizacdo da ciéncia por parte dos
estudantes praticamente se resumiram a defini-la como um campo que estéa voltado para

estudos gerais. Os estudantes pareceram se mostrar inseguros em fazer afirmacées que
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fossem para além dessa colocacdo genérica, algo que foi entendido como uma indicacao
de dificuldade em caracterizar a ciéncia. Também foram identificadas respostas que
indicaram uma visdo predominantemente positiva da ciéncia e suas implicagcbes? (para
consideracGes mais aprofundadas consultar o subcapitulo 3.3). As anélises da fase
exploratoria conduziram a categorizacdo das respostas dos estudantes nos temas de
‘caracterizagdo da ciéncia’ ¢ ‘atitude em relacdo a ciéncia’. Esses dois temas foram
reunidos no supertema de ‘Ciéncia’. Também, a ‘atitude em relagao a ciéncia’ pode se
localizar em dois espectros, ‘positiva ou otimista’ e ‘negativa ou pessimista’, assim, 0s

dois foram reunidos como subtemas participantes nesse tema mais amplo.

O critério utilizado para agrupar respostas nos subtemas de atitude ‘positiva ou
otimista’ e ‘negativa ou pessimista’ foi o de conter indicacdo da atribuicdo de um juizo
de valor. A identificacdo desse juizo de valor ocorreu a partir da constatacdo da utilizacédo
de termos como "ajuda”, "descobre”, "cura" e "certo", indicativos de um juizo de valor
positivo ou otimista, e passagens como "Nao tem como existir" e "Nem todo mundo tem

acesso", que indicam um juizo de valor negativo ou pessimista.

A partir de uma dada perspectiva, pode-se elucubrar que, sendo a ciéncia
responsavel pela construcdo de conhecimentos validos, e que possam vir a se constituir
como um "certo" universal, tais no¢oes se tratariam, entdo, ndo de juizo de valor, mas de
simples constatacdes acerca do que é a ciéncia. No entanto, cabe salientar que, o destaque
que é feito pelo sujeito, em sua resposta, a determinados aspectos, positivos ou negativos,
indica uma intencéo, a de transmitir uma dada impressdo, positiva ou negativa, e que esta
associada a sua propria visdo daquele objeto, nesse caso, a ciéncia. Sendo assim, se
verifica uma escolha, a qual reflete a atitude do sujeito em relacdo ao objeto. Isso vale

tambeém em se tratando da justica social.

Diferente da dificuldade em relacéo a caracterizacdo da ciéncia, as manifestagdes
dos estudantes em relacdo a justica social foram mais extensas e elaboradas. Alem dessa
maior familiaridade com o tema da justica social, também foi identificada uma visao
pessimista em relacdo ao objetivo da justica social. As respostas relativas & justica social
conduziram a criacdo dos temas de ‘caracterizacdo da justica social’ e ‘atitude em relagdo

a justica social’. A exemplo dos anteriores, esses dois temas foram reunidos em um

2 para verificar os cddigos considerados verificar a sessdo 3.3 ou consultar o Apéndice G.
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supertema, nesse caso ‘Justi¢a Social’, e a ‘atitude em relacdo a justica social’ também
apresentou como desdobramento os dois subtemas ‘positiva ou otimista’ e ‘negativa ou

pessimista’.

Posteriormente, e a medida que foram se seguindo as intervencdes, outros
aspectos de NdC e de Justica Social, que contribuem para uma melhor caracterizagéo
desses dois objetos, foram emergindo. Esses aspectos, entdo, foram sendo agrupados
como subtemas em °‘caracterizagdo da ciéncia’ e ‘caracterizagao da justica social’,

respectivamente.

Ainda na atividade exploratéria, os estudantes estabeleceram relacGes entre
ciéncia e justica social, entendendo que a ciéncia pode oferecer caminhos para a justica
social, mas, também, que a ciéncia tem participacao nas desigualdades sociais em nosso
contexto atual. Essas manifesta¢des resultaram na criacao do tema ‘relagdes entre ci€ncia
e justica social’, constante no supertema ‘ci€ncia e justica social’. Outros aspectos
relacionados a esse tema surgem no decorrer da terceira intervengéo, ao que séo criados

subtemas correspondentes.

3.3. Atividade Exploratoria: Visao de Ciéncia e Justica Social

Na atividade exploratdria, nosso objetivo era coletar dados a respeito da visao dos
alunos sobre ciéncia e justica social, que pudessem ser utilizados para orientar o
planejamento das proximas atividades. Esse é um requisito da pesquisa-acdo, conforme
Thiollent (1986) e Tripp (2005).

Para isso, foi elaborado um questionario com 3 questfes sobre Ciéncia, Justica
Social e a relagdo entre ciéncia e justica social. As questdes foram formuladas em conceito
amplo, para ndo direcionar as respostas e dar liberdade para que os alunos preencham de
forma mais intuitiva e que, assim, se aproximem mais da sua visao sobre o assunto. Alem
disso, os encontros entre ciéncia e justica social ainda precisam ser mais explorados na
literatura, por isso a escolha de uma questdo aberta, para que pudéssemos analisar as

respostas dos alunos, em busca de possibilidades de encontros que possam ser explorados.
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As questdes foram: (1) “Ciéncia ¢ uma palavra que voc€ ja ouviu em varias
situagdes ao longo da sua vida. Como vocé entende o que é ciéncia?”; (2) “O que vocé
entende por uma sociedade justa?”’; e (3) “Vocé considera que a produgdo da ciéncia se

relaciona com justiga social? Explique.”.

Os estudantes se organizaram em seis grupos, de dois a seis integrantes. Nesses
grupos, eles foram instruidos a: primeiro refletir e dialogar sobre a questdo, buscando
chegar a uma visdo que fosse resultado das discussdes do grupo. Essa visao, entdo, seria
descrita na resposta. Também foi esclarecido que, ao final desse processo de dialogo,
poderia surgir uma Unica ideia, que tivesse a concordancia de todos, ou ideias divergentes.
No caso de resultarem ideias divergentes, todas deveriam ser descritas na resposta. Depois
dessas instrucdes, as questdes foram distribuidas em uma folha de questionario. O

questionario, conforme foi aplicado, segue no apéndice A.

Os dados brutos das respostas dos estudantes foram consolidados e seguem no
Apéndice F. Esses dados foram analisados seguindo uma abordagem qualitativa de forma
a captar categorias de analise ou temas, conforme explicado na se¢édo 2.3.2, presentes na
visdo dos alunos sobre Ciéncia e Justica Social. Essa andlise foi conduzida tendo-se em
vista que a apreensdo das categorias tematicas constantes nas respostas dos estudantes
possa contribuir para indicar caminhos, que conduzam a discussoes ricas sobre ciéncia e
justica social, a serem exploradas nas intervencdes. O questionario foi aplicado na aula

do dia 10 de Junho. As categorias encontradas seguem conforme o quadro abaixo:

Quadro 2 — Categorias de analise identificadas a partir da atividade exploratéria:

Supertema Tema Subtema

Ciéncia Caracterizacdo da Ciéncia (C1) Ciéncia como um estudo (C1.1)

Ciéncia estuda fendmenos fisico-quimicos e
sociais (C1.2)

Perspectiva de conhecimento cientifico
universal e hegemonico (C1.3)

Atitude em Relagdo a Ciéncia (C2) Positiva ou otimista (C2.1)

Negativa ou pessimista (C2.2)

Justica Social | Caracterizagdo da Justica Social (JS1) | Igualdade (JS1.1)

Equidade (JS1.2)

Nocdo processual de Justica Social (JS1.3)
Valores (JS1.4)

Atitude em Relagdo a Justica Social Negativa ou Pessimista (JS2.2)
(JS2)




o1

Ciéncia e | Relagdo entre Ciéncia e Justica Social
Justiga Social (CJS)
Fonte: ALCANTARA, 2023.

Analises e Discussoes:

Falando das tematicas encontradas, a comecar pela caracterizacdo da ciéncia,
todos o0s grupos, com excegao do “grupo 57, destacaram a ciéncia como um “estudo”
(C1.1), mas nao aprofundaram o debate sobre os modos como a ciéncia aborda as
questdes em ordem de construir e estabelecer as suas visdes. Houve apenas uma excecao,
0 “grupo 2”. Esse grupo relaciona a pratica de experimentos ao fazer cientifico. O mesmo
grupo também aprofunda um pouco mais a anélise sobre o campo de estudo da ciéncia,
discriminando que a ciéncia também se debruca sobre questfes sociais e ndo apenas
“biologicas” (C1.2).

Ja em relacdo a caracterizacdo da Justica Social, foi considerado que os estudantes
efetivamente construiram respostas mais elaboraras e mobilizaram mais aspectos
relativos ao assunto. Todos 0s grupos, com excegao do “grupo 57, elencaram aspectos de
justica social em suas respostas como o conceito de igualdade (JS1.1), aprofundando para
questdes de género, etnia e classe social. O “grupo 1” e o “grupo 3” mobilizaram o
conhecimento para problematizar sobre a possibilidade de se alcangar uma sociedade
plena em justica social. Estudantes do “grupo 3” elencaram a “intolerancia”, como uma
das causas para que nossa sociedade ndo seja justa e, entdo, conseguiram propor que “ter
mais empatia” seria um caminho para uma sociedade mais justa (JS1.4). Ja estudantes do
“grupo 1” elaboraram uma critica ao objetivo da justi¢a social, que passa pela tematica
da equidade (JS1.2).

Além disso, 0 “grupo 3” destacou uma visdo processual em relagdo a Justica social
(JS1.3) — “Para a sociedade ser justa seria um longo processo (...)” —, algo que ndo pdde
ser apreendido nas respostas voltadas para a caracterizacdo da ciéncia. Por isso, nessa
primeira analise, a caracterizacdo da ciéncia foi entendida como um assunto que demanda

uma atencdo maior em relacédo a justica social.

Seguindo, foi percebida também uma indicagdo de perspectiva em relagdo a
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construcdo do conhecimento. O “grupo 6 aponta a ciéncia como representante de “todo
conhecimento adquirido ... baseado em principios certos”. Um desdobramento para essa
visdo exposta seria 0 de que outras epistemologias, ndo-cientificas, ndo sejam baseadas
em “principios certos”. Consequentemente, essa visao poderia dar suporte para que outros
saberes, fora do guarda-chuva da ciéncia, pudessem ser enxergados como “crendices” ou
“pseudociéncia”. Isso acaba por conferir a ciéncia um status hegemonico em relacdo a

outros saberes (C1.3).

Outra tematica, que foi depreendida das respostas, foi uma atitude em relacéo a
ciéncia e a justica social, podendo se enquadrar no espectro positivo/otimista ou
negativo/pessimista. Em quatro dos seis grupos, foram identificados trechos indicadores
de uma atitude positiva em relacéo a ciéncia (C2.1). Essa atitude positiva foi registrada
nos trechos “nos ajude a compreender melhor o mundo” (grupo 2); “para descobrir uma
cura ou para acelerar o processo de crescimento de alimentos” (grupo 3); “ajudando nas
descobertas” (grupo 4); “baseado em principios certos” (grupo 6). No entanto, € em
conjunto com o grupo de pesquisa, também foi avaliado que os estudantes podem ter se
sentido mais inclinados a demonstrar essa atitude positiva em relacéo a ciéncia devido ao

questionario fazer parte de uma aula de uma disciplina de ciéncias.

O “grupo 2” também demonstra uma atitude positiva em relacdo a ciéncia ao
problematizar a sua relagdao com a justica social. O grupo enxerga que “a ciéncia também
¢ um estudo da sociedade, com pesquisas para combater a injustica social.” (C2.1; CJS)
Nesse caso, ndo foi considerada uma atitude positiva/otimista em relacéo a justica social,
porque néo fica claro se o grupo considera esses estudos efetivos na condugédo para uma

sociedade justa.

Também identificamos uma expressao de atitude pessimista, em relacdo a ciéncia,
que se deu por parte do “grupo 3”. Essa atitude pessimista aconteceu em uma resposta
que relaciona a atuacao da ciéncia para a producdo de uma sociedade com mais ou menos
justica social. Para estabelecer essa relagéo, o grupo se utilizou de um exemplo tirado do
contexto da pandemia de COVID-19. O grupo destaca que “nem todo mundo tem acesso
aos estudos e, muito menos, aos resultados que a ciéncia traz. Por exemplo, o estudo das

vacinas ¢ feito, mas nem todos tém acesso as vacinas.” (C2.2; CJS).

Foi feita uma anotacdo no diario de campo de retornar a essa temética em sala de
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aula, a partir do episodio historico. Essa temética foi retomada, entdo, a partir de
discussdes sobre o acesso desigual as instituicdes cientificas, como a universidade de
Padua, que desfrutava de um status central na ciéncia, no contexto do Renascimento na
Europa e, também, ao St. Bartholomew’s Hospital. Essa tematica, entdo, € mencionada
na 22 intervengdo, mas acabou tendo mais espaco somente durante a 32 intervencao.

J& se tratando da atitude em relacdo a justica social, ndo foram observadas
nenhuma expressao clara de atitude positiva ou otimista, mas houve uma expressao clara
de visdo pessimista. O “grupo 1” considerou que uma sociedade justa “Nao tem como
existir ...” (JS2.2). O argumento utilizado para defender essa posicdo, no entanto, se
baseou em uma confusdo entre os conceitos de igualdade e equidade e talvez no
desconhecimento do conceito de equidade. Segundo o grupo “a sociedade ja ¢ desigual e
a maior desigualdade que tem ¢ de querer tornar igual o que ja ¢ desigual.”

Nesse ponto, chama aten¢do que a ciéncia foi, a0 mesmo tempo, a tematica em
que os estudantes pareceram ter mais dificuldade na caracterizagdo e, também, a que
esteve mais associada a uma atitude positiva. J& em relacdo a justica social, a0 mesmo
tempo que produziram respostas mais elaboradas e problematizadas, o que pode indicar
uma maior familiaridade com o assunto, os estudantes também fizeram uma associacéo
com uma atitude pessimista.

Dialogando com Castelfranchi et. al. (2013), a atitude mais positiva em relacdo a
ciéncia encontrada por parte dos estudantes e, também, associada a uma aparente
dificuldade na caracterizacdo da ciéncia, pode corroborar como uma indicacdo para uma
falta de informag&o sobre ciéncia. No estudo analisado por Castelfranchi et. al. (2013),
atitudes positivas foram mais frequentes em grupos que declararam néo se informar tanto
sobre ciéncia. No grupo com maior grau de formacdo e no qual os participantes
declararam buscar se informar mais sobre ciéncia, a atitude foi mais diferenciada e,
tambem, se observava uma tendéncia maior de os participantes responderem “depende”,
quando perguntados se a acdo da ciéncia € positiva.

Foi levantado, junto ao grupo de pesquisa, que a baixa caracterizacdo da ciéncia
pode ser um reflexo dos dois anos anteriores de atividade escolar, realizados em
plataforma digital, em modalidade a distancia, durante o contexto de pandemia.

No entanto, nessa primeira atividade, as respostas curtas e algumas genéricas por

parte dos estudantes dificultaram que fossem feitas inferéncias mais conclusivas acerca
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da visdo dos estudantes, contrariando as nossas expectativas iniciais. Assim, as analises
do estudo exploratdrio acabaram por assumir um status de primeiras impressdes sobre o
perfil das visdes da turma acerca de ciéncia e justica social. Nesse sentido, as proximas
atividades poderao ajudar a estabelecer com mais clareza as perspectivas dos estudantes,

fornecendo mais dados que reforcem ou enfraquegam essas primeiras impressoes.

A baixa caracterizagdo da ciéncia, notada no estudo exploratério, foi o principal
motivador para que, na primeira intervencdo, tenha se optado por abordar os teatros
anatdmicos e a dissecacdo, seguindo-se uma abordagem por meio da analise de
ilustracbes. Uma das propostas com essa abordagem, visando responder ao que foi
analisado no estudo exploratorio, foi a de fornecer um exemplar contextualizado e
palpavel de uma préatica cientifica, para que este servisse como uma fonte ou base mais
“solida”, que possibilitasse aos estudantes conduzir as suas préprias reflexdes no caminho
de aprofundar e ampliar a sua visdo sobre o empreendimento cientifico.

Além do aspecto estrutural, abordado preferencialmente a partir teatros
anatdmicos; e do cultural, abordado preferencialmente a partir da tradi¢do nos rituais de
dissecacdo, também foram abordadas duas possibilidades de perspectivas
epistemoldgicas, que podem ser adotadas na ciéncia, a partir da discussdo entre a
possibilidade de uma perspectiva, que dé maior valoriza¢éo ao conhecimento livresco ou
que dé maior valorizacdo a evidéncia visual. Essa abordagem e as escolhas de caminhos

adotadas serdo mais detalhadas no subcapitulo a seguir.

3.4. 18 Intervencdo: A pratica de Dissecacao nos séculos XVI1 e XVII

A primeira intervencao ocorreu no dia 12 de agosto e foi organizada em 3 (trés)
partes, sendo a 12 e a 32 partes atividades em grupo. Cinco grupos foram formados. Logo
no inicio da aula, ja foi pedido a eles que formassem grupos de 2 a 6 integrantes. Em
seguida, tivemos a primeira parte da aula, em que os alunos receberam uma folha de
questionario ndo direcionado, para responder em grupo. A segunda parte consistiu em
uma aula expositiva, com auxilio de apresentacédo de slides, sobre a préatica de dissecacédo

nos séculos XVI e XVII. E, na terceira parte, cada grupo recebeu um segundo
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questionario, relacionado aos assuntos discutidos na aula expositiva.

3.4.1. Questionario nado direcionado

Antes da aula expositiva, entregamos para os alunos um questionario, que tinha
dois objetivos: levantar as nocbes prévias dos alunos, sobre como e quem praticava a
ciéncia, em particular relacionadas ao estudo do corpo humano. Além disso, tal atividade
deveria servir como um agucador da curiosidade, para as discussGes que viriam na
sequéncia. As questdes utilizadas foram: (1) “Vocé ja se perguntou como chegamos aos
conhecimentos anatdmicos do corpo que temos hoje? Como vocé acha que f0i?”’; (2)
“Para vocé, como era o estudo da anatomia humana nos séculos XVIe XVII?”; e (3) “Que

atores participavam do estudo do corpo humano nessa época? E hoje?”.

As respostas dos estudantes a este questionario ndo foram estimuladas ou
fomentadas por nenhuma abordagem com a histdria da ciéncia, conduzida anteriormente

nessa mesma aula. Por isso este questionario foi identificado como néo direcionado.

Antes da aplicacdo dos questionarios, os alunos foram instruidos a formarem

grupos de dois a seis integrantes. Cinco grupos se formaram, no total.
Quadro 3 — Categorias de andlise identificadas a partir de questionario ndo direcionado

Supertema Tema Subtema

Ciéncia Caracterizagdo da Ciéncia (C1) Experiéncias em Animais (C1.4)

Atores da Ciéncia (C1.5)

Perspectiva de conhecimento objetivo e
crescimento linear (C1.6)

Fonte: ALCANTARA, 2023

Andlises e Discussoes:

Esta atividade teve como objetivo motivar e gerar engajamento pelos temas que
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seriam abordados logo em seguida e, também, de contribuir para gerar mais dados sobre
o perfil de visdo dos alunos de ciéncia e, mais especificamente, sobre os estudos

anatdbmicos.

Iniciando a andlise das respostas, chamou atencdo do professor-pesquisador que
trés dos cinco grupos — grupos “17, “2” e “4” — fizeram mencéo a estudos, testes ou
experimentos em animais ndo humanos (C1.4), o que foi interpretado como um tema de
interesse, por parte dos estudantes. O “grupo 1 diz que os estudos em animais serviam
para produzir conhecimentos, que seriam aplicados em humanos. A partir disso, pode-se
problematizar: “sera que todos os conhecimentos produzidos, a partir de estudos em

outros animais, podem ser extrapolados para a fisionomia e a fisiologia humana?”’

Também foi observada uma dificuldade na distincdo entre os atores da ciéncia
(C1.5). O “grupo 4, quando perguntado sobre os atores que participavam na produgédo
do conhecimento no passado e hoje, aponta “pesquisadores” em meio a quimicos,
bidlogos e médicos e, depois, “cientistas” em meio a médicos e bidlogos. O grupo entende
que pesquisadores e cientistas tém formacdes diferentes de médicos, quimicos e bidlogos?
Essa diferenciacdo sugere uma dificuldade na delimitacdo da area de atuacdo e formacao

desses atores.

O “grupo 4” também faz uso da denominagao “Cientistas historiadores”. Com essa
denominagdo, o “grupo 4” pareceu querer destacar que eles enxergam historiadores
também como cientistas (C1.5). Além disso, Quimicos s6 sdo relacionados no periodo
passado, o que pode levantar a questdo de se na visdo do grupo esses quimicos estariam

associados a Alquimia.

O “grupo 1 associou 0s estudos do passado a visdes miticas e tribais, dizendo
que os estudos, no passado, eram realizados por “religiosos ¢ curandeiros”. Essa relagdo
entre passado e visdes miticas pode estar amparada por uma visdo de crescimento linear
dos conhecimentos (C1.6), na qual o tempo passado € visto necessariamente como menos
desenvolvido e o tempo presente e futuro como mais desenvolvidos. Nesse sentido, a
ciéncia, quando associada ao presente/futuro, é tida como o contraponto e a esperanca da

humanidade, para superar as mazelas do seu estado primitivo.

Por ter sido uma tematica recorrente nas respostas da turma, foi levantado, junto

ao grupo de pesquisa, que o0s estudos com animais poderiam ser retomados durante a 22
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intervencdo, como uma estratégia para despertar o interesse e gerar engajamento. Um
momento propicio seria durante a exposicao de alguns aspectos dos estudos anatdmicos
de Harvey. Rebollo (2013) afirma que Harvey realizou descricdo de orgdos de, pelo

menos, 128 tipos de animais.

Além disso, tendo em vista a separacdo observada na visdo dos alunos, entre as
disciplinas cientificas e a pratica de pesquisador/cientista, consideramos na proxima
intervencdo chamar atencdo para a relacdo sinérgica, que pode haver entre a préatica
médica e a investigacdo/pesquisa médica. Para isso, consideramos mencionar na aula
expositiva a atuacdo de Harvey como médico do St. Bartholomew’s Hospital. Isso, para
fomentar discussdes de como esses anos de experiéncia contribuiram para as suas
observacdes sobre o corpo e, assim, para a construcdo da sua visdo sobre a anatomia

humana e do sistema sanguineo em especial (REBOLLO, 2013).

3.4.2. Caminhos com a HC e Registro das Interagdes em Sala

Na aula expositiva, foram abordados os teatros anatdbmicos, em especial o teatro
da Universidade de Padua, como os espa¢os onde aconteciam as dissecagdes, sob a forma
de demonstrac6es ou aulas anatdbmicas. A mudanca de olhar em relacdo ao corpo, a qual
possibilitou que as dissecacGes se tornassem uma ferramenta de estudo anatdmico
utilizada de maneira mais recorrente, e a valorizacdo da evidéncia visual, foram dois
aspectos que serviram para subsidiar e nortear as discussdes em relacdo a pratica médica
cientifica nesse periodo. Essas discussfes se deram tanto sobre a dimensdo sociocultural

guanto epistemoldgica da ciéncia.

Iniciei a aula apresentando que existem poucos registros de dissecacdes na
Europa, durante a Idade Média, e que isso deve estar atrelado a grande influéncia que a
Igreja Catolica possuia sobre os modos e a visdo dos povos europeus nesse periodo. O
corpo humano era considerado sagrado na doutrina da Igreja e, como consequéncia, a
dissecacdo era vista como uma préatica proxima do profano. No entanto, a caminho do

Renascimento (séculos XIV a XVII), a visao crista perde forca e a pratica de dissecacao
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se torna mais recorrente (AMARAL, 2021).

Nesse primeiro momento, eles permaneceram em siléncio, apenas ouvindo,
atentamente, ao relato historico e parecendo curiosos em relacdo ao assunto, entdo eu
prossegui para a exposicao, a respeito da pratica de dissecacdo. Expus que as dissecacoes
tomavam parte em aulas anatdmicas ou demonstracdes anatdmicas. Enquanto as aulas
anatdmicas eram conduzidas para estudantes, as demonstracfes eram eventos abertos ao
publico em geral. As principais universidades da época, Padua, Bolonha e Leiden
possuiam o seu proprio teatro anatdbmico, que eram uma estrutura de arquibancada, em
madeira propria, para a exibicdo das dissecagdes. “Um bom anfiteatro de anatomia
tornou-se essencial para qualquer universidade que quisesse ser competitiva no estudo da
medicina.” (AMARAL, 2021, p.94)

Nesse momento, um aluno perguntou se a pessoa cujo corpo seria utilizado na
dissecacdo poderia ainda estar viva durante a abertura do corpo. Eu comentei que néo
tenho conhecimento sobre vivissec¢des nessa época, mas que “se a dissecagdo em corpos
de defuntos ja era vista como profana e pouco praticada, imagina com a pessoa ainda
viva?”. Prossegui relatando que s6 algumas poucas institui¢des possuiam autorizacéo real
para a pratica de dissecacOes e que a primeira que vez que uma autorizacdo foi concedida
a uma instituicdo médica inglesa foi para o Royal College of Physicians, em 1565
(REBOLLO, 2013).

As dissecacBes seguiam de acordo com um roteiro rigido e tinham um carater de
reafirmacdo do conhecimento tradicional, contido nos livros de anatomia e ndo de
investigacdo ou de revisdo. Nesse momento, eu apresentei para os alunos uma imagem
representativa do ritual de dissecacao, segundo a tradi¢do no inicio do séc. XVI (Figura
3) e pedi que eles dissessem o que depreendiam do processo de dissecacdo a partir da
leitura da imagem. A analise da imagem foi 0 momento de maior interagcdo por parte dos

alunos.

O estudante ‘0’2 considerou que as pessoas de “chapéu quadrado”, na ilustragéo,
seriam supervisoras da pratica de dissecacdo. A pessoa no pulpito seria um padre, que
benzeria o corpo; a pessoa com a faca, o professor, realizando a dissecacao, e 0os demais

seriam alunos. Depois, ele também considerou que a pessoa no pulpito poderia ser um

3 para este trabalho, o artigo definido n3o implica o género do estudante em quest3o.
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escriba, devido a forma que estavam as suas maos.

Alguém pergunta se ndo tinha anestesia. Outro brinca que a Unica anestesia seria
tomar uma “cachaga” antes das operagdes. Ndo consegui identificar pelo audio quem faz

a pergunta e quem faz o comentario.

Eu perguntei se a posicdo do professor no pulpito indicava algo sobre a sua
participacdo naquele ritual. O estudante ‘O’ respondeu que ele estaria “mostrando como

que teriam que ser os procedimentos”.

Apds uma rodada de discussdes, eu prossegui para a depuracdo da imagem.
Durante a dissecacéo, o professor se sentava distante do corpo, em uma cadeira alta, onde
lia e passava instrugdes, para que um dissecador, cirurgido barbeiro, fizesse as incisoes.
Enquanto isso, um assistente aponta os 0rgaos, para auxiliar a apreensdo daquilo que é
exposto (KLESTINEC, 2011).

O estudante ‘R’, entdo, manifestou considerar que as condig¢des higiénicas,
durante a dissecacdo, poderiam ndo ser ideais, por isso o distanciamento do médico em

relacdo ao corpo.

Segundo Klestinec (2011), os professores performavam o seu dominio dos
conhecimentos médicos para a plateia. O corpo assumia um papel secundario, servindo
para ilustrar e reafirmar aquilo que ja era dado como certo. O que valia, para o professor,

era o seu conhecimento dos tratados médicos.

No préximo momento, a imagem de Vesalius (figura 4) é colocada lado a lado
com a ilustracdo, para discutir uma mudanca de postura em relacdo a pratica de
dissecacdo. Vesalius teve uma atuagdo importante para que as aulas de anatomia tenham
se tornado menos uma atividade de confirmacéo do conhecimento tradicional livresco e
mais de revisdo do conhecimento anatémico. Vesalius defendeu a evidéncia visual como
sendo superior aquela contida nos livros e, assim, promovendo a sua valorizacdo
(REBOLLO, 2013).
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Figura 3: O ritual de dissecacdo no séc. Figura  4: Fragmento  do

XVI, (destaque nosso em amarelo do frontispicio de “O  Fabrica”

professor regente da dissecacdo) (destaque nosso em amarelo do
professor regente da dissecacdo)

3.4.3. Questionario sobre as llustracgdes de Dissecagéo

Nesse momento os alunos receberam o segundo questionario (Apéndice B),
constando das duas imagens anteriores, a respeito da préatica de dissecacéo, lado a lado, e
as seguintes questdes: (1) “Como esta o professor, em relagdo ao corpo dissecado na
primeira imagem?”’; (2) “Qual ¢ o trabalho do professor, na primeira imagem?”; (3)
“Como esta o professor, em relagcdo ao corpo, na segunda imagem?”’; (4) “Na segunda
imagem, o trabalho que o professor realiza é, de alguma forma, diferente daquele

realizado na primeira imagem? Explique.”.

Quadro 4 — Categorias de analise identificadas a partir do questionario sobre as
ilustracOes de dissecacéo

Supertema Tema Subtema

Ciéncia Caracterizagdo da Ciéncia (C1) Relagdo entre contexto histérico e fazer

cientifico (C1.7)

Relagdo de Poder (C1.8)
Fonte: ALCANTARA, 2023
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Analises e Discussoes:

Nessa atividade, foi observado, pela primeira vez, uma associacdo direta, feita
pelos estudantes, entre um aspecto do contexto da época e a sua implicacdo no fazer da
ciéncia. Essa relacdo entre ciéncia e contexto ficou bem-marcada pela utilizacdo da
expressdo “naquela época”, pelos grupos “1” ¢ “4” (C1.7). Além disso, também foi
observado, pela primeira vez, um registro em que os alunos fazem destaque de uma

relacdo de poder presente e participante da pratica cientifica.

O “grupo 17, ao apontar que “o professor (...) ndo pode chegar perto do corpo,
porque naquela época era considerado algo profano” (C1.7), acaba ressaltando a relagéo
entre o contexto e o fazer cientifico, proprios e indissocidveis desse periodo e local na
historia. Esse aspecto da visdo da época, em considerar a abertura de corpos como um ato
profano, participa na disposi¢do e na atribuicdo das fungcbes a cada um dos atores
responsaveis no procedimento de dissecacdo e, ao mesmo tempo, também acaba por
evidenciar uma diferenca de status e uma relacdo desigual de poderes (C1.8), entre os
participantes, algo que o “grupo 4” nota e chama aten¢do em sua resposta. Segundo 0s
estudantes desse grupo, “naquela época os professores ou qualquer pessoa de um cargo
mais alto era considerado melhor que os outros.” E, 0 mesmo grupo, também afirma que
“(o professor) esta em uma posi¢ao alta, uma posi¢ao de poder.” (C1.8). Ao assistente
cirurgido, € relegada uma tarefa considerada impropria, enquanto ao professor, mais
distinto, fica a tarefa de orientar a pratica, distante dos ares fétidos do corpo morto e

préximo aos livros, fonte maior do conhecimento anatémico.

Ainda sobre as relagBes entre o contexto e a ciéncia, 0s alunos do grupo “4”
também recuperam uma das discussdes, realizadas momentos antes, em que se aborda a
valorizagédo da evidéncia visual, promovida por Vesalius, e que depois deixa marcas na
Universidade de Padua. Vesalius foi apontado como um dos responsaveis por uma
transicao na forma de se encarar o conhecimento anatémico a época. O “grupo 4”, entdo,
na questao que pede para analisar as imagens por diferencas na forma como a dissecacéo
é retratada, aponta que: “Ele (Vesalius) esta ... em contato com o corpo ... para fazer as

pesquisas ele mesmo ... e em ocasifes até mudar os livros com suas descobertas” (C1.7).
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Nessa atividade, os estudantes puderam refletir, de forma mais abrangente, sobre
a participagé@o que o contexto tem no processo da ciéncia, em especial as visoes e relagdes

de poder, que permeiam a sociedade, e a ciéncia nédo fica a parte disso.

3.5. 28 Intervencdo: Transi¢do entre Modelos do Fluxo Sanguineo

A visdo de crescimento linear e a visdo de ciéncia, como hegeménica em relacéo
a producdo de conhecimentos, foram os principais aspectos, dentre 0s notados nas aulas
anteriores, que motivaram a proposta desta intervencao. Foi pensado que discussdes sobre
a validacdo do conhecimento cientifico podem contribuir para a tomada de uma visdo
menos simplista e mais critica em relacdo a construcdo e o estabelecimento do

conhecimento.

O que contribui para que uma ideia seja aceita? Nessa atividade buscamos criar
situacOes para que os alunos refletissem tanto em (1) questdes politicas, como na busca
de Harvey por aliados politicos da sua visdo de circulacdo; quanto (2) na materialidade
historica, sempre presente, e que podemos perceber, ja que Hofmann parte de uma visdo
estruturada nos conceitos de fluxo sanguineo da época, para realizar as suas analises e
julgamentos do modelo de Harvey. Isso acaba resultando na sua recusa pelo modelo de
circulacdo sanguinea, que hoje é tido como indubitavel; e, também, (3) da coeréncia
interna de uma teoria pelo arranjo de suas ideias, que formam um construto l6gico e
convincente e que constitui por si s6 uma argumentacdo da sua validade, para a sua

aceitacéo.

A segunda intervencao foi dividida em 3 partes. Na primeira, uma aula expositiva
sobre alguns elementos da prética cientifica do Harvey, que contribuiram para inspirar e
fundamentar a sua visdo da circulacdo do sangue. Na segunda, eles receberam, para
analisar, dois modelos didaticos dos construtos de pensamento a respeito do fluxo
sanguineo, um representativo da visdo segundo a tradi¢cdo na época e, outro, da visao
proposta por Harvey. Um aluno de cada grupo ficou incumbido de ser o relator da
atividade, ficando responsavel por anotar quaisquer ideias que surgissem no grupo, a

partir da analise dos modelos. Na parte final, foram expostos para discussdo os elementos
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do episddio do encontro em que Harvey realiza uma demonstracdo anatémica a Casper
Hofmann e dos registros em carta das impressées de Hofmann, a respeito da visdo da
circulacdo sanguinea (REBOLLO, 2002). Aos alunos, entdo, foi pedido que atendessem
a duas tarefas: primeiro montar, a partir dos dois modelos do fluxo sanguineo, um
construto que representasse a impresséo de Hofmann acerca da viséo exposta por Harvey;
e, depois, que o utilizassem, para refletir e responder a questdo: “Casper Hofmann néo ter
aceitado a visdo de Harvey € um exemplo histérico de que as mudancas de visdo na
ciéncia ndo ocorrem de maneira direta. Ndo € tdo simples. Assim como a histéria nos
ensina, o conhecimento cientifico esta em disputa e muda com o passar do tempo. A partir
disso, vocé concorda que um conhecimento cientifico passa a se tornar aceito apenas se
ele for o certo? Reflita nos assuntos que foram discutidos na aula e nos seus experimentos
com os modelos didaticos de fluxo sanguineo para responder. Escreva pelo menos um

paragrafo para justificar a sua resposta.”
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Figura 5 — Modelos didaticos dos construtos de visdes de fluxo sanguineo

Essa atividade com os modelos de fluxo sanguineo foi pensada para fomentar
reflexdes, sobre como novas ideias surgem em um contexto em que antigas ideias ja estao
estabelecidas e moldam a percepc¢éo de realidade dos sujeitos historicos. Por conta disso,
quando novas ideias surgem, pode ocorrer uma disputa por “espago”, quando as pessoas
ja tém suas nog¢des de mundo pacificadas e estdo confortaveis com elas. Nesse contexto,
ideias antigas, que fazem parte de modelos estruturados, e percepcbes complexas da
realidade podem resistir ao estabelecimento de novas ideias. Ao brincar livremente com
0s modelos, os alunos poderiam refletir, por exemplo, sobre: como pedagos de novas
ideias, ao ndo se encaixar em antigos modelos, poderiam acabar sendo descartadas, para
a manutengdo da estrutura maior; como o conhecimento pode ser encarado como uma

representacdo da realidade e ndo a realidade em si, por se constatar que se trata de um



64

modelo representativo, mas que pode transmitir essa nogéo de realidade pela sua grande
coeréncia; e que, assim como outros modelos do passado, que eram estabelecidos em seu
periodo historico e tinham a confianca das pessoas de corresponder a um saber nao
mediado sobre a realidade, foram substituidos por outra estrutura de conhecimento,

também o nosso saber atual esta sujeito a criticas e a sua transformacao.

3.5.1. Caminhos com a HC e Registro das Interacdes em Sala

Ao entrar na sala, ja pedi aos estudantes que se organizassem em grupos. Pude
ouvir o protesto de um aluno que nao fui capaz de identificar, “atividade em grupo de

novo, nao!”

Apds concluir os procedimentos rotineiros de inicio da aula — cumprimentos,
chamada dos alunos e montagem do equipamento de audiovisual —, apresentei
resumidamente a sequéncia de 3 etapas, em que a aula correria, e segui para o inicio da

aula expositiva, auxiliada por uma apresentacao de slides.

Iniciei pelo marco historico da publicacdo do livro "De Motu Cordis", em 1628,
onde Harvey registra a sua proposi¢do da Circulacdo do Sangue. Entdo comentei que,
para chegar a sua prépria visao de circulacdo, Harvey se baseou em outros pesquisadores
e em suas proprias observacdes e experimentos, feitos a partir da préatica de dissecacao.
Nesse momento, buscando trazer a tona ligacdes com a 12 intervencdo, eu perguntei como
ele teve acesso aos corpos para a dissecacdo. O estudante ‘K’ respondeu que “eram os
corpos dos presos”. A partir disso, 0 estudante ‘J’ levantou a questdo de como seria
conduzido o processo de execucdo, de forma a nédo danificar o corpo. Respondi que
possivelmente seria enforcado, mas que essa era uma questdo interessante de se
investigar, porque, ao que parece, a preocupacao motivadora da questdo pode ser que o
método utilizado, de fato, danificasse algumas estruturas, o que poderia prejudicar as

observacdes e ter uma influéncia nas conclusdes geradas.

Eu prossegui com o roteiro da aula para relatar que Harvey também teve muitas

oportunidades de observar o interior dos corpos, por conta do seu cargo, como Médico
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no St. Bartholomews Hospital, no Reino Unido, cargo que ocupou por 28 anos. Essa
informacdo foi acrescentada a partir da nossa analise das respostas na 12 intervengdo, em
que nos pareceu estar ocorrendo uma separacao rigida entre a pratica das disciplinas
cientificas e a pratica de pesquisa. Por exemplo: pratica médica e pesquisa médica; pratica
da quimica e pesquisa em quimica. Em consequéncia dessa informacéo, o estudante ‘P’
comentou que “ele (Harvey) teve um aproveitamento de 102%”, porque o seu trabalho
permitia tanto garantir uma fonte de renda quanto a possibilidade de seguir com as suas
investigacOes sobre anatomia humana. Eu concordei e dei continuidade, problematizando
e perguntando: “como Harvey pode chegar até esse trabalho “dos sonhos”?” Isto €, que
outras coisas poderiam estar envolvidas e que teriam sido importantes para que Harvey
pudesse avancar nos seus estudos? A partir desse questionamento, alguns alunos
corroboraram a ideia de que existem outras questdes, como indicacdo, envolvidas em
ascender a um cargo concorrido. Adiantei que esse seria um dos assuntos explorados na

proxima aula.

Eu reafirmei o fundamento da visdo de Harvey, em sua formacéo académica, com
0s conhecimentos da época, em aulas e demonstragcdes anatdmicas e nas observacoes da
sua pratica médica. Nesse momento, como foi identificado como um tema de interesse
recorrente nas respostas de atividades passadas, foi acrescida a informagéo de que Harvey
dissecou mais de 128 tipos de animais diferentes, nos seus estudos sobre a anatomia e as

funcBes dos 6rgaos.

O estudante ‘J’ perguntou se “abrir (dissecar ou vivisseccionar) animais também
era considerado profano. Respondi que, por analogia ao corpo humano, também poderia
ser uma pratica malvista, mas também é razoavel considerar que ndo o seria com a mesma

intensidade.

O estudante ‘K’ pergunta se “os animais sao todos iguais?”, 0 que eu entendi como
se ‘a fisionomia e fisiologia de outras animais € igual a humana?’. Aproveitei para
relacionar a estrutura do coracao, que vimos de forma comparada, em uma aula passada.
Como vimos, o0 coragdo de peixes tem 2 camaras, ao passo que o de anfibios possui 3
camaras e 0 nosso 4. Mas, mesmo sendo diferentes, existem similaridades, o que torna
esse estudo atil para entender a anatomia humana, como no estudo da fungéo dos érgéos,

por exemplo. Mesmo possuindo namero diferente de camaras, todos esses coracoes
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exercem a mesma fungéo de bombear o sangue.

O estudante ‘K’ comentou “professor, ndo sabia que o coragdo era separado... ndo
separado, mas...”, completei “que tem partes, né!?”, no que ‘R’, 0 qual ndo veio nessa
aula anterior perguntou: “dentro é oco?” Respondi que sim. Que tem espacos internos,

que se enchem de sangue.

Comentei que, “na época, eles ndo entendiam que o movimento ativo do coracdo
era 0 de apertar, para empurrar o sangue”. A partir disso, a(o) estudante ‘K’ comentou
que “ai eles foram entendendo isso ao longo dos estudos”. Percebi que a palavra
“entender” foi ambigua e que pode ter dado margem para uma compreensao diferente da
que eu tinha intencdo. N&o soube muito bem como responder na hora, mas expliquei que
eu estava me referindo a qual era o entendimento antes (na época), para depois apresentar
a visdo (diferente), que o Harvey propde. O seu comentario sobre a minha fala, me fez
pensar que ela pode ter me interpretado como estando reforgando uma visdo de evolugéo
linear do conhecimento cientifico. Algo como: “eles” ainda ndo entendiam, porque
restava essa lacuna no conhecimento e que so veio a ser preenchida mais tarde. Ou, talvez,
de que o avancgo da ciéncia é sempre no sentido “certo”, sempre em diregdo a verdade,
entdo o conhecimento antigo serd, em qualquer situacdo, sempre mais deficiente do que

0 atual, a medida que a ciéncia progride.

Continuei comentando sobre a visdo da época do funcionamento do corag¢do, como
uma caldeira, que esguentava o sangue e misturava com os espiritos vivificantes do ar. O
sangue entdo transportaria esses espiritos, vivificando o corpo, e o calor, agquecendo o
corpo (REBOLLO, 2013). Sobre a funcdo de aquecer, para que o sangue distribuisse o
calor pelo corpo, “J” perguntou “por que eles acreditavam que era para deixar quente?”.
Refletimos juntos um pouco sobre essa questdo. As(os) estudantes ‘L’ e ‘J’ foram mais
ativos durante essa reflexdo. Eu fiz duas consideragdes: a primeira que essa visdo pode
estar associada a contribui¢des de diversos pensadores, ao longo da historia, portanto,
seria dificil tracar a origem dessa viséo; e segundo que, ao afrouxar de um torniquete forte
para um torniquete médio, o sangue passa a se acumular nas veias, aquecendo o membro.
Essa observagdo poderia conduzir a ideia de que o sangue transporta calor para o corpo.
Essa reflexdo se faz interessante porgque nos chama atengédo para como a observacao direta

pode ser enganosa. Para além disso, foi interessante, como, principalmente as(os)
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estudantes ‘L’ e ‘J°, buscaram uma explicagdo baseada na racionalidade para o
conhecimento antigo, mostrando ndo fazer um julgamento simples e apressado dos

pensadores da época como ignorantes ou incapazes.

Dei sequéncia para a explicacdo sobre o calculo, feito por Harvey do volume
sanguineo para objetar contra o entendimento da época e em favor da visdo da circulagao.
Segundo a visdo da época, 0 sangue era produzido na exata medida da necessidade dos
tecidos e era totalmente consumido por eles. Essa visao estava em acordo com o principio
de que “a natureza ndo faz nada em vao”. Assim, o figado, que era o 6rgdo responsavel
por produzir o sangue, a partir do alimento ingerido, precisava manter uma produgao
constante de sangue, a fim de nutrir os tecidos. Harvey ja conhecia pela sua pratica, e
também, de agcougueiros que, cortada uma artéria do corpo, mesmo que de menor calibre,

meia hora € mais que suficiente para se esvair todo o sangue do corpo.

Os agougueiros sabem disso e podem atestar satisfatoriamente, pois
guando matam um boi cortando seus vasos do peito, constatam que toda
a massa sanguinea escapa em menos de um quarto de hora (REBOLLO,
2013, p.33).

Harvey, entdo, faz um célculo multiplicando o volume de sangue ejetado pelo
ventriculo esquerdo pelo nimero aproximado de batidas que o coracdo aplica em meia
hora e chega ao valor de que, em apenas meia hora, o coracdo bombeia uma quantidade
aproximada de 9 litros de sangue. Ele entdo argumenta que ndo é coerente que o figado
seja capaz de manter essa producédo constante de sangue apenas a partir do alimento que
consumimos. O sangue ndo deve ser completamente consumido, precisando ser
constantemente renovado, ele vai argumentar, mas sim, 0 mesmo sangue deve circular

varias vezes pelo corpo antes que precise ser renovado.

O 1° tempo de aula se encerrou e eles foram para o intervalo, de forma que a
explicacdo do experimento com torniquetes teve de ficar para 0s minutos iniciais da volta

do intervalo.

No experimento com torniquetes, a principio é aplicado um garrote forte na base
do brago como representado na figura 6, a seguir. O garrote forte impede tanto o fluxo de
sangue nas artérias quanto nas veias, parando o fluxo sanguineo no antebraco. Com o

garrote forte o antebraco comeca a perder a coloracgao viva e 0 paciente comeca a sentir
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frio, dorméncia e formigamento na regido. O garrote, entdo, € afrouxado para um garrote
médio, que libera o fluxo sanguineo apenas nas artérias, enquanto as veias continuam
impedidas. Com isso, 0 aporte de sangue provoca o inchaco das veias do antebraco,
tornando-as mais visiveis e 0 antebraco se torna mais aquecido e com coloracdo mais
viva. Harvey também demonstra a acdo das valvulas venosas, impedindo o fluxo do
sangue no caminho contrario. Com esse experimento, Harvey buscou demonstrar a
presenca de anastomoses arteriovenosas, ligacdo entre artérias e veias, possibilitando que
0 sangue retornasse de forma ciclica, ao invés de ser completamente consumido nas
extremidades do corpo. Ele também demonstra que o sangue flui continuamente, em um
Unico sentido, de artérias para veias, de veias para o coracao e deste de volta para as

artérias.

Figura 6 — llustracdo da atuacdo das valvulas venosas no antebraco a partir de garrote

Depois de explicados esses dois argumentos se encerrou a primeira parte da aula
e seguimos para a segunda parte. Na 22 parte, cada grupo recebeu dois modelos didaticos
representativos das visdes de fluxo sanguineo, a visdo da época, a qual foi identificada
como fluxo de marés, e a visdo de circulagdo do sangue. Depois de entregues os modelos,
eu os instrui para escolher um membro do grupo, para ser responsavel pela fungédo de
relator da atividade. Expliquei que a funcdo do relator seria de anotar as impressoes,
reflexdes e demais manifestacbes do grupo, que estivessem ocorrendo a partir da

atividade.

No primeiro momento, a atividade consistiu em um exercicio livre de reflexdo
sobre 0os modelos para tentar encontrar elementos de sentido. Nesse momento, a(o0)

estudante ‘P’ afirmou que era um tipo de quebra cabecas. Alguns alunos concordaram
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com ele e outros ficaram apenas me encarando, esperando a minha confirmacgdo. Eu
acenei com a cabeca em curvas, de forma inconclusiva, como se dissesse “pode ser ¢ pode
ndo ser”. Eles receberam primeiro o modelo da circulacéo, para analisar em separado, e

depois 0 modelo do fluxo de marés.

Eu pude ouvir algumas das falas dos alunos, durante essa anélise livre. A(0)
estudante ‘L’ disse que o modelo é uma forma de “fracionar” os elementos do estudo,

para tornar mais didatico para o aprendizado.

A(0) estudante ‘G’ disse achar que “é uma composi¢ao em que tudo, no final, vai
ligar a circulacdo do sangue. Por isso que a disposi¢do esta dessa forma, com a circulagdo

do sangue no centro e as outras coisas que complementam ao redor”.

Eu fui passando nos grupos, para perceber o passo de cada grupo. Em um grupo,
que estava tendo mais dificuldade, a(o) estudante ‘C’ me perguntou “pode te odiar agora
ou depois?”. Entdo, passados alguns minutos, em carater de sugestdo, como uma forma
de auxiliar alguns alunos, que pareciam precisar de mais instrugdes, para seguir com a
atividade, foi indicado como possiveis pontos de analise o contetdo em cada modelo —
podendo levar a relacionar as ideias contidas em um e outro modelo —, o formato e a
disposigéo das pecas em cada modelo e, por fim, uma comparagdo das semelhangas e

diferengas entre um modelo e outro.

Pude ouvir a(0) estudante ‘L’ explicando para os colegas que o segundo modelo
estava carregando a visdo de fluxo sanguineo da época, em que se entendia que o sangue

molhava os tecidos, sendo absorvido e nutrindo eles, como a maré que molha a areia seca.

O estudante ‘H’ me perguntou, “quando a gente perde sangue, cOmo que vai Ser
produzido mais?” Eu expliquei que, atualmente, entendemos que o sangue é produzido
por células especiais, chamadas de progenitoras, dentro da medula dssea*. O estudante
‘V’ achou estranho o sangue ser produzido na medula Gssea, mas pareceu aceitar a

explicacdo: “caraca, que doidera, ein!?”

Restando vinte e cinco minutos de aula, eu pedi novamente a atencao deles, para

* Foi uma explicac3o resumida que pareceu apropriada na hora. Mais detalhadamente, o sangue é um
tecido composto por matriz extracelular com textura liquida e células sanguineas. O componente celular
do sangue é produzido pelas células progenitoras na medula éssea, no entanto os componentes da matriz
extracelular vém de diversas partes do corpo.
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dar sequéncia a parte final da aula e segunda parte da atividade. Expliquei que Harvey,
em 1636, foi ao encontro de outro pesquisador de anatomia, reconhecido no meio
cientifico, chamado Casper Hofmann, a fim de convencé-lo da circulacdo do sangue.
Harvey entendia que Hofmann seria um aliado valoroso, para fazer com que a circulacao
do sangue ganhasse mais apoio, em meio a comunidade cientifica da época. Harvey
conduz uma demonstragdo anatdmica para Hofmann, no entanto Hofmann ndo se
convence dos apontamentos e argumentos de Harvey em defesa da circulacdo do sangue.
Hofmann escreve uma carta a Harvey, registrando a sua interpretacdo sobre a e circulacéo

e onde expde as suas objecdes a essa Visao.

Alguns fragmentos dessa carta foram selecionados e expostos para os alunos. Os
trechos da carta exibidos foram: “Ele (Harvey) quer provar que o sangue é transferido do
coracdo para as artérias (...) e distribuido ao corpo; no corpo o sangue € recolhido pelas
veias (...) e volta ao coracdo, onde serd novamente cozido"; "A faculdade atrativa
jamais atrairia mais sangue do que aquele necessario, pois, dessa forma, as partes
ficaram inflamadas™; "Vocé (Harvey) parece atribuir a natureza o carater do mais rude e
inutil artifice”. Nesse tltimo trecho foi destacado que Hoffman acusa Harvey de afirmar

que “a Natureza trabalha em vao”.

Eles entdo foram pedidos que utilizassem as pec¢as dos dois modelos livremente
para construir um terceiro modelo que representasse o0 entendimento exposto por
Hoffman em sua carta da visdo de circulacdo sanguinea proposta por Harvey. Chegado a
esse terceiro modelo, eles entdo deveriam refletir sobre ‘o que levou Hoffman a chegar
nessa outra configuragcdo ao invés daquela primeira configuracdo que eles tiveram em
maos da circulagao sanguinea?’ E ‘como isso pode ter afetado a sua aceitagdo ou nao da

proposta de Harvey?’

Notei que eles tiveram bastante dificuldade para conseguir montar a viséo do
Hofmann a partir dos dois modelos. O tempo da aula estava se esgotando, entdo eu adaptei
que eles levassem os modelos para casa para explorar um pouco mais e passei uma
questao final para reflexdo. A questéo segue: Casper Hofmann néo ter aceitado a viséo de
Harvey é um exemplo historico de que as mudancas de visdo na ciéncia ndo ocorrem de
maneira direta. N&o é tdo simples. Assim como a historia nos ensina, o conhecimento

cientifico esta em disputa e muda com o passar do tempo. A partir disso, vocé concorda
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gue um conhecimento cientifico passa a se tornar aceito apenas se ele for o certo? Reflita
nos assuntos que foram discutidos na aula e nos seus experimentos com os modelos
didaticos de fluxo sanguineo para responder. Escreva pelo menos um paragrafo para

justificar a sua resposta.

3.5.2. Dinamica com os Modelos didaticos de Fluxo Sanguineo

Sobre a dindmica com os modelos didaticos e os relatérios dos grupos para essa
atividade, ndo foi possivel encontrar cddigos que pudessem ser associados a algum dos
temas delimitados na fase de andlise. No entanto, e apesar de nessa etapa nao terem sido
observados codigos que pudessem ser utilizados na andlise temética, os estudantes dos
grupos “1”’ e “4” anotaram que, na opinido dos grupos, os modelos didaticos facilitaram

a visualizacdo dos elementos conceituais em cada visao.

Os modelos dos construtos de fluxo sanguineo tinham como proposta facilitar as
dificeis analises a respeito dos construtos da ciéncia e, assim, contribuir para o objetivo
principal da atividade, o qual era que os alunos refletissem sobre a transi¢do entre modelos
explicativos na ciéncia. Sendo assim, essas respostas, por mais que nao atentem ao
objetivo principal, sdo pelo menos uma indicacdo de que os modelos tiveram algum

sucesso em ajudar a desenhar um caminho para esse objetivo.

A andlise dos modelos didaticos do fluxo sanguineo pareceu apresentar um grau
de dificuldade e complexidade grande demais para a turma. Mas essa estratégia talvez
possa ter um melhor aproveitamento para gerar reflexdes, se utilizada com alunos do nivel
superior. Também é possivel que, sofrendo alguma reformulagdo, talvez de forma a
estabelecer um processo guiado e ndo livre, como foi, se possa chegar a um desfecho

diferente.

3.5.3. Questdo sobre Validacéo da Ciéncia
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O quadro abaixo relaciona teméticas que surgiram apenas a partir da avaliacdo das
respostas para a questdo proposta, ao final da aula, sobre validagdo da ciéncia. 1sso
porque, como foi explicado na secdo anterior, 0s registros das acdes com os modelos
didaticos, feitos pelos proprios alunos, ndo resultaram em nenhum cédigo que pudesse
ser associado a alguma das tematicas relevantes para os objetivos deste trabalho.

Quadro 5 — Categorias de analise identificadas a partir da questéo sobre validacdo da
ciéncia

Supertema Tema Subtema

Ciéncia Caracterizagdo da Ciéncia (C1) Perspectiva de conhecimento objetivo e
crescimento linear (C1.6)
Nocgdo processual da ciéncia (C1.9)

Validagdo do conhecimento cientifico
(C1.10)

Perspectiva de conhecimento
argumentativo (C1.11)

RelagGes com tecnologia (C1.12)

Fonte: ALCANTARA, 2023

Andlises e Discussoes:

Agora, ja em relacdo a questdo que foi passada no fim da aula, foi possivel
reconhecer diversas tematicas entre as respostas dos alunos. Para comecar, foram
observadas, pela primeira vez, claras manifestacfes de um entendimento processual da
ciéncia. Essas manifestagcOes ocorreram por parte dos grupos “1” e “5”. Os dois grupos
consideraram que “a ciéncia esta em constante evolucdo” (C1.9), uma vez que 0s
conhecimentos cientificos estdo sujeitos a revisdo, podendo sofrer altera¢cbes com o passar

do tempo.

Também, pela primeira vez, a relagdo entre ciéncia e tecnologia foi mencionada,
como um aspecto participante do processo da ciéncia, e em especial para a coleta de dados
precisos, que contribuam com a elaboragdo dos conceitos. Segundo o “grupo 57, “por
causa de uma tecnologia ndo tdo avancada, muitas teorias podem ser feitas com base em

fatos errados.”
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A validacdo do conhecimento cientifico, o aspecto de maior interesse nessa
intervengdo aparece também, estando representado nas respostas do “grupo 17, do “grupo
4” e do grupo 57, como veremos. O “grupo 1” considera que “nem todo conhecimento
cientifico aceito estd correto”. Essa visdo perpassa a reflexdo de que a aceitagdo do
conhecimento pela comunidade cientifica ndo depende de que esse conhecimento
constitua uma verdade objetiva e universal e que outros fatores podem estar envolvidos
nesse processo de aceitacdo e estabelecimento de um saber da ciéncia. Além disso, o
“grupo 4” considerou que: “Um conhecimento cientifico ndo passa a ser aceito com base
no certo ou errado, mas sim se ele for validado, através de demonstracdo, investigacéo,
experimentac¢do.” J& o “grupo 5” achou que “nem todo fato cientifico ou teoria sdo
aceitos, até que se prove o contrario.” Sobre o trecho destacado do “grupo 57, pela leitura
do trecho anterior da sua resposta, interpretamos que houve um equivoco na formulagéo
desse ultimo trecho destacado e o que se quis dizer foi “os fatos ou teorias cientificas sdo

aceitos, até que se prove o contrario.”

A visdo de crescimento linear dos conhecimentos parece voltar, dessa vez
manifestada pelo “grupo 2”. O grupo em questdo coloca que “hoje em dia, eles sabem o
que ¢ correto ou nao” (1.6). Esta fala, como aquela da 1* interveng¢do, parece encarar o
tempo passado e presente a partir de uma légica tal que encara a histéria do conhecimento
humano como inevitavelmente ascendente e, assim, o conhecimento das geracOes

passadas sempre se encontrara em um patamar inferior.

No entanto, desta vez, tal perspectiva ndo esteve sozinha. O “grupo 4” também
exp0e, de forma alternativa, que a proposta da circulacdo sanguinea se apresentava como
uma alternativa a visdo anterior, gracas a sua maior capacidade explicativa — “conseguiu
explicar com mais clareza a movimentagao sanguinea” — e isso era algo que poderia ser
defendido “através de demonstracdo, investigagdo, experimentagdo”, segundo 0 mesmo
grupo. Sendo assim, 0 grupo pareceu enxergar a transicao entre visoes de fluxo sanguineo,
que se deu no séc. XVII na ciéncia, a partir de uma perspectiva do conhecimento como
argumentativo e ndo como a simples substituicdo de uma visao incorreta por um certo

objetivo.

Por fim, foi considerado que, por mais que a atividade com os modelos de fluxo

sanguineo ndo tenha tido o sucesso esperado, — 0 que avaliamos se deve ao grau de
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complexidade desse tipo de reflexdo — Assim, pudemos notar mais uma vez relevancia
dos esforgos em aprofundar o debate sobre esse aspecto da ciéncia, quando novamente
surgiu uma manifestacdo que parece pautada em uma visdo simplista do processo de

evolucdo historica dos conhecimentos.

3.6. 32 Intervengdo: Ampliando a visdo sobre o episddio da Circulacdo do

Sangue: um olhar para além da visao de “Descoberta”

A terceira intervencdo foi pensada para abordar (1) o acesso a instituices
cientificas, demanda surgida ja no estudo exploratério e durante a 12 intervencdo; (2)
aprofundar as relacGes entre o contexto historico e a ciéncia; e (3) retomar discussdes

relacionas a justica social.

A terceira intervencao foi realizada no andamento do quarto bimestre letivo. Essa
intervencdo se iniciou com uma aula expositiva. A aula explosiva foi direcionada por uma
apresentacdo em slides, preparada previamente. Na sequéncia, os estudantes receberam
uma folha, com uma questéo para refletir e elaborar uma resposta em grupo. Por fim, foi

pedido a eles que respondessem a uma segunda questdo desencadeada pela primeira.

3.6.1. Caminhos com a HC e Registro das Interacdes em Sala

O ponto de partida dessa aula foi a Universidade de Padua e o seu estabelecimento,
como um centro de referéncia do renascimento cientifico da Europa, atraindo diversos
nomes de pesquisadores de diversas partes, interessados em participar desse momento de
vanguarda, que despontava na universidade. A sua localizag&o privilegiada foi destacada
como um dos elementos responsaveis pelo fato de a universidade ter despontado no
cenario académico, nesse periodo. Em relagdo a isso, argumenta-se que (1) a Itlia foi o

local de surgimento do renascimento cultural e econémico, que depois se irradia para o
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restante da Europa; (2) sua proximidade com a Asia garantia importantes trocas
comerciais e culturais; e (3) apresentava um ambiente de maior tolerancia religiosa e
liberdade docente. Além disso, para aqueles que pretendiam trabalhar na area médica,
com foco especial voltado para os estudos anatdmicos, a Universidade de Padua também

estava equipada com um dos mais importantes anfiteatros anatdbmicos de toda Europa.

Por essas questdes, a Universidade de Padua passou a receber estudantes e
pesquisadores de todas as partes. Cada um tendo também deixado a sua marca na
instituicdo. Era um espaco de trocas e que se enriquecia, cada vez mais, com contribuicfes
de todas as partes. Quem passava por Padua, entdo, era formado em meio ao seu espaco,
mas também ajudava a formar e remodelar a sua tradicdo académica. Esse é o caso, por
exemplo, de Andreas Vesalius que, atraido pela maior liberdade académica, um dos
motivos do prestigio da Universidade de Padua, também contribui para uma valorizacao
da evidéncia visual nos estudos de anatomia, que se perpetua e acaba por ressoar, mais

tarde em William Harvey, em sua passagem por Padua (REBOLLO, 2013).

Além de Vesalius e Harvey, também foram citados Realdo Colombo (1516-1559),
Nicolau Copérnico (1473-1543) e Galileu Galilei (1564-1642). Colombo foi aluno e
sucessor de Vesalius, tendo atuado como professor na Universidade de Padua, entre 1544
e 1559 e, também, ficou conhecido pela sua descri¢do da circulacdo pulmonar em sua
obra 'De re anatomica'. Copérnico e Galileu, os quais dispensam apresentacoes, foram
trazidos para exemplificar o impacto dos pesquisadores, que passaram pela Universidade
de Padua, também em outras areas, no caso a matematica e a astronomia, e ndo apenas na
medicina e, mais particularmente ainda, ndo sé relacionado a circulacdo do sangue. A
estratégia teve resultado, uma vez que um dos alunos rompeu a falta de comentarios, até
entdo, para dizer: “Ah, eu tava achando que a Universidade de Padua tivesse sido
importante s6 na medicina e na circulacdo do sangue, mas ela foi importante em outras
areas também, né!?” Esse comentario foi feito pelo aluno ‘P’, ao que eu respondi “Sim!
Com certeza. Galileu, por exemplo, era matematico e estudava astronomia. Ele foi atraido
pela Universidade de Padua, entre outras coisas, pela sua relevancia e pela sua fama de
possuir um ambiente de maior liberdade académica. Padua foi um grande centro de

referéncia também nas Artes, na Literatura, na Filosofia e por ai vai.”

Na sequéncia, partimos da Universidade de Padua, num nivel mais abrangente,
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para abordar alguns aspectos da trajetdria de Harvey. Pontuei que Harvey teve acesso ao
melhor ensino disponivel para ele na época (REBOLLO, 2013). Nesse momento,
discutimos sobre 0 acesso e a universalizacdo do ensino. Quem nessa época teria acesso
aensino formal? No Brasil atual, a educacéo € um direito pablico, previsto na constituicdo
de 1988 e na LDB (1996), como um dever da Familia e do Estado. Mas ndo podemos
deixar de fazer o exercicio de imaginar como seria nesse periodo na Europa, nos séculos
XVI1 e XVII. Cinco séculos atrés, as coisas poderiam ser bem diferentes. O pai de Harvey
foi um rico comerciante e, por isso, pdde oferecer a seu filho o melhor ensino. Mas essa
poderia ndo ser a sorte da maior parte das familias. No Brasil, mesmo o Estado tendo
reconhecido a educagdo como um direito social desde a década de 1930 (TREVISOL;
MAZIONNI, 2018), a oferta de escolas é uma realidade recente. A politica dos CIEPS,
por exemplo, que expandiu 0 acesso ao ensino basico no Rio de Janeiro, é uma politica

que comegou a ser implementada apenas na década de 1980.

O ensino escolar, na Inglaterra e na Europa, nesse periodo dos séculos XVI e
XVII, iniciava-se a partir dos 10 anos de idade. Antes dessa idade, a oferta de ensino
vinha de professores itinerantes, contratados pela familia (REBOLLO, 2013). Harvey
iniciou a sua formagdo com professores itinerantes. Depois, ele estuda na Kings School,
dos 10 aos 15 anos de idade, na Goiville e Caius College, dos 15 aos 21 anos (4 + 2 anos,

respectivamente), e na Universidade de Padua dos 21 aos 24 anos.

A Caius College, localizada em Cambridge, na Inglaterra, era considerada a
melhor opc¢éo da regido, para aqueles que mais tarde buscassem o titulo de bacharel em
Medicina. Mesmo assim, ainda era reconhecido como deficitario, em relagdo a outras
grandes universidades, em especial a Universidade de Padua, a qual ja despontava como
o grande centro de estudos anatdmicos e clinicos da época. Por isso, em 1599, Harvey

parte para Padua, a fim de completar a sua formagéo medica.

Tomamos um tempo para refletir sobre quais seriam 0s meios disponiveis de
viagem, nessa epoca, e quais seriam as condi¢des necessarias, financeiras, por exemplo,
para viabilizar essa viagem de estudos. A viagem tem origem na Inglaterra e seu destino
é Padua, em Veneza, bem antes da unificagdo da Italia. Harvey estudou na Universidade
de Padua de 1599 ate 1602, quando conclui o seu doutoramento em Medicina. Nesse

momento da aula, entdo, fizemos os seguintes questionamentos: “como era viajar nessa
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época?”’; “quais eram os meios de transporte disponiveis? Carro, avido?... Navio,
Carruagem, talvez!?”; “Quanto tempo de viagem demandaria para realizar esse percurso,
que hoje levaria apenas algumas horas de avido? Dias? Semanas? Talvez meses?”;
“Quantas paradas em alojamentos, para passar a noite, serd que seriam necessarias?”’;
“Quanto sera que custaria, financeiramente, para viabilizar a viagem e a estadia em Padua,
nesse periodo de quatro anos, para concluir os estudos?”’; ¢ “seré que esse tipo de viagem
estaria acessivel a qualquer pessoa? O que isso diz sobre as condi¢cdes familiares de

Harvey?”

Especulamos que seriam necessarios varios dias de viagem, talvez semanas ou até
mesmo meses. E por diversos meios de conducdo. Navio, “charrete” etc. Diversas paradas
seriam feitas, para passar a noite, em estalagens. E que a bagagem também seria maior,
para seguir esse caminho. Mais que uma simples mala de mao. Talvez com varios livros.
E consideramos que precisaria ter uma situacdo financeira abastada, para poder arcar com
0s custos dessa viagem e estudos por esse periodo longo que Harvey permaneceu em

Padua.

Em 1602, Harvey conclui a sua formacdo médica pela Universidade de Padua.
Em 1604, ele se casa com Elizabeth Browne, filha de Lancelot Browne, médico da rainha
Elizabeth e, mais tarde, se torna médico do rei James e da rainha Mary. Como genro de
Lancelot, Harvey passa a frequentar os circulos reais e, atrelado a isso, em 1609, ele é
indicado ao posto de médico do St. Bartholomew's Hospital. Uma de suas atribuicGes era
participar das operacdes cirdrgicas. Boa parte de sua experiéncia clinica e cirargica veio

dos 24 anos que permaneceu no St. Bartholomew's Hospital.

A estudante ‘K’ me perguntou se esse hospital ainda existia. Eu tinha uma imagem
atual do hospital na apresentacao de slides, que aproveitei para mostrar, logo em seguida.
Na sequéncia, discutimos sobre a indicacdo de Harvey ao cargo de cirurgido chefe do St.
Bartholomew’s. O estudante ‘P’ considerou que essa indicacdo dependeria de uma
competéncia demonstrada por Harvey. Pontuei que, a despeito disso, uma indicacédo
também poderia envolver questdes politicas, de cunho menos técnico, como trocas de
favores ou, simplesmente, por ter conquistado a simpatia do seu benfeitor. Mas isso
envolveria possuir alguma ligacdo com pessoas influentes, algo que o casamento

proporcionou.
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A partir desse momento, eu pedi que eles se organizassem em grupos e distribui
uma folha a cada grupo, constando uma questdo, em que eles deveriam refletir em
conjunto e elaborar uma resposta, a qual contemplasse a visdo ou as maltiplas visbes que

surgiram a partir da questao proposta.

3.6.2. Questionario sobre a trajetoria de Harvey

Ao final da aula expositiva, pedi aos alunos para se organizarem em grupos de 3
(trés) a 5 (cinco) integrantes. Uma folha constando de uma questdo para reflexdo foi
entregue a cada grupo. Eles, entdo, foram orientados a refletir e elaborar uma resposta
que contemplasse as ideias que foram levantadas a partir da seguinte questao: “\VVocé acha
que a trajetéria de Harvey contribuiu de alguma forma para a proposi¢do da circulacdo

do sangue? Como?”

Na semana seguinte, uma segunda questdo foi proposta e dita oralmente aos
alunos, na forma de uma explicagcdo ampla e citando alguns exemplos de caminhos que
pudessem contribuir para uma melhor visualizagdo da proposta da questdo. Uma
formulacdo foi elaborada pelo grupo 4 e, em seguida, repassada para oS demais
estudantes, porque pareceu auxiliar no entendimento da proposta. A questdo assumiu,
entdo, a seguinte forma: ‘“Para uma pessoa que nasce no Brasil hoje, quais sdo as
condigdes dela para virar um cientista?” Para responder a essa segunda questdo, 0s
estudantes foram instruidos a formar os mesmos grupos que atenderam a primeira
questdo. Eles entdo receberam a mesma folha, em que responderam a primeira questdo na
aula anterior. Foi indicado que respondessem & segunda questdo no espaco restante da

folha e levando em consideracdo a sua resposta a primeira questéo.

O quadro abaixo lista as categorias tematicas, que foram encontradas na analise
das respostas, referentes as duas questdes oferecidas para reflexdo dos assuntos discutidos
na 3?2 intervengdo. Cabe fazer uma distin¢do de que todos os codigos relacionados as
tematicas de “Articulacao entre C. e J.S.” emergiram das respostas a segunda questao. Ja,

dos codigos referentes a tematica de Caracterizacdo da Ciéncia, apenas um teve origem
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em respostas a segunda questdo, enquanto os demais se originaram da primeira questao.

Quadro 6 — Categorias de andlise identificadas a partir do questionério sobre a trajetdria
de Harvey

Supertema Tema Subtema

Ciéncia Caracterizagdo da Ciéncia (C1) Perspectiva de conhecimento objetivo e

crescimento linear (C1.6)

RelagGes entre contexto histdrico e fazer

cientifico (C1.7)

Nocgdo processual da ciéncia (C1.9)

Ciéncia e Articulagdo entre C. e J.S. (CJS1) lgualdade (CJS1.1)

Justica Social Relagdes com o contexto histérico (CJS1.2)

RelagGes com Tecnologia (CJS1.3)

Fonte: ALCANTARA, 2023

Analises e Discussoes:

Mais uma vez a perspectiva de crescimento linear, e sempre ascendente, do
conhecimento volta a ser manifestada. O grupo “1”, apesar de demonstrar concordancia
com a nogdo de que a trajetéria de Harvey tenha participado para a proposicdo da
circulacdo do sangue, segue outra linha de raciocinio, apresentando, entéo, a sua visdo de
que, Harvey, como representante do conhecimento atual acerca do sistema sanguineo,
deva ser encarado como o responsdvel por deixar uma “notavel contribuicdo para o
desenvolvimento da ciéncia” (C1.6), pela sua descri¢do correta acerca dos detalhes do
sistema circulatério. O “grupo 3”, por sua vez, apresenta um argumento em favor da
contribuicdo da trajetoria, que consiste no papel que as instituicdes de ensino tiveram na
formagdo do seu pensamento médico (C1.7) — “.. com todo o trajeto entre as
universidades e ele tendo buscado conhecimento entre elas, ele foi moldando a sua prépria
perspectiva sobre a circulagdo do sangue no corpo humano”. No final, o “grupo 3”
também se posiciona com uma perspectiva em relacdo a esse conhecimento como

objetivo: “e assim dando origem em um fato para a ciéncia” (C1.6).

Além do “grupo 37, também oS grupos “2” e “4” consideraram 0 aspecto da
relagdo entre o contexto historico com o fazer cientifico. O “grupo 2”, assim como o

“grupo 3”, também destaca a importancia da formagao académica, mas, parece ir além,
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considerando, também, um papel diferenciado para a Universidade de Padua. O grupo
considera em sua resposta que, por conta de seu status no cenario cientifico da época, a
Universidade de Padua pode ter dado maior projecdo as ideias de Harvey e, assim,
contribuindo para o seu reconhecimento (C1.7): “... mesmo que Harvey tenha tido
destaque por suas formacdes académicas, ele teve a maior parte do seu desenvolvimento
na Universidade de Padua, onde suas hipdteses ou ideias foram reconhecidas”. Ja o
“grupo 4” chama atengao para as contribui¢des que o aspecto financeiro ¢ o status social
da familia de Harvey podem ter conferido a ele (C1.7): “sua situacdo financeira e o lugar

que sua familia ocupava na sociedade ajudaram bastante.”

Foi identificada nocdo processual da ciéncia, quando o “grupo 2” afirma que a
proposicdo de Harvey, para o fluxo sanguineo, é “tanto usada quanto adaptada para os
dias de hoje”. Nesse trecho o grupo parece querer chamar atencéo para o fato de que, ao
longo dos anos, o conhecimento cientifico sofre alteracfes, as quais podem ocorrer a

partir de contribuigdes de outros pesquisadores e de revisoes.

Agora, em relacdo as respostas direcionadas para a segunda questdo, uma surpresa
foi observar que um dos grupos (grupo 2) enxergou alguma representatividade na
trajetoria de Harvey. Os estudantes estabeleceram uma relacdo entre o Brasil atual e o
Reino Unido, no tempo de Harvey. Ambos foram vistos pelos alunos como localidades
que ndo tém grande destaque no cenario cientifico. Por isso, € 0 seu entendimento que
nascidos nesses paises (Brasil atual e Reino Unido renascentista) ndo estdo em condicdes
iguais com nascidos em outros paises que apresentam instituicdes de ensino mais bem
conceituadas e, portanto, com maior impacto na ciéncia, cada qual em seu contexto.
Segundo o grupo, "foram vistos seus esforcos (de Harvey) até chegar em Padua e,
provavelmente, um brasileiro teria as mesmas dificuldades, diferentemente de uma pessoa

nascida em um pais privilegiado™, como é o caso do Reino Unido no século XXI (CJS1.1).

Outra manifestacdo foi feita em relacdo as condicOes de acesso de Harvey aos
estudos, porém em sentido contrario. E mais uma vez o exemplo de Harvey serviu para
estabelecer um paralelo com os estudantes brasileiros. Dessa vez, o olhar esteve voltado
para Harvey, por seus privilégios de pertencer a uma familia financeiramente abastada.
Os alunos do grupo 1 apontaram que “No Brasil, as chances de se tornar um cientista séo

altas apenas para quem tem condicdes financeiras, que possam ser investidas nos estudos,
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assim como William Harvey tinha condic¢des." Sendo assim, os alunos reconheceram o
cenario brasileiro como desigual e notaram como essas diferencas de acesso, por

diferentes membros da sociedade, criam condi¢fes desiguais para se tornar um cientista.

Outra questdo discutida em sala foi sobre a universalizagdo do acesso a Educacéo.
Foi dito que, antes dos 10 anos, o ensino ndo era oferecido em escolas, mas sim por
professores itinerantes. 1sso gerou uma discusséo sobre se todas as criangas teriam acesso
a esse ensino de qualidade ou apenas as criangas com melhores condicdes sociais e
financeiras. A respeito disso, o “grupo 4” considerou a situagdo atual no Brasil, em que o
ensino bésico é oferecido de forma gratuita para toda a populacdo, como um avanco, em
relagdo ao contexto apontado no episodio. Eles disseram: "hoje esta mais acessivel, vocé
pode estudar antes dos dez anos de idade e, se sua familia ndo tiver condicdes, vocé pode

tentar a bolsa, entdo hoje esta um pouco melhor de conseguir se formar." (CJS1.2).

A relagdo entre a Tecnologia e a Justica social também surgiu, a partir dessa
abordagem. O “grupo 2” considerou que avangos tecnolégicos, por si so, ndo ddo conta
de resolver problemas sociais, ou mais especificamente, a desigualdade de condicdes
entre pessoas, que fazem parte de diferentes classes sociais: — “tudo depende da condicédo
que for dada porque, mesmo com avancos tecnol6gicos, também constar a questdo da
classe econémica, em que ele se instala” — (CJS1.3).

3.7. Atividade de Colagem

Essa atividade foi pensada para servir como uma sintese, que integrasse tudo o
que foi discutido ou trabalhado, de alguma forma, sobre a historia da ciéncia, envolvendo

0 episodio da proposicao da circulagdo do sangue.

A proposta de atividade, enderecada aos estudantes, foi de fazer uma colagem
manual ou digital, destacando aspectos que foram abordados e discutidos em sala de aula,
sobre o0 episodio da circulacdo sanguinea. Foi instruido que a colagem deveria ser feita
em grupos de 2 a 5 integrantes, ter o tamanho de uma folha A4 e que, juntamente com a

colagem, deveria constar um texto explicativo de um paragrafo, para auxiliar no
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entendimento dos sentidos e intencdes dos alunos/autores ao criarem seu trabalho
artistico. Essa proposta, juntamente com instrugdes para sua realizagdo, foi entregue por

escrito. A folha de atividade se encontra no Apéndice C.

Na mesma aula em que essa atividade final foi passada, conjuntamente foi
entregue uma folha com explicacBes sobre o que é uma arte de colagem (Apéndice E),
dicas de procedimentos e materiais que podem ser utilizados para auxiliar no processo de
producdo e exemplos de artes de colagem, para servir de inspiracdo. Além desse material,
eles também receberam algumas revistas cientificas antigas, que eles poderiam utilizar
como fonte para extrair imagens. Uma alternativa também era pesquisar imagens na
internet, para imprimir e recortad-las ou até mesmo fazer a colagem digitalmente e

imprimir o produto final.

Como uma forma de auxiliar no processo criativo de producdo e, também, de
coletar dados sobre esse processo, uma folha de relatério foi entregue a eles com algumas
questdes, que tinham a fungéo de ordenar esse processo criativo. Essa folha se encontra
no Apéndice D.

3.7.1. Trabalhos de Colagem

Os trabalhos de colagem foram solicitados na aula do dia 28/10 e entregues em
11/11. Quatro grupos entregaram uma arte final destacando alguns aspectos do episddio,
como uma espécie de “fechamento” para as atividades com a HC. A seguir, descrevemos

e comentamos os trabalhos de colagem:

3.711-Grupol:J,LeR

Quadro 7 — Colagem artistica, consideragdes e relatdrio da atividade do grupo 1

Paragrafo explicativo da obra:
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“Para desenvolvimento dessa arte, eu me
inspirei nos métodos da antiga Grécia e seus

majestosos prédios.”

“Também ¢ importante falar sobre a imagem do
teatro anatdbmico, pois 14 o0s estudantes
compareciam para assistir aulas e aprimorarem
suas teses sobre o funcionamento dos 6rgéos do

corpo.”

“E a imagem no fundo como mencionado ¢ o
brasdo da “Universita de Padova” em sua lingua

nativa.”

Relatério da Atividade de Colagem

Q.1 | “Falar sobre universidade de Padua ou sobre teatro anatémico.”

Q.2 | “Sobre a Universidade de Padua pois na visdo do grupo tem como abrange(r)

maior conteudo.”

Q.3 | “Mostrar o nome da universidade (importancia) e falar sobre os elementos.”

Q.4 | “O brasao de Padua no fundo, e duas imagens da universidade, € uma sobre o

teatro de anatomia.”

Q.5 | “Uma imagem ficou de fora pois ndo (coube) na composi¢do da arte.”

Q.6 | “Explicar sobre a importancia da universidade para os estudantes naquela época

e a falta de algo que nao foi identificado.”

Fonte: ALCANTARA, 2023

Em conversa, com um dos membros do grupo, foi explicado que a colagem tentou
remeter a Grécia antiga, pela associa¢do entre os estudos da anatomia abordados no
episddio, com uma retomada do modo de pensar na Grécia antiga. Pareceu-lhes que o
olhar estava se voltando para o corpo, como fonte de inspiracao das explicagdes, deixando
de se buscar explicacGes no plano mitico e que, aliado a isso, a sociedade estava se

desenvolvendo.
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Anélise do topico:

De tudo que foi abordado nas aulas, o grupo escolheu destacar a participacédo da
Universidade de Padua e dos teatros anatdmicos para o desenvolvimento da ciéncia no
periodo estudado (C1.7).

Como dito anteriormente, em conversa com um dos membros do grupo, foi
relatada a intencdo de que a arte remetesse a um movimento de transi¢cao na perspectiva
sobre o conhecimento, ocorrida no periodo do evento historico estudado. Esse movimento
estaria por trads das mudancas de rumo que o conhecimento assume, durante e a partir do
periodo do Renascimento. Essa mudanca de perspectiva foi associada, pelos membros do
grupo, apesar de ndo ter sido apresentada dessa forma nas aulas, como uma retomada do
modo de pensar na Grécia antiga. Na 1? intervencao foi discutido sobre uma valorizagdo
da evidéncia visual, promovida pela figura de Andreas Vesalius, mas ndo restrita a ele, e

que se perpetua nos modos da Universidade de Padua posteriormente (C1.7).

O grupo pareceu trazer uma nocdo prévia, em relacdo ao periodo do
Renascimento, sobre nesse periodo ter ocorrido uma retomada dos modos de pensar na
antiguidade cléssica, particularmente associado a Grécia antiga. Essa no¢do prévia entéo
parece ter sido relacionada as discussfes feitas em sala de aula e participado da sua
reflexdo e da sua forma de compreender e ressignificar os temas que foram abordados nas

aulas, tendo finalmente emergido na construcdo da sua atividade de colagem.

3.7.1.2-Grupo 2: A I,KeJ

Quadro 8 — Colagem artistica, consideragdes e relatdrio da atividade do grupo 2

Paragrafo explicativo da obra:
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No organtsmo human: 'm todas os animas vertebrados, a circulagdo do sangue &
feita por meio de um chado de vasos, cujo centro funcional ¢ o coragio

“A colagem mostra as descobertas feitas
acerca da circulagdo sanguinea, tendo o
sistema  cardiovascular como foco
principal, mas mostrando também os
teatros anatdbmicos em que ocorriam as
dissecagfes (muito importante para o
estudo) e o estudo da anatomia durante o

renascimento.”

O sistema cardiov m por fungo fazer o sangue circular portodo o organismo

Relatorio da Atividade de Colagem

Q.1

“Anatomia humana, dissecacao e sistema cardiovascular.”

Q.2

“Sistema cardiovascular. Porque no organismo humano a circulagao do sangue
é feita por meio de um sistema fechado de vasos sanguineos, cujo centro

funcional ¢é o coragdo.”

Q3

“Que o sistema cardiovascular tem como fungao fazer o sangue circular pelo

organismo.”

Q4

“Foram utilizados: uma folha A4, recorte de jornal para sobreposi¢do, papel
pardo para sobreposicao, ilustracdes sobre o teatro anatbmico, anatomia e

recorte de livros sobre sistemas cardiovascular.”

Q5

“N3do. Todos os elementos foram utilizados.”

Q.6

“A relagdo da obra de Da Vinci (Renascimento) com a anatomia nesse

periodo.”

Fonte: ALCANTARA, 2023

Anélise do Topico:
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Os teatros anatdbmicos foram mencionados como importantes para o

desenvolvimento dos conhecimentos sobre anatomia (C1.7).

O Homem Vitruviano, em conjunto com as imagens anatémicas, colabora para
trazer a estética classica, caracteristica do Renascimento. Esta foi uma escolha inteligente,
que ajuda a contextualizar o periodo histdrico, o qual esta sendo abordado na obra (C1.7).
Os estudantes também trouxeram varias imagens de coracéo e do interior exposto da caixa
torécica para evidenciar o foco no sistema circulatério e uma imagem de teatro anatémico,

local designado para os estudos anatdmicos.

3.71.3-Grupo3:D,F, P, XeZ

Quadro 9 — Colagem artistica, consideragoes e relatério da atividade do grupo 3

Paragrafo explicativo da obra:

“Queriamos retratar o corpo humano como
uma maquina, por isso as engrenagens no
fundo, essa méaquina € alimentada por um
coragdo como se fosse um motor do mesmo
jeito que o nosso corpo. Ao redor dele
colocamos algumas imagens para retratar o
desenvolvimento de algumas préticas de
conhecimento sobre o0 corpo desde
antigamente até chegar no sistema que
conhecemos hoje, a dissecacdo por ser
uma dessas praticas mais importantes foi
escolhida para compor a colagem do
mesmo jeito que colocamos o Harvey, que

descreveu corretamente o  Sistema

Circulatério, antes dele wveio varios
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esquemas de como seriam esse Sistema
mas o mais aceito foi o de Harvey
comprovado por varios metodos onde

colocamos um deles colagem.”

Relatorio da Atividade de Colagem

Q.1

“Mecanismo do sistema sanguineo, descobertas de Harvey, o desencadeamento

de Harvey.”

Q.2

“Abordamos dois temas, mas s6 um foi selecionado na colagem, que foi o
Mecanismo do Sistema Sanguineo. Ele foi escolhido para simbolizar que o

coragao ¢ semelhante a um motor de uma maquina.”

Q.3

“A mensagem que o grupo veio a trazer ¢ que ha semelhanca do coragdo ao motor
de uma maquina funciona de uma forma, bombeando algo necesséario para
caminhos (encaminhar) destinados para ajudar o funcionamento de outras partes
essenciais. (?) o Harvey como um mecanico que descobriu como funcionava as

“pecgas da maquina”, aprendeu e estudou a manusear o corpo.”

Q4

“NAO RESPONDIDA”

Q5

“NAO RESPONDIDA”

Q.6

“NAO RESPONDIDA”

Fonte: ALCANTARA, 2023

Analise do Topico:

A figura de Harvey aparece quase que isolada no canto superior, destacando-o

como o responsavel pela proposi¢do do modelo de sistema sanguineo, aceito nos tempos
atuais (C1.5).

Trés modelos de sistema sanguineo foram relacionados na composicdo da

imagem, transmitindo uma noc¢do de mudanga no conhecimento estabelecido

historicamente (C1.9). Além disso, as engrenagens e 0s lacos ondulados (como veias ou

artérias), no fundo, parecem transmitir uma sensacéo de movimento, também apontando
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para uma nogao processual da ciéncia, como se houvesse uma transicao de um modelo

para outro, passando, também, por experimentos e demonstra¢fes anatdmicas.

O método cientifico esta representado pelo experimento com torniquetes e pela
imagem de uma demonstracdo anatbmica, mas aliado as engrenagens, no fundo, parecem
transmitir a nogdo de um compasso, em que a ciéncia, pragmaticamente, caminha em
direcdo a novas descobertas (C1.6). E nesse ritmo constante, mas unidirecional, a ciéncia
parece progredir até o modelo de circulacdo sanguineo hegemonico atualmente,
representado por um coracdo em vermelho, que ocupa uma posi¢cdo central na grande

estrutura da colagem.

As engrenagens e 0s lagos ondulados, no fundo da imagem, foram uma alternativa
criativa, para ajudar a transmitir uma no¢do de movimento na imagem, parecendo indicar
que a ciéncia se dispde de forma processual (C1.9). Além disso, todos os elementos da
imagem estdo conectados pelos lagos, como 6rgdos, ligados por vasos sanguineos,
indicando a existéncia de uma relacdo entre todos esses elementos que fazem parte da
ciéncia. No entanto, as engrenagens, aliadas a posicao central que o cora¢do ocupa na
estrutura da colagem e a figura destacada de Harvey, acabam por transmitir também a
sensacdo de que esse processo segue um ritmo regular, que, como o passar das horas,
caminha até um unico desfecho, que é o modelo de circulacdo sanguinea (C1.6). No texto
de descricdo da arte, escrita pelo grupo, também observamos uma passagem: “colocamos
0 Harvey, que descreveu corretamente o Sistema Circulatorio (...) comprovado” — que

corrobora essa interpretacdo de uma perspectiva de progresso linear da ciéncia —.

3.7.14-Grupo4:GeE

Quadro 10 — Colagem artistica, consideracdes e relatorio da atividade do grupo 4

Paragrafo explicativo da obra:
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NAO ENTREGUE

Relatorio da Atividade de Colagem

Q.1

“Foram escolhidas vérias imagens relacionadas a Harvey e questdes como,

onde Harvey estudou, e também onde era relacionada a dissecacdo.”

Q.2

“Escolhemos mostrar algo relacionado a Harvey, e também mostrar figuras
sobre a dissecacdo, por conta de ser a parte da explicagdo feito em sala que mais

chamou aten¢do.”

Q.3

“Queriamos evidenciar a pratica do ensino ao mostrar duas figuras, uma da
dissecacao e outra de Harvey mostrando a circulagdo do sangue, além de ter
colocado a imagem da universidade onde ele estudou, para falar sobre

educagdo.”

Q4

“O uso de um fundo laranja harmoniza com a figura central a ser destacada do
teatro. O uso de molduras em duas imagens serve para simbolizar um ambiente

interno.”

Q5

“Felizmente tudo que foi pensado foi aplicado. Pensamos em algo simples e

objetivo para um entendimento direto da mensagem a ser passada.”

Q.6

“Acho que a falta de material digital dificultou a composi¢do com a mensagem

de que a educagdo é importante demais e procurar conhecimento é mais ainda,
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pois se Harvey ndo procurasse, nada do que sabemos seria possivel.”

Fonte: ALCANTARA, 2023

Analise do Topico

Foram destacados a Universidade de Padua, os teatros anatdmicos e as praticas de
dissecacdo, como elementos participantes do desenvolvimento da ciéncia na época e, em
especial, para a proposic¢éo da circulagdo do sangue (C1.7). Em conversa com o grupo,
foi explicado que a cor laranja, da base da colagem, foi escolhida para, além de
harmonizar com a imagem do teatro anatdmico, transmitir a ideia de que se trata de algo

antigo, sendo assim remontando a um momento historico passado.

A transmissao de conhecimento, a partir do ensino, também foi um tema enfocado
pelo grupo na sua arte. Mostraram que pesquisadores notérios, por suas “descobertas”,
ndo atuam isoladamente, precisando também partir de uma formacéo intelectual, baseada
nos conhecimentos estabelecidos em seu periodo historico, para entdo poder propor as

suas contribuicdes (C1.7).

O foco do grupo pareceu estar em: (1) ensino e transmissédo do conhecimento:
Imagens da Universidade, de Harvey explicando sobre o seu modelo de circulacéo,
apontando para uma imagem anatdmica e fazendo uma demonstracdo anatémica; e (2) na
producdo do conhecimento: Imagem do teatro anatdmico ao centro e esquema do modelo

de circulacdo do sangue mais a direita.

Discusséao geral sobre a atividade:

Das quatro colagens produzidas, os teatros anatdmicos participaram da
composi¢cdo de trés, assumindo assim, um certo protagonismo nessa atividade. A

Universidade de Padua tambem participa, diretamente, de duas das quatro composicoes.
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Em trés, das quatro colagens, a ciéncia parece estar imersa em seu proprio
contexto histérico, representado pela estrutura dos teatros anatdbmicos, pela Universidade
de Padua, em seu auge do protagonismo, no cenario cientifico, ou pela estética do periodo
Renascentista. Apenas na colagem do grupo trés, a circulacdo do sangue parece nao estar
localizada temporalmente, sendo considerada de uma perspectiva mais conceitual e
centrada no objeto. Mesmo assim, a arte do grupo trés também faz mencdo a uma
trajetéria de modelos de fluxo sanguineo, trazendo o aspecto historico como um dos

elementos em sua composicao.

A partir das obras, entdo, pode ser depreendido que o aspecto contextual historico
assumiu uma posicdo de grande relevancia nas representacdes de ciéncia de todos os
grupos. Os grupos 1 e 4 pareceram se concentrar mais em tematicas abordadas na 12 e 32
intervencdes. O grupo 2 j& pareceu se concentrar mais em tematicas discutidas na 12
intervencdo. E o grupo 3 pareceu se concentrar mais em teméticas abordadas na 22

intervencao.

3.8. Andlise Geral das Atividades

Com excecdo da atividade constante no estudo exploratorio, as tematicas
identificadas, constantes nas respostas dos estudantes foram fomentadas e subsidiadas
pelas discussdes, realizadas com uso do nosso recorte, com a historia da circulacao
sanguinea. A partir desse entendimento, essa se¢do apresentara um panorama geral das
relagOes entre as abordagens e as tematicas que delas resultaram e a evolucao, que se deu

a partir do maior entendimento e dialogo entre professor regente e 0s estudantes.

No inicio das atividades, foi realizado um estudo exploratério com trés questdes,
que tinham como alvo tragar um perfil da visdo dos estudantes sobre ciéncia, justica social
e relacOes entre ciéncia e justica social. Em relacdo a visdo sobre ciéncia, foram
identificados uma dificuldade na sua caracteriza¢do e uma atitude positiva ou otimista. J&
em relacdo a justica social, os estudantes demonstraram uma maior confianca, para

elaborar respostas mais extensas e que problematizavam o assunto. Também foi
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identificada atitude pessimista, associada a visao de justica social. E sobre a relagéo entre
ciéncia e justica social, foi identificada a visdo de que a ciéncia pode apontar caminhos
que conduzam a justica social e, também, que a ciéncia tem participacdo em processos

que geram injustica social, nos tempos atuais.

Essa dificuldade na caracterizacao da ciéncia, identificada no estudo exploratério,
conduziu-nos a uma abordagem que oferecesse para esses estudantes um exemplar
historico rico do empreendimento cientifico, ancorado em seu préoprio contexto historico,
que pudesse servir de subsidio para reflexdes sobre ciéncia e, assim, contribuindo para

uma maior caracterizacdo da ciéncia.

Durante essa abordagem, que foi a nossa 12 intervengdo, ocorreram as primeiras
manifestacBes claras de correlacdo entre a préatica cientifica e aspectos contextuais
especificos do periodo historico, em que o episodio estava localizado. Além disso,
também ocorreu a primeira manifestacdo clara de associa¢do da ocorréncia de estruturas
de poder, em meio a ciéncia. Para além disso, também tiveram manifestacdes que foram
associadas com perspectivas de conhecimento cientifico objetivo e de progressdo por
crescimento linear. Essa manifestacdo, somada a outra identificada no estudo exploratério
de perspectiva de conhecimento cientifico universal e hegemonico, abriram caminho para
que, na 2?2 intervencdo, fosse feita uma abordagem que enfocasse na validacdo do

conhecimento cientifico.

Ao final da 22 intervencdo, novamente foi registrada resposta que identifica uma
perspectiva de conhecimento cientifico objetivo e de crescimento linear, algo que também
ocorre em resposta a 3? intervencao. Esses resultados indicam que tal perspectiva, de
crescimento linear, persistiu apos as discussdes encaminhadas a partir da 22 intervencao.
Ao mesmo tempo, no entanto, esses mesmos resultados, também reforcam ainda mais a
relevancia dessa tematica para essa turma em especial e asseguram que a escolha de

caminho tomada na 22 intervencdo esteve amparada no didlogo com a turma.

Ja outro resultado encontrado no questionario da 22 intervencao, foi uma resposta
que se utilizou de um olhar para o0 conhecimento cientifico como sendo argumentativo,
mais coerente com a nogdo de conhecimento valido. Esse olhar para o conhecimento
como argumentativo indica que essa abordagem teve a capacidade de fomentar reflexdes

sobre diferentes perspectivas, que se pode lancar em relacdo ao conhecimento cientifico.
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Outras manifestacOes relativas ao processo de validacdo da ciéncia foram registradas e,
também, nessa intervencdo ocorreram 0s primeiros registros claros de uma visdo de
ciéncia como um processo, assim como a primeira vez que foi relacionado a participacédo

da tecnologia no empreendimento cientifico.

Enquanto a 12 intervencdo teve essa proposta de trazer um exemplar rico do
empreendimento cientifico e a 22 intervencdo se concentrou mais em discussdes de
natureza epistemologica da ciéncia e a 32 intervencdo enfocou em discussdes mais

voltadas para a dimensdo sociocultural da ciéncia e relaces com a justica social.

Na 3? intervencdo, além de aspectos do contexto, trazidos principalmente a partir
do papel central da Universidade de Padua, para o desenvolvimento da ciéncia, nesse
periodo, foram enfocados alguns aspectos relacionados as condicdes e a trajetoria de
Harvey que poderiam ser elencados no debate sobre justica social. De posse das
discuss0es realizadas acerca da abordagem e estimulados por uma questéo, que trazia para
0 debate a reflexdo sobre se as condi¢Ges encontradas no Brasil, na atualidade, interferem
em se tornar um cientista. Durante a discusséo, os estudantes relacionaram, de diferentes
formas, a trajetoria de um brasileiro atual (cidaddo hipotético) com a trajetoria de Harvey.
Mas todas as respostas mostraram um entendimento de que o contexto brasileiro atual
implica em maiores dificuldades para ascender em uma carreira cientifica, especialmente

se ocorrer 0 pertencimento a uma classe social menos favorecida financeiramente.

A Ultima atividade proposta foi a producdo de uma colagem artistica livre, sobre
quaisquer discussdes e aspectos abordados, com o episodio da histdria da circulacdo
sanguinea. Tendo em vista que a tematica era livre, 0s aspectos que nao foram elencados
pelos estudantes também se tornam um dado a ser analisado. Nenhum dos grupos
relacionou a justica social aos assuntos integrantes das obras. 1sso deve estar relacionado
auma predominancia de temas e discussdes sobre ciéncia, durante as intervengdes. Como
dito anteriormente, as discussfes sobre justica social se localizaram na 3% e ultima

intervengé&o.

Ainda sobre a atividade de colagem, também foi notado, em duas das quatro
colagens (grupo 2 e grupo 4), um papel de destaque na figura do Harvey, o que poderia
ser entendido como uma indicagdo de uma visdo da figura do génio, responsavel pela

descoberta cientifica. No entanto, existem elementos, em ambas as composi¢des, que
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apontam para uma interpretacao divergente, comecando pelo grupo 2. Esse grupo dedica
0 espaco central da sua composigédo para uma figura, mas ndo a de Harvey e sim a figura
de um coracdo. Isso parece dar uma indicacdo de qual seja o tema central abordado na
arte e ao qual todos os outros elementos da composicéo estdo ligados, por fios ondulados,
COMO Vasos sanguineos, que € a no¢do, proposicao, teoria da circulagdo do sangue. Sendo
assim, Harvey no canto superior direito, ainda assim, aparece como uma figura de
destagque, mas ndo como a figura central e sim como um elemento da composic¢ao. Agora
sobre o grupo 4, mais uma vez Harvey é retratado, mas junto com ele estdo a Universidade
de Padua, o teatro anatémico de Padua e, ndo apenas uma, mas duas ilustracdes de aulas
anatdmicas. Esses elementos se somam ao relato de um dos membros do grupo de que
eles procuraram enfocar a importancia da educacdo para a formacdo de cientistas,
sugerindo que seja este 0 tema central da composicdo e ndo a figura de Harvey, sendo

assim, néo representando-o como um génio isolado.
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Consideracoes Finais

Ao longo das préximas linhas, serdo apresentadas algumas conclusdes, para a
questdo que norteia esse trabalho de pesquisa, a qual foi a de investigar que discussoes e
reflexdes sédo promovidas em sala de aula sobre ciéncia, que articulem natureza da ciéncia
e justica social, a partir de uma abordagem com o episodio historico da circulagdo
sanguinea, nos seculos XVI e XVII, inspirado pela perspectiva da historia cultural da
ciéncia. Antes disso, no entanto, parece-nos apropriado tecer algumas breves

consideracdes sobre o caminho percorrido até tais conclusdes.

De inicio, algumas decisbes precisam ser tomadas. Essas constituem os primeiros
passos do trabalho e tém as importantes funcdes de apontar as primeiras direcdes e
colocar o trabalho em movimento. Uma dessas decisdes foi a adogéo da metodologia de
pesquisa-a¢do, como guia para o processo de pesquisa, neste trabalho. Essa metodologia
tem, como uma de suas caracteristicas mais distintas, a de conciliar dois objetivos, o da
pesquisa propriamente, mas também o de acdo transformadora da realidade. Durante a
pesquisa e na medida em que ocorre o0 seu andamento, os resultados e as analises ja séo,
imediatamente, convertidos em ajustes das agdes, para um maior impacto na
transformacéo pretendida da realidade. Essa capacidade de que sejam feitas correcdes
de direcdo, ao longo do percurso, ajustes, na medida em que o pesquisador e 0s
envolvidos na pesquisa se tornam mais conscientes dos pormenores da pesquisa, é outra

das caracteristicas marcantes da pesquisa-agéo.

Para o sucesso de ambos esses objetivos, € necessario que haja uma cooperagao
entre professor pesquisador, alunos e grupo de pesquisa, todos comprometidos
verdadeiramente para a transformacgdo dessa realidade. No caso deste trabalho, a
transformacéo pretendida foi a de promover uma visdo mais ampla e consciente de
ciéncia e sobre as suas relagdes com a nossa sociedade. Tudo isso para que, a partir desse
maior entendimento, se possa buscar caminhos para a constru¢do de uma sociedade com

mais justica social.

Assumindo esse compromisso, foi feito o esforco, na medida em que se
desdobravam os acontecimentos da pesquisa, para encontrar os caminhos que melhor se

apresentassem, em ordem de promover essa colaboragdo e seguir em direcdo a esses
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objetivos.

Esse trabalho é o resultado desse esforco. Ele representa as escolhas, as apostas,
os desafios, os aprendizados, as mudancas de visdo e de direcdo, sempre objetivando
encontrar os caminhos que garantissem a colaboragéo, de acordo com o que prevé a

metodologia de pesquisa-acao e da melhor forma para que os objetivos fossem atingidos.

A partir deste breve relato, que sintetiza alguns aspectos do percurso dessa
pesquisa, retornamos a pergunta de pesquisa para distender algumas possibilidades de
conclusbes para esse trabalho. Diretamente para a questdo central que é a busca por
articulacdes entre discussdes de natureza da ciéncia e aspectos de justica social, como ja
foi mencionado, a falta de elementos de justica social em todas as colagens indica que
houve uma dificuldade, por parte dos estudantes, de relacionar as discussées sobre ciéncia
com a justica social. A justica social acabou sendo um tema pouco relacionada nas
discussbGes no curso da pesquisa, aparecendo com mais relevancia durante a terceira
intervencgdo. Sobre isso, consideramos que o recorte do episodio, encaminhado a partir do
dialogo com a turma, pareceu limitado em relacdo as possibilidades que ele apresentou

de discuss@es voltadas para a justica social.

No entanto, e apesar dessa limitacdo, a Ultima abordagem conseguiu fomentar que
os estudantes fizessem associacGes entre, as condicdes e trajetoria de Harvey, e aquelas
vivenciadas por estudantes brasileiros contemporaneos, estimulando reflexdes sobre o
contexto atual do Brasil e as condi¢bes que este contexto oferece, a estudantes, em

diferentes classes sociais, de acesso a ciéncia e ao meio cientifico.

Observou-se como esses estudantes se colocaram dentro do debate e refletiram
sobre o seu proprio contexto. A justica social esteve presente nas discussdes quando, por
exemplo, esses estudantes consideraram que ela ainda € um ideal distante no Brasil.
Também, quando demonstraram consciéncia de que cidaddos oriundos de classes menos
favorecidas economicamente, — que é algo que faz parte da sua realidade, enquanto
estudantes da rede estadual do Rio de Janeiro — ainda ndo tém igualdade de condigdes de

acesso ao nivel superior e ao meio cientifico.

Portanto, consideramos que essa pesquisa contribuiu com situacdes que, em
alguma medida, mobilizaram para que esses alunos refletissem um pouco mais

profundamente sobre o seu proprio contexto, sobre a ciéncia, justica social e suas
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interrelacGes. Tais reflexdes podem té-los conduzido a avancar no sentido de uma visao
mais critica, e, essa, ¢ a mola motriz da indignagdo, da acdo consciente, da mobilizacdo e

da transformacéo social.

Entendemos que, os resultados e discussdes realizados neste trabalho contribuem
para 0s avangos nas pesquisas que buscam por abordagens que articulem o ensino de NdC
voltada para a Justica social, tendo em vista, também, este ser um campo de investigaces
ainda recente e com poucas pesquisas empiricas (HANSSON; YACOUBIAN, 2020).

Agora, sobre o objetivo de promover reflexfes sobre ciéncia, a partir de uma
abordagem inspirada na perspectiva da historia cultural da ciéncia, o episodio, seguindo
a nossa abordagem, pareceu fomentar reflexdes capazes de aprofundar as visdes acerca
de variados aspectos de natureza da ciéncia. Notadamente sobre o aspecto processual da
ciéncia (22 intervencao), a participacdo de estruturas de poder na ciéncia (12 intervencao),
a participacéo de diversos elementos do contexto historico especifico em que se processa
a ciéncia (12 e 32 intervenc0es), a participacao de diversos atores na ciéncia e sobre a sua
atuacdo (12 e 22 intervencdes), relacdes entre tecnologia e ciéncia (22 intervencdo) e sobre
0s processos de ir e vir da validacdo do conhecimento cientifico (22 intervencédo). Cabe
ressaltar que nenhum desses aspectos foi identificado na etapa do estudo exploratorio.
Isso corrobora para um entendimento de que a abordagem possa ter contribuido para um
aprofundamento das discussfes sobre ciéncia e, com isso, para uma melhora na
dificuldade de caracterizacdo da ciéncia, identificada nessa primeira atividade da

pesquisa. Portanto, atendemos ao primeiro objetivo especifico proposto neste trabalho.

Ja em relacdo ao segundo objetivo especifico, de identificar possiveis caminhos e
estratégias didaticas, uma estratégia a ser destacada, para potencializar as discussoes
sobre justica social, com esse episddio, € aquela que foi mencionada hé pouco, de abordar
as condicOes e a trajetoria de Harvey, para que os alunos possam fazer relagbes com as
condigdes encontradas por estudantes brasileiros no contexto atual. Essa estratégia pode
conduzir a discussdes que comparam as condi¢des especificas em cada periodo histérico,
levando a uma nogdo mais consciente da historicidade e, também, a discussbes sobre
diferencas de acesso entre pessoas nascidas em diferentes localidades, seja de classe
social ou de paises do sul global ou do norte global. Uma outra estratégia, que foi utilizada

na segunda intervencdo e também é interessante de discutir, foi o uso de dois modelos
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didaticos sobre as visdes de fluxo sanguineo, em uma dindmica sobre a transicdo de uma
visdo estabelecida, por outra concorrente, em um dado momento histérico. Esses modelos
foram pensados para auxiliar nas analises, em relacdo a disputa que ocorre entre visdes
estruturadas e concorrentes, no meio cientifico. Os estudantes, no entanto, tiveram muita
dificuldade em seguir a proposta e, por isso, foi considerado que, talvez, uma outra
abordagem, que fosse mais guiada, pudesse facilitar o entendimento dos alunos e ter mais
sucesso em fomentar tais reflexdes. Ou, talvez, se essa estratégia fosse utilizada com

estudantes do nivel superior, ela também possa ser mais bem aproveitada.

Mais uma ponderagdo que nos parece interessante, sobre as escolhas de temas
abordados durante as atividades da pesquisa, é se houve privilégio daqueles pertencentes
a uma ou outra dimensdo sociocultural ou epistemoldgica. Sobre isso, 0os dados parecem
ora indicar um e ora indicar outro. Quando tomamos como base as tematicas que surgiram
das andlises de repostas das intervengdes, parece emergir uma preponderancia de
temaéticas de uma dimensdo mais epistemoldgica. 1sso considerando os trés subtemas de
‘perspectiva em relagdo ao conhecimento’, e a subtematica de ‘validacdo do
conhecimento cientifico’, frente aos subtemas de ‘relagdes entre contexto historico e fazer
cientifico’, ‘relagdo de poder’, ‘atores da ciéncia’ e ‘relagdes com tecnologia’. No entanto,
se tomarmos como base a atividade de colagem artistica, notamos que trés das quarto
colagens (grupol, 2 e 4) relacionam a Universidade de Padua, os teatros anatémicos ou a
arte renascentista, enquanto apenas um grupo (grupo 3) segue uma linha com enfoque

mais epistemoldgico na sua arte.

Por fim, e para concluir esta sessdo, entendemos que a educacdo ndo é
necessariamente transformadora, mas tem o potencial de o ser. Isso, se ndo se resumir a
abordagens que se pretendem ensinar apenas pela repeticdo das normas de pensar e se
comportar perpetuadas historicamente. Por isso, 0 ensino de ciéncias precisa estar voltado
para discussdes que fomentem a construcdo de visdes que sejam mais conscientes e
criticas da realidade e, no caso deste trabalho, em especial, sobre a ciéncia e a sua

participagdo nos rumos que a sociedade assume.

Para além disso, ndo basta dizer que se pretende a transformacdo da sociedade.

Seria ingénuo de nossa parte ndo tomar, ja como inevitaveis, 0s processos pelos quais a

sociedade estd constantemente em transformacéo. E necessario, portanto, que se tenha
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clareza dos rumos em que se pretende tencionar essa transformacao da sociedade, para
que, assim, possa se assumir uma postura politica coerente e que direcione ativamente as
acdes no sentido pretendido. Por isso, buscamos também neste trabalho por caminhos que
interseccionassem as discussdes sobre ciéncia com os objetivos e caminhos da justica

social.

A justica social ndo € apenas um objetivo, mas & também um processo
(HANSSON; YACOUBIAN, 2020). E, enquanto processo para Se atingir a justica social,
este deve ser coerente com 0 mesmo objetivo que se deseja alcancar. Portanto, 0 processo
para se atingir uma sociedade com justica social deve ser também democrético, inclusivo,
participativo e colaborativo. Este trabalho é resultado de uma colaboracéo entre professor,
estudantes e grupo de pesquisa, em que se deu um esforco coletivo para fomentar ao
desenvolvimento de todas as partes e se buscou novos caminhos para o ensino de ciéncia

voltado para a justica social.

Esperamos que a leitura deste trabalho, das correlag@es entre abordagens, episddio
historico, objetivos de ensino e pesquisa aqui feitos; das reflexdes e discussdes que
surgiram da nossa abordagem com o episodio histdrico; dos potenciais e limitacdes
associados as escolhas que foram tracadas; e das andlises e discussdes feitas dos
resultados possam contribuir para que os leitores se apropriem desse caso e, assim, auxilie
nas suas proprias escolhas de correlagdes e estratégias de ensino alinhados com os seus
objetivos de ensino e pesquisa. Esperamos também que este trabalho possa colaborar com
guem o ler para que, assim, se torne parte do processo em direcdo a uma sociedade com

mais justica social.
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Apéndice A

Professor: Phillipe P. C. Alcantara Data: / /22

Nome: Turma:

Nome:

Nome:

Nome:

Nome:

Atividade de Biologia
Ciéncia é uma palavra que vocé ja ouviu em varias situacdes ao longo da sua vida. Como vocé
entende o que é ciéncia?

O que vocé entende por uma sociedade justa?

Vocé considera que a producdo da ciéncia se relaciona com justica social? Explique.
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Apéndice B

Professor: Phillipe P. C. Alcantara Data: [/ /22

Nome: Turma:

Nome:

Nome:

Nome:

Nome:

Sobre as representacoes a respeito da pratica de dissecacdo nos sécs. XVl e XVII,
responda.

1) Como estd o professor em relagao ao corpo dissecado na primeira imagem?
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2) Qual é o trabalho do professor na primeira imagem?

3) Como esta o professor em relacdo ao corpo na segunda imagem?

4) Na segunda imagem, o trabalho que o professor realiza é de alguma forma
diferente daquele realizado na primeira imagem? Explique.
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Apéndice C

Professor: Phillipe P. C. Alcantara Data: [/ /22

Nome: Turma:
Nome:
Nome:

Nome:
Nome:

Trabalho de Colagem

Atividade

Faca, em grupo, uma colagem manual destacando aspectos que foram abordados no
episodio historico da circulagdo sanguinea que discutimos em sala de aula.

A colagem deve ter o tamanho de uma folha A4.

Entregue junto com a colagem um texto de um paragrafo que ajude a entender o
trabalho de colagem que vocés produziram.

Planejamento
Antes de fazer a colagem, se organize e faca um planejamento do que sera feito.
Etapas do planejamento:

1° Discutam em grupo para escolher o(s) aspecto(s) do episédio histérico que servirdo
de inspiracdo na sua arte de colagem manual.

2° Defina uma mensagem a ser transmitida pela arte que serd produzida. Essa
mensagem sera o seu guia norteador no processo de construcdo da arte.;

3° Busquem e selecionem os elementos que serdo utilizados na colagem.

Obs: Durante a 3?2 etapa pode ser que ndo se encontre elementos suficientes para
construir a mensagem que foi planejada. Nesse caso outras ideias podem surgir
como alternativa. 1sso é natural do processo e adaptagdes podem ser necessarias. O
planejamento serve para auxiliar, mas ndo deixe que ele se torne um impeditivo.
Adapte sempre que parecer interessante.

Relatoério da Atividade
Um dos membros do grupo deve ser escolhido para ser o relator da atividade.

Esse membro deverd, ao longo da atividade, anotar as informac6es que foram pedidas
na folha de relatorio:
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Apéndice D

Folha de Relatorio

Grupo:

Relator:

Questoes:

Quais foram os temas que surgiram?

Quial foi o escolhido?

Qual o porqué da escolha desse tema?

Qual foi a mensagem que o grupo escolheu para tentar expressar no trabalho

artistico de colagem manual e explicar sobre a mensagem. Explique?

5. Quais elementos foram selecionados para compor a colagem? Fale um pouco
sobre esses elementos e como eles participam da obra.

6. Algum desses elementos ficou de fora da obra final? Por qué?

7. Fale sobre outras questdes da obra e do processo de criacdo que vocé considera

importantes e que ndo foram relatadas anteriormente.

PobhE
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Apéndice E

Disciplina: Biologia Professor: Phillipe P. C. Alcantara

COMO FAZER UMA COLAGEM MANUAL? PASSO A PASSO
1-ESCOLHA OS MATERIAIS

Pra comecar, separe  alguns materiais basicos. A
artista Luiza Bié, no seu processo de criagéo, utiliza:

e Tesoura de ponta fina,
e Cola transparente,

e Base de corte,

o Estilete de preciséo; e
e Régua.

Mas, qualquer ferramenta pode gerar resultados
interessantes, entdo se atente as possibilidades de cada
objeto.

e O método de fixagdo também é um ponto importante. Além
da cola, também é possivel utilizar diferentes métodos para aderir os materiais as superficies. Vocé pode usar, por
exemplo, grampos, linha e agulha ou fita adesiva, mas antes verifique se possui uma base que suporte esses
métodos.

2—-ENCONTRE O FUNDO PERFEITO

E importante prever o tipo de superficie que Vvocé gostaria
de trabalhar. Para auxiliar nessa decisdo, vocé pode primeiro
relacionar os materiais que vocé pretende aderir nessa superficie.

Antes de sair comprando diferentes tipos de papéis, que tal dar
uma olhada nos materiais que vocé ja tem? Felipe Marques conta
que, quando se trata de colagem, qualquer tipo de papel é valido. O
artista recomenda recortar paginas de revista e separéa-las por cor.
Dessa forma é possivel obter papéis coloridos sem necessariamente
precisar comprar blocos de folhas.

Também é  possivel utilizar publicagdes impressas antigas,
como jornais e revistas, pedacos de tecidos ou fotografias. E
se ndo encontrar exatamente 0 que vocé quer, imprimir imagens
pode ser uma boa opgao.

Todos esses recursos podem ser usados para criar o fundo da sua
colagem manual e a partir dele é possivel comegar a imaginar como
serd a sua composigao.

3 - ORGANIZE SUA COMPOSICAO

A flexibilidade é uma das grandes qualidades da colagem. E possivel experimentar diversas composices antes
de decidir a criacéo final.

Nessa etapa existem varios direcionamentos que vocé pode adotar. O processo de Lili Oliveira, por exemplo, é
bem intuitivo: “A4 primeira dica que dou pra quem quer comecar € ndo ter medo de arriscar”, ela diz.

Lili também conta que nem todos os dias se sente inspirada ou com uma ideia pronta na cabeca, que a maior parte
das suas colagens surgem intuitivamente: “Eu deixo fluir com os recortes, e na hora que td folheando revistas ou
livros, tento transferir o sentimento daquele momento.”

Data:

|


https://i0.wp.com/followthecolours.com.br/wp-content/uploads/2020/04/lili-oliveira-follow-the-colours-6.jpg?ssl=1
https://i0.wp.com/followthecolours.com.br/wp-content/uploads/2020/04/luiza-bie-follow-the-colours-1.jpg?ssl=1
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Se estiver muito dificil agrupar os elementos, estabelecer critérios para reuni-
los pode ser uma boa opcéo. Felipe Marques utiliza o circulo cromético para

entender 0s contrastes que -,
quer representar em suas obras. E v v
isso ajuda a decidir sobre onde
posicionar cada fragmento da
colagem.
CIRCULO CROMATICO
hora de organizar a composigao:
“Podemos sobrepor camadas de
cores similares criando um
degradé  por exemplo. Se "‘“‘1‘
trabalharmos apenas com uma cor, :

Além disso, Felipe também indica
a sobreposicdo de camadas na

as camadas sao importantes para que a obra nio fique ‘plana’, para que seja possivel definir e limitar

as formas presentes no trabalho. “As camadas reforcam a sensacdo de profundidade.” conclui.

4 - LIBERTE-SE

Cada artista possui diferentes formas de trabalhar, mas 0 que todos concordaram é que
0 processo de criacdo deve ser livre de amarras e do medo de errar.

@ sawsrr o :  Lili Oliveira afirma que conhecer o trabalho de outros colagistas pode ajudar
bastante na busca por inspiracéo, mas ressalta que é preciso ter consciéncia de
que se inspirar ¢ diferente de copiar.
A artista ainda complementa que
ndo existe certo, errado ou feio na e shusaku1977 &
colagem: “Mesmo com toda a
técnica por tras, acredito que existe
um sentimento a ser transferido com
0s recortes. Eu acredito muito na
forca da mensagem através da
arte. ” ela diz.
Outra dica é manter em mente a
mensagem que se quer transmitir
com a arte que esta sendo criada e
escolher os elementos de forma que
se complementem na construgdo dessa mensagem. Remova aquilo que
nédo contribui ou possa desviar o foco da mensagem principal. Quanto
mais bem definida a mensagem mais agradavel a arte sera para quem
a estiver analisando. A falta de denicdo deve ser evitada sob risco de
que o resultado final seja algo desagradavel ou desinteressante.

Fonte:
https://followthecolours.com.br/4-dicas-simples-para-criar-uma-colagem-manual/

DONDES, D. A. Sintaxe da Linguagem Visual. 32 edicdo. Sdo Paulo. Ed. Martins Fontes, 2007.
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APENDICE F - Consolidado dos Dados da Pesquisa Empirica

Estudo Exploratoria: Visao de Ciéncia e Justica Social

Questio 1: “Ciéncia ¢ uma palavra que vocé ja ouviu em varias situacdes ao longo

da sua vida. Como vocé entende o que é ciéncia?”

Grupol:L;D;R; Z; W; e X

“Ciéncia ¢ o estudo geral de tudo que aconteceu, acontece ou pode acontecer.”

Grupo 2: A; J; e F

“Ciéncia ¢ o conjunto de fatores como estudo, pesquisa € experiéncias sociais e
biol6gicas que chegam ou ndo a algum resultado que nos ajude a compreender melhor
o mundo.”

Grupo 3: I;G; e K

“E o estudo da natureza e do corpo humano. Ciéncias é a pesquisa da vida, ASSIM
TAMBEM NA BIOLOGIA. Ela ¢ dividida em diversas funcdes e objetivos. Pode ser
0 estudo para descobrir uma cura ou para acelerar o processo de crescimento de
alimentos. Sao pesquisas.”

Grupo4:E;eN

“Ciéncia ¢ o estudo mais aprofundado sobre questdes da vida, algo que traz mais
conhecimento a nossa historia, ajudando nas descobertas sobre 0 mundo a fora.
Grupo5-H;C;eQ

“Derivada do latim scientia, a palavra significa conhecimento.”

Grupo6—-M; S; eV

“Entendemos que a ciéncia representa todo conhecimento adquirido através do

estudo, pesquisa ou da préatica, baseado em principios certos.”

3.3.1 Questiao 2: “O que vocé entende por uma sociedade justa?”

Grupol-L;D;R;Z;, W;eX
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“Nao tem como existir, porque a sociedade ja ¢ desigual e a maior desigualdade que
tem é de querer tornar igual o que ja é desigual.”

Grupo2-A; J;eF

“E uma sociedade igualitaria, sem preconceitos ou distingdo de género, classe, raca
nem diferencas financeiras.”
Grupo3-1;G;eK

“Hoje em nossa opinido a sociedade ndo ¢ justa, por conta dos problemas que vemos,

as pessoas sdo muito intolerantes quanto a tudo. Para a sociedade ser justa seria um
longo processo onde todos deveriam estar dispostos a mudar, ter mais empatia.”
Grupo4—-E;eN

“Onde as pessoas conseguem as mesmas oportunidades de vida de forma justa e sem

preferéncias sobre questdes financeiras.”
Grupo5-H;C;eQ

NAO RESPONDERAM A QUESTAO
Grupo6—M; S; eV

“Entendemos que parte do principio de que todos os individuos de uma sociedade tém

direitos e deveres iguais em todos os aspectos da vida social.”

Questiao 3: “Vocé considera que a producio da ciéncia se relaciona com justica

social? Explique.”

Grupol-L;D;R;Z, W;eX
NAO RESPONDERAM A QUESTAO
Grupo2-A;J;eF

“Sim. Porque a ciéncia também ¢ um estudo da sociedade, com pesquisas para

combater a injustica social.”

Grupo3-1;G;eK

“Sim, nem todo mundo tem acesso aos estudos e muito menos aos resultados que a
ciéncia tras. Por exemplo, o estudo das vacinas € feito, mas nem todos tém acesso as
vacinas.”

Grupo4:E;eN
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NAO RESPONDERAM A QUESTAO
Grupo5-H;C;eQ
NAO RESPONDERAM A QUESTAO
Grupo6—-M; S; eV

CGSim.,,

12 Intervencdo: A pratica de Dissecacéo nos séculos XVI1 e XVII

Questionario 1: ndo direcionado pela discussao sobre o episddio histérico

Questio 1: “Voceé ja se perguntou como se chegou aos conhecimentos anatomicos

do corpo que temos hoje? Como vocé acha que foi?”

Grupol-F; J;R; e X

“As pessoas quando morriam eram abertas ¢ tendo seus corpos e seus 0rgaos pegos
. , . y e . LT
como estudo cientifico e bioldgico para chegar aos conhecimentos que temos hoje.

Grupo2-E;eN

“Por meio de estudos e experiéncias feitos em animais e em seres humanos, e com esses
estudos viemos ganhando mais conhecimentos sobre o corpo humano.”

Grupo3-S;0; M; V;eH

“Sim, através de estudos, pesquisas e experiéncias.”

Grupod-1;G; K;eT

“Sim, achamos que foi devido a muito estudo feitos em caddveres humanos e muitas
pesquisas ao longo dos anos.”

Grupo5-L;A;Z;P;eD

“Sim, estudando e mapeando o corpo humano, usando corpos vivos ou mortos.”

Questdo 2: Para vocé como era o estudo da anatomia humana nos sécs. XV1 e
XVII?

Grupol-F; J;R; e X
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“Simplesmente eles pegavam animais e faziam testes para aplicar em humanos.”

Grupo2-E;eN

“Por experimentos feitos em animais ¢ humanos, pegando parte de corpos de cadaveres
e fazendo seus estudos.”

Grupo3-S;0; M; V;eH

“Dissecavam os corpos para realizar os estudos.”

Grupod-1;G; K;eT

“Em nossa opinido, estudavam em cadaveres humanos, além de estudos em animais

para saber dos efeitos decorrentes do objeto de estudos em humanos.”

Grupo5-L;A;Z;P;eD

“Era muito parecido com o de hoje em dia, mais como a tecnologia ndo era avangada

ndo a ponto de manter o cadaver preservado como hoje em dia.”

Questdo 3 - Que atores participavam do estudo do corpo humano nessa época? E

hoje?

Grupol-F; J;R; e X

“Os religiosos e curandeiros”

Grupo2—-E;eN

“Antigamente eram feitos por dentistas ... E hoje é feito por pessoas com mais
conhecimentos, médicos cirurgides e cientistas.”

Grupo3-S;0; M; V;eH

“Antigamente eram cientistas e hoje técnicos de necropsia.”

Grupo4-1;G;K;eT

“Cientistas historiadores, bidlogos, quimicos, pesquisadores e médicos. Hoje: Medicos,
bidlogos e cientistas”

Grupo5-L;A;Z;P;eD

“Na época era o médico, enfermeiro e os estudantes, ja hoje em dia ¢ apenas os

médicos, enfermeiros e biomédicos.”

Questionario 2: direcionado pela discussao sobre o episddio histérico
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Questéo 1 — “Como esta o professor em relacio ao corpo dissecado na primeira

imagem?”

Grupol-F; J;R;e X

“O professor esta olhando de longe ¢ instruindo os alunos porque ele nao pode chegar
perto do corpo porque naquela época era algo profano para eles.”
Grupo2—-E;eN

“Esta orientando a disseca¢do.”
Grupo3-S;0; M; V;eH

NAO DEVOLVEU A ATIVIDADE.
Grupo4-1;G;K;eT

“Estd em uma posi¢do alta, uma posi¢ao de poder. Naquela época os professores ou
qualquer pessoa de um cargo mais alto era considerado melhor que os outros.”

Grupo5-A;L;Z;P;eD

“O professor se mantem afastado (distante) do corpo dissecado.”

Questdo 2: Qual é o trabalho do professor na primeira imagem?

Grupol-F; J;R; e X

“Narrar e instruir os alunos dele para as pessoas verem.”

Grupo2—-E;eN

“Ensinando os alunos a fazerem a dissecagao de forma correta.”
Grupo3-S;0; M; V;eH

NAO DEVOLVEU A ATIVIDADE.

Grupod—1;G; K;eT

“O trabalho dele é ensinar, porém, naquele momento ele estava observando os alunos
para ver se o procedimento estava correto”

Grupo5-A;L;Z;P;eD

“Ele esta supervisionando o grupo que esta examinando o cadaver.”
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Questdo 3: Como esta o professor em relacédo ao corpo dissecado na segunda

Imagem?

Grupol-F; J;R;e X

“No caso ele esta dissecando o corpo por vontade propria sem se importar com ser algo
profano.”

Grupo2—-E;eN

“Esta praticando a dissecagdo.”
Grupo3-S;0; M; V;eH

NAO DEVOLVEU A ATIVIDADE.
Grupo4-1;G;K;eT

“Ele estd proximo do corpo, em contato com o corpo, porque ele vé a necessidade de
ter esse contato para fazer as pesquisas ele mesmo e, assim, aprender ainda mais e em
ocasioes até mesmo mudar os livros com suas descobertas”

Grupo5-A;L; Z;P;eD

“O professor esta proximo ao corpo, participando diretamente da incisdo.”

Questdo 4: Na segunda imagem, o trabalho que o professor realiza é de alguma

forma diferente daquele realizado na primeira imagem?

Grupol-F;J;R;e X

“Na primeira imagem o professor esta de longe porque ele ndo poderia dissecar o corpo
porgue naquela época era considerado algo profano e ja na segunda o professor néo se
importa com o fato de ser algo profano e ele mesmo disseca o corpo.”

Grupo2—-E;eN

“Sim, na primeira o professor sé esta orientando, e ja na segunda ele esta praticando a
dissecac¢do.”

Grupo3-S;0; M; V;eH

NAO DEVOLVEU A ATIVIDADE.

Grupo4-1;K; G;eT

“Sim, a diferenga esta na forma de ensinar entre os professores. Na primeira imagem o
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professor esta apenas os ensinando sem auxiliar, ja na segunda imagem o professor esta
entre os estudantes, préximo ao corpo, os auxiliando na pratica.”

Grupo5-A;L;Z;P;eD

“Sim, porque na segunda imagem, diferente da primeira, o professor participa

ativamente da atividade exercida.”

2% Intervencdo: Transicdo entre Modelos do Fluxo Sanguineo

Registro Escrito do Relator

Grupo 1: A; J; I; F;eR

“Mapa mental sobre circulacdo sanguinea”

“O quebra-cabeca ¢ algo didatico, facilitando o aprendizado.”

“Montando o quebra-cabeca, forma-se um mapa mental com o tema circulacdo do
sangue ao centro e seus principais topicos ao redor. O mesmo ocorre com o0 quebra-
cabecas do ‘fluxo sanguineo das marés’.”

Grupo 2: K; T; V; H;eU

“A circulagdo do sangue ¢ essencial para o funcionamento do corpo humano; o coracao
atua como uma bomba, fazendo o sangue circular. Se ndo ingerirmos 0s nutrientes
necessarios para o sangue ele ndo ira funcionar como deve e ir4 causar sérios
problemas.”

Grupo 3: M; S;0;C;eQ

“Circulagao: Fala sobre o percurso que o sangue faz. O coracdo atua como uma bomba
¢ 0 seu movimento ativo é de contracao.”
“Marés: Fala sobre o fluxo do sangue, o movimento ativo do coragdo”

Grupo4:L;G; P;E;eN

“A disposigdo das pecas do quebra-cabecas nos leva a pensar que pelo fato de a
circulagdo do sangue estar no centro, temos informacgdes que nos levam a pensar, e
assim aprender mais sobre como funciona a circulagdo do sangue, fazendo com que
aprendamos com mais facilidade a matéria;”

“Fluxo sanguineo das marés ¢ como se o corpo fosse areia € o sangue a agua.”
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Questio Final: “[...]. Assim como a histéria nos ensina, o conhecimento cientifico
esta em disputa e muda com o passar do tempo. A partir disso, vocé concorda que
um conhecimento cientifico passa a se tornar aceito apenas se ele for o certo?

Reflita |[...]. Escreva pelo menos um paragrafo para justificar a sua resposta.”

Grupo 1: A; J; I, F; e R

“Nao. A ciéncia esta em constante evolugdo, o que significa que as teorias criadas para
explicar determinadas coisas podem ser mutaveis. Em alguns casos, com o avango de
pesquisas e uso de experiéncias, conhecimentos popularmente aceitos podem se
apresentar errbneos. Sendo assim, nem todo conhecimento cientifico aceito esta
correto, podendo haver alteragdes com o tempo.”

Grupo 2: K; T; V; H;eU

“Nao, porque antigamente eles falavam que o sangue era produzido no figado e isso
ndo esta correto. Eles faziam a pesquisa para saber como funciona as coisas no corpo
humano e hoje em dia eles sabem o que é correto ou ndo, sendo que o errado
antigamente era certo, para ter um porque aquilo esta funcionando da maneira que esta,
Ou como tem isso ali.”

Grupo 3: M; S;0;C;eQ

NAO ENTREGOU A ATIVIDADE

Grupo4:L;G;P;E;eN

“Um conhecimento cientifico ndo passa a ser aceito com base no certo ou errado, mas
sim se ele for validado através de demonstracdo, investigacdo, experimentagio.”
“Nesse caso, a visdo do Harvey conseguiu explicar com mais clareza a movimentacao

sanguinea.”

Grupo 5: somente Z

“Nao. O estudo da ciéncia esta em constante evolugdo, portanto as teorias criadas para
justificar certas coisas podem mudar a qualquer momento. Em muitos casos, em sua
maioria por causa de uma tecnologia néo tdo avangada, muitas teorias podem ser feitas

com base em fatos errados. Ou seja, nem todo fato cientifico ou teoria sdo aceitos até

que se prove o contrario.”
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32 Intervenc¢do: Ampliando a viséo sobre o episddio da Circulagdo do Sangue: um

olhar para além da visao de “Descoberta”

Questionario sobre a trajetoria de Harvey

Questdo 1: Vocé acha que a trajetdéria de Harvey contribuiu de alguma forma para

a proposicao da circulacdo do sangue? Como?

Grupol-H, TeV

“Sim. William Harvey descreveu corretamente os detalhes do sistema circulatério do
sangue ao ser bombeado por todo o corpo, pelo coracdo. Suas descobertas foram
importantes para os estudos e deixou notavel contribui¢do para o desenvolvimento da
ciéncia do corpo”

Grupo2-D,P,R,XeZ

“Sim, mesmo que Harvey tenha tido destaque por suas formagdes académicas, ele teve
a maior parte do seu desenvolvimento na Universidade de Padua, onde suas hipéteses
ou ideias foram reconhecidas, dando um pontapé inicial para a concluséo de uma futura
ideia, sendo tanto usada quanto adaptada para os dias de hoje.”

Grupo3—-A,JeF

“Sim, porque com todo o trajeto entre as universidades e ele tendo buscado
conhecimento entre elas, ele foi moldando a sua propria perspectiva sobre a circulagcdo
do sangue no corpo humano e assim dando origem em um fato para a ciéncia.”

Grupo4—-1;KeG

“Sim, pois com o seu amplo conhecimento adquirido com o tempo que ele passou em
cada faculdade e sempre sendo um aluno muito estudioso e com um pensamento amplo,
isso fez com que ele tivesse essas ideias, sua situacdo financeira e o lugar que sua

familia ocupava na sociedade ajudou bastante.”

uestio 2: “Uma pessoa que nasce no Brasil hoje, quais sdo as condicdes dela para
p q

virar um cientista?”
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Grupol-H, TeV

“No Brasil as chances de se tornar um cientista sdo altas apenas para quem tem
condicdes financeiras que possam ser investidas nos estudos, assim como William
Harvey tinha condicdes. Ja para a maioria dos brasileiros que dependem da educacgéo

publica, as chances de se tornar um cientista sdo baixas.”

Grupo2-D,P,R,XeZ

“Nos dias de hoje, o brasileiro terd uma dificuldade sim, mas tudo depende da condi¢ao
que for dada porque mesmo com avangos tecnoldgicos também constara a questdo da
classe econdmica que ele se instala. Por exemplo, as condi¢des de Harvey colaboraram
para o desenvolvimento cientifico dele, porque foi visto seus esforcos até chegar em
Padua e provavelmente um brasileiro tera as mesmas dificuldades, diferentemente de
uma pessoa nascida em um pais privilegiado pelo reconhecimento, por exemplo
Oxford.”

Grupo3—-A,JeF

“No Brasil, o investimento na educacgdo nao ¢ tdo grande, o que dificulta 0 éxito de
cientistas brasileiros. Além disso, devido a desigualdade social, muitos brasileiros ndo
possuem as mesmas oportunidades entre si, 0 que gera um impasse entre as classes

mais baixas na hora de crescer no meio cientifico.”

Grupo4—-1;KeG

“No Brasil, para vocé entrar em uma faculdade vocé precisa do Enem, e para ter uma
bolsa é muito dificil, se formar fora do pais e mais facil, porém hoje esta mais acessivel,
vocé pode estudar antes dos dez anos de idade, e se sua familia ndo tiver condicdes

vocé pode tentar a bolsa, entdo hoje esta um pouco melhor de conseguir se formar.”
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Supertema |Tema Subtema Cadigos Onde apareceu?
S Caracterizacao | Ciéncia como um Estudo
Ciéncia A . "estudo geral de tudo" L.
da Ciéncia estudo (C1.1) & Exploratdrio

"conjunto de fatores como estudo,
pesquisa e experiéncias sociais e
biolégicas"

Estudo
Exploratdrio

"E 0 estudo da natureza e do corpo Estudo
humano." Exploratdrio
"Ciéncia é o estudo mais aprofundado | Estudo

Exploratdrio

"a ciéncia representa todo
conhecimento adquirido através do
estudo, pesquisa ou da pratica,
baseado em principios certos.”

Estudo
Exploratdrio

Ciéncia estuda
fendbmenos fisico-
guimicos e sociais
(C1.2)

"conjunto de fatores como estudo,
pesquisa e experiéncias sociais e
bioldgicas"

Estudo
Exploratério

Perspectiva de
conhecimento
cientifico
universal e
hegemonico
(C1.3)

"a ciéncia representa todo
conhecimento adquirido através do
estudo, pesquisa ou da pratica,
baseado em principios certos.”

Estudo
Exploratério

Experiéncias em
Animais (C1.4)

"estudos e experiéncias feitos em
animais e em seres humanos"

12 Intervengao -
Questionario
N&o Direcionado

"pegavam animais e faziam testes
para aplicar em humanos."

12 Intervengao
Questionario
N&o Direcionado

"Por experimentos feitos em animais
e humanos"

12 Intervengao -
Questionario
N&o Direcionado

"além de estudos em animais "

12 Intervengao -
Questionario
N&o Direcionado

Atores da Ciéncia
(C1.5)

“(No passado:) Cientistas
historiadores, biélogos, quimicos,
pesquisadores e médicos. Hoje:
Médicos, bidlogos e cientistas”

12 Intervengao -
Questionario
N&o Direcionado
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Perspectiva de
conhecimento
objetivo e
crescimento
linear (C1.6)

"religiosos e curandeiros"

12 Intervengao -
Questiondrio
Nao Direcionado

"hoje em dia eles sabem o que é
correto ou nao"

22 Intervengao

"dando origem em um fato para a
ciéncia."

32 Intervengao -
parte |

"William Harvey descreveu
corretamente os detalhes do sistema
circulatério do sangue ao ser
bombeado por todo o corpo, pelo
coracdo. Suas descobertas foram
importantes para os estudos e deixou
notavel contribuicdo para o
desenvolvimento da ciéncia do corpo”

32 Intervengao -
parte |

Relacdo entre
contexto histérico
e fazer cientifico
(C1.7)

"naquela época era algo profano para
eles."

12 Intervencao -
Questionario
Direcionado

"Naquela época os professores ou
qualquer pessoa ..."

12 Intervengao -
Questionario
Direcionado

"o professor (...) ndo poderia dissecar
0 corpo porque naquela época era
considerado algo profano "

12 Intervengao -
Questionario
Direcionado

“fazer as pesquisas ele mesmo (...) e
em ocasioes até mudar os livros com
suas descobertas”

12 Intervengao -
Questionario
Direcionado

"com todo o trajeto entre as
universidades e ele tendo buscado
conhecimento entre elas, ele foi
moldando a sua prépria perspectiva
sobre a circulagdo do sangue no corpo
humano."

32 Intervengado -
parte |

"sua situacdo financeira e o lugar que
sua familia ocupava na sociedade
ajudou bastante.”

32 Intervengdo -
parte |
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"ele teve a maior parte do seu
desenvolvimento na Universidade de
Padua, onde suas hipéteses ou ideias
foram reconhecidas, dando um
pontapé inicial para a conclusao de
uma futura ideia"

32 Intervengao -
parte |

"com o seu amplo conhecimento
adquirido com o tempo que ele
passou em cada faculdade e sempre
sendo um aluno muito estudioso e
com um pensamento amplo, isso fez
com que ele tivesse essas ideias"

32 Intervengao -
parte |

"as condicdes de Harvey colaboraram
para o desenvolvimento cientifico
dele"

32 Intervengao -
parte ll

Relagdo de Poder
(C1.8)

"Estd em uma posi¢do alta, uma
posi¢do de poder."

12 Intervengao -
Questionario
Direcionado

Nogdo processual
da ciéncia (C1.9)

"A ciéncia estd em constante
evolugdo, (...) as teorias criadas para
explicar determinadas coisas podem
ser mutaveis."

22 Intervengdo

"0 estudo da ciéncia estd em
constante evolugdo, portanto as
teorias criadas para justificar certas
coisas podem mudar a qualquer
momento."

22 Intervengado

"sendo tanto usada quanto adaptada
para os dias de hoje."

32 Intervencgao

Validagao do
conhecimento
cientifico C1.10)

"Um conhecimento cientifico ndo
passa a ser aceito com base no certo
ou errado, mas sim se ele for validado
através de demonstracao,
investigacdo, experimentacdo."

22 Intervencgao
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"nem todo conhecimento cientifico
aceito esta correto, podendo haver
alteracdes com o tempo."

22 Intervengao

"Ou seja, nem todo fato cientifico ou
teoria sdo aceitos até que se prove o
contrdrio."

22 Intervengao

Perspectiva de
conhecimento
argumentativo
(C1.11)

“Nesse caso, a visdo do Harvey (foi
aceita porque) conseguiu explicar com
mais clareza a movimentagao
sanguinea.”

22 Intervengao

Relagdes com
tecnologia (C1.12)

"Em muitos casos, (...) por causa de
uma tecnologia ndo tdo avancada,
muitas teorias podem ser feitas com
base em fatos errados

22 Intervengao

Atitude em
Relacdo a
Ciéncia

Positiva ou
Otimista (C2.1)

"Ciéncia é o conjunto de fatores (...)
gue nos ajude a compreender melhor
o mundo"

Estudo
Exploratdrio

"Pode ser (...) para descobrir uma cura
ou para acelerar o processo de
crescimento de alimentos."

Estudo
Exploratorio

"Ciéncia é o estudo mais aprofundado
(...) ajudando nas descobertas sobre o
mundo a fora.""

Estudo
Exploratorio

"a ciéncia representa todo
conhecimento adquirido através do
estudo, pesquisa ou da pratica,
baseado em principios certos.”

Estudo
Exploratdrio

Negativa ou
Pessimista (C2.2)

"nem todo mundo tem acesso aos
estudos e muito menos aos resultados
gue a ciéncia tras. Por exemplo, o
estudo das vacinas é feito, mas nem
todos tém acesso as vacinas.”

Estudo
Exploratdrio
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Caracterizagao

“E uma sociedade igualitaria, sem

Justica . reconceitos ou distincdo de género, |Estudo
‘g da Justica Igualdade (JS1.1) P . ¢ g L.
Social Social classe, raca nem diferencas Exploratdrio
financeiras.”
(uma sociedade justa é) "onde as
€ssoas conseguem as mesmas
P . & . . Estudo
oportunidades de vida de forma justa L.
N . Exploratdrio
e sem preferéncias sobre questdes
financeiras.”
"Entendemos que parte do principio
de que todos os individuos de uma
. N Estudo
sociedade tém direitos e deveres L
. . Exploratdrio
iguais em todos os aspectos da vida
social.”
“Ndo tem como existir, porque a
. sociedade ja é desigual e a maior Estudo
Equidade (151.2) edade ] gual’ .
desigualdade que tem é de querer Exploratdrio
tornar igual o que ja é desigual.”
Nogdo processual | "Para a sociedade ser justa seria um Estudo
de Justica Social longo processo onde todos deveriam L
. " Exploratdrio
(J51.3) estar dispostos a mudar...
"as pessoas sdo muito intolerantes
guanto a tudo. Para a sociedade ser
. . Estudo
Valores (J51.4) justa seria um longo processo onde L.
. . Exploratério
todos deveriam estar dispostos a
mudar, ter mais empatia.”
Atitude em _
o s Positiva ou
Relacdo a XXXXXXXX

Justica Social

Otimista (JS2.1)

Negativa ou
Pessimista (J52.2)

“N3o tem como existir, porque a
sociedade ja é desigual e a maior
desigualdade que tem é de querer
tornar igual o que ja é desigual.”

Estudo
Exploratdrio
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"nem todo mundo tem acesso aos
estudos e muito menos aos resultados
gue a ciéncia tras. Por exemplo, o
estudo das vacinas é feito, mas nem
todos tém acesso as vacinas.”

Estudo
Exploratdrio

Ciéncia e
Justica
Social

Relagao entre
C.elS.

"a ciéncia também é um estudo da
sociedade, com pesquisas para
combater a injusti¢a social.”

Estudo
Exploratdrio

"nem todo mundo tem acesso aos
estudos e muito menos aos resultados
gue a ciéncia tras. Por exemplo, o
estudo das vacinas é feito, mas nem
todos tém acesso as vacinas.”

Estudo
Exploratdrio

lgualdade

“No Brasil as chances de se tornar um
cientista sdo altas apenas para quem
tem condig¢Ges financeiras que
possam ser investidas nos estudos,
assim como William Harvey tinha
condigdes."

32 Intervengado -
parte Il

"muitos brasileiros ndo possuem as
mesmas oportunidades entre si, o que
gera um impasse entre as classes mais
baixas na hora de crescer no meio
cientifico."

32 Intervencao -
parte Il

"foi visto seus esforgos (de Harvey)
até chegar em Padua e
provavelmente um brasileiro tera as
mesmas dificuldades, diferentemente
de uma pessoa nascida em um pais
privilegiado."

32 Intervencao -
parte ll

Rela¢des com o
Contexto
Historico

“No Brasil, o investimento na
educacdo ndo é tdo grande, o que
dificulta o éxito de cientistas
brasileiros."

32 Intervencao -
parte Il
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"hoje estd mais acessivel, vocé pode
estudar antes dos dez anos de idade."

32 Intervengao -
parte Il

"se sua familia ndo tiver condi¢des
vocé pode tentar a bolsa, entdo hoje
esta um pouco melhor de conseguir
se formar."

32 Intervengao -
parte ll

Tecnologia

"tudo depende da condicdo que for
dada porque mesmo com avancos
tecnolégicos também constard a
guestdo da classe econémica"

32 Intervengao -
parte Il




