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RESUMO

O uso da literatura no ensino de Ciéncias ¢ de fundamental relevancia para o processo
educacional. No desenvolvimento das praticas docentes, faz-se necessaria a oferta de materiais
que subsidiem o ensino-aprendizagem, contribuindo para a sistematiza¢do dos conteudos e o
trabalho do professor. Dessa forma, este trabalho se debruca sobre o seguinte problema de
pesquisa: Como se processam as relagdes entre ciéncia e literatura em livros juvenis que
apresentam perfis de cientistas e de que maneiras podem contribuir para o ensino de Ciéncias?
Nessa perspectiva, tem como objetivo geral: Analisar as relagdes entre ciéncia e literatura, a
partir de livros juvenis, tendo em vista as suas contribui¢des ao ensino de Ciéncias. E, como
objetivos especificos: Identificar os géneros textuais presentes nas obras analisadas; Verificar
as abordagens realizadas sobre a historia da ciéncia; Analisar os perfis dos cientistas
apresentados pelas obras. A presente pesquisa ¢ de abordagem qualitativa, sendo a investigacao
conduzida a partir dos procedimentos da analise de conteudo, fundamentada em Bardin (2016),
utilizando referenciais presentes na literatura para elaboracio das categorias de analise, ligadas
aos géneros textuais, a histéria da ciéncia, tendo como referencial o trabalho de Campos e
Cachapuz (1997), e aos perfis dos cientistas retratados, sendo utilizadas categorias propostas
por Queiroz e Rocha (2021). Quanto aos livros analisados, percebe-se que retratam elementos
histéricos das €pocas apresentadas, destacando o contexto social em que cada cientista
desenvolveu as suas principais ideias cientificas e invencdes. Todavia, € possivel constatar tanto
a presenca de elementos que demonstram a ciéncia como produto histérico e realizado
coletivamente, como a de relatos que destoam desta vertente, ndo demonstrando as limita¢des
e a complexidade do fazer cientifico. Com relagdo aos perfis de cientistas, ha alternincia entre
as perspectivas apresentadas pelo material analisado, estando concentradas principalmente
entre as visdes de cientistas como génio, idealista e/ou aventureiro. Os materiais sdo bem
ilustrados e atrativos, demonstrando possibilidades de uso nas praticas de ensino de Ciéncias.
Contudo, ¢ relevante problematizar alguns aspectos presentes nesses materiais, desmistificando
visdes sobre os cientistas e sobre a ciéncia, que precisa ser encarada como construgdo social,

coletiva e historica da humanidade.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Ciéncia; Literatura juvenil; Historia da ciéncia.



ABSTRACT

The use of literature in Science teaching has fundamental relevance to the educational process.
In the development of teaching practices, it is necessary to offer materials that support teaching
and learning, contributing to the systematization of contents and the teacher's work. Thus, this
work focuses on the following research problem: How are the relations between science and
literature processed in youth books that present scientist profiles and in what ways can they
contribute to the Science teaching? In this perspective, has like general objective: to analyze
the relations between science and literature, from juvenile books, in view of their contributions
to the Science teaching. And, like specific objectives: to identify the textual genres present in
the analyzed works; to check the approaches carried out on the history of science; to analyze
the profiles of scientific presented by the works. This research has a qualitative approach, the
investigation being conducted from the procedures of content analysis, based on Bardin (2016),
using references present in the literature for the elaboration of the analysis categories, linked to
textual genres, to the history of science, having as reference the work of Campos and Cachapuz
(1997), and to the profiles of the portrayed scientists, categories proposed by Queiroz and Rocha
(2021) were used. As for the books analyzed, it is clear that they portray historical elements of
the periods presented, highlighting the social context in which each scientist developed their
main scientific ideas and inventions. However, it is possible to verify both the presence of
elements that demonstrate science as a historical product and carried out collectively, as well
as the presence of reports that disagree with this aspect, not demonstrating the limitations and
complexity of scientific work. Regarding the profiles of scientists, there is an alternation
between the perspectives presented by the analyzed material, being concentrated mainly
between the views of scientists as genius, idealist and/or adventurer. The materials are well
illustrated and attractive, demonstrating possibilities for use in Science teaching practices.
However, it is relevant to problematize some aspects present in these materials, demystifying
views about scientists and about science, which needs to be seen as a social, collective and

historical construction of humanity.

Keywords: Science Teaching; Science; Juvenile literature; History of science.
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1 INTRODUCAO

O uso da literatura no ensino de Ciéncias ¢ de fundamental relevancia para o processo
educacional. No desenvolvimento das praticas docentes, faz-se necessaria a oferta de materiais
que subsidiem o ensino-aprendizagem, contribuindo para a sistematizagdo dos conteudos e o
trabalho do professor. Nesse sentido, a otimizacao de abordagens articuladas, além de textos e
atividades complementares, pode auxiliar as praticas pedagogicas, permitindo que os
educandos ndo apenas desenvolvam o interesse por uma disciplina especifica, mas que também
possam aprofundar seus conhecimentos, competéncias ¢ habilidades voltadas para o exercicio
da cidadania, a compreensdo de fatos do cotidiano, e, porque ndo dizer, nas futuras atividades
profissionais (LIMA; MAUES, 2006).

E evidente que aproximar os alunos da literatura ndo é um trabalho facil, j& que a
educacdo ¢ um desafio diario. Nesse contexto, estimular a leitura em sala de aula, mais que isso,
estimular a leitura para a ciéncia, ¢ uma questdo que passa por estratégias pedagogicas. E nao
apenas isso, envolve aspectos da formacao leitora. Muitos temas concernentes ao universo
cientifico podem ser tratados em sala de aula e fora dela pelo viés literario. Apresentar o assunto
¢ apenas o comego de um processo que pode desencadear varias discussdes de relevancia, tendo
como fundamentos as obras da literatura. Por essa razdo, nossos alunos podem discutir,
argumentar, defender posicionamentos e tomar decisdes, com a utilizacdo de estratégias que
oferecam mais entendimento, maior compreensao sobre assuntos relacionados a ciéncia, tendo
o professor importante contribui¢ao na formacao de leitores em sala de aula (ARROYO, 1988).

Outra perspectiva para a utilizagdo da literatura no ensino de Ciéncias € permitir que
os alunos tenham condigdes de progredir em seus trabalhos e estudos posteriores. Nas diversas
profissoes, ¢ fundamental ter dominio das Ciéncias e também da leitura, uma vez que a atuagao
profissional depende do uso da leitura, sendo esta considerada uma ferramenta crucial para
diferentes eventos da vida. Nessa perspectiva, dominar razoavelmente a literatura pode
representar uma porta de entrada para a constru¢ao do entendimento da ciéncia (ARROYO,
1988).

Mas em que medida a literatura pode contribuir para que os alunos desenvolvam
praticas leitoras no ambito do ensino de Ciéncias? Para entender a profundidade dessa questao,
precisamos ver a realidade social brasileira. Sabemos que, durante séculos, considerou-se como
analfabeto aquele que ndo sabia ler ou escrever. No entanto, muitos sujeitos considerados

formalmente alfabetizados mostram-se incapazes de interpretar o que leem. Desse modo, ficam
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limitados em sua capacidade de agir ou reagir as informagdes, aos argumentos e aos pontos de
vista contidos nos textos que leem.

De acordo com Lima e Maués (2006), o exercicio da cidadania plena em sociedade vai
muito além da identificacio das palavras no texto. E necessario que haja um trabalho com niveis
mais sofisticados de leitura, sendo o uso da literatura uma importante ferramenta para que
ocorra a ampliagao desse tipo de trabalho no ensino de Ciéncias em sala de aula. Dessa maneira,
¢ possivel contribuir para a formacao de individuos letrados, isto €, aqueles que possuem niveis
considerados mais sofisticados de leitura, pois conseguem encontrar os argumentos do autor,
as possiveis incoeréncias de um texto, sdo capazes de buscar informagdes com facilidade,
identificar os diferentes géneros textuais, bem como desenvolvem a habilidade de produgao
textual com caracteristicas adequadas aos publicos, apresentando coeréncia ¢ clareza na
exposicao de ideias.

Como explicado por Arroyo (1988, p. 3):

As praticas monotonas e repetitivas para casa, o carater magante ¢ massacrante dos
livros de texto, a falta de sensibilidade das questdes das provas, os medos em torno
das ciéncias, todo esse climax aproxima-se dos velhos, velhissimos métodos da
palmatoria, da obrigacdo de escrever cem vezes a mesma palavra, ou formula, como

castigo. O ensino de ciéncias, em geral, distancia-se dos métodos mais racionais e
didaticos de ensino-aprendizagem, defendidos pela pedagogia moderna.

Outra dificuldade que pode ser colocada ¢ o pouco acesso a obras com linguagem
literaria ou textos de divulgagdo sobre a ciéncia. Além disso, ha sujeitos cujo processo de
alfabetizacdo ndo possibilita que conhegam de modo mais aprofundado algumas ideias e fatos
atribuidos a ciéncia, tendo dificuldades de refletir de maneira acurada sobre estas questdes em
sua pratica social e cotidiana. Trata-se de questdes que constituem alguns obstaculos para o
estudo de areas como Biologia, Fisica, Matematica e Quimica.

No entanto, o aprendizado das Ciéncias para criangas e adolescentes deve possibilitar
uma compreensao tanto dos processos cientificos, quanto da construg¢@o desse processo. Dessa
forma, cabe aos estudantes julgar com fundamentos as informagdes advindas das leituras dos
materiais a que tém acesso. Por essa razdo, ¢ crucial a utilizagdo da literatura no ambito da
constru¢do do entendimento das Ciéncias, a fim de aprofundar os conhecimentos, enriquecer
os trabalhos em sala de aula e incrementar as praticas leitoras desses estudantes.

Mas, de que maneiras podem ser fortalecidas essas inter-relagdes entre literatura e
ensino de Ciéncias? Sobre essa questdao, Zanetic (1991) destaca que existem alguns exemplos
de livros que tratam de cientistas, os quais vao além do cientificismo, abordando esses

conhecimentos a partir de um forte “sabor literario”, sendo leituras bastante atrativas. Para as
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praticas docentes, podem oferecer uma oportunidade para que os professores demonstrem que
o ensino de Ciéncias vai muito além dos numeros e formulas. Este tipo de pratica pode revelar
um olhar que apresenta a ciéncia como um produto humano, com suas limitagdes e sucessos,
como um processo feito cotidianamente, dentro de sistematicas e metodologias proprias, sujeita
a falhas, desacertos ¢ desencontros. Nesse sentido, conforme Fhiladelfio (2003) concentra-se
uma das possibilidades do uso da literatura em sala de aula, a fim de construir praticas
educativas mais interessantes € problematizadoras.

Além disso, pode ajudar a desmontar preconceitos, revelando que as Ciéncias, em
geral, ndo sdao boas e nem mas: deve-se sim, julgar o uso que se faz delas. Por essa razdo, a
literatura e a ci€ncia podem contribuir para que os nossos alunos tenham um painel mais
fidedigno da atividade cientifica. Assim, podem vir a construir os seus proprios argumentos,
quando forem chamados a tomar decisdes ou a emitir opinides dentro da esfera social de sua
atuacao.

A perspectiva em que se institui esse trabalho tem como norte aproximar o alunado da
literatura como forma de entendimento da ciéncia, visto que a ciéncia deve estar na formagao
cultural e vice-versa, amenizando a crise de leitura na contemporaneidade, com a proposta de
contribuir para a superagdo desse obstaculo.

Percebemos também que a ciéncia promove a imaginacao e influencia outras areas do
conhecimento. Logo, ndo podemos esquecer que o ensino de Ciéncias nao pode perder-se da
visdo historica, e, alcancar esse estagio de entendimento cientifico, necessita de um esfor¢o
maior do que simplesmente explicar como acontecem os eventos sem contextualiza-los. Por
essa razao, este trabalho busca compreender, a partir do que € posto na literatura, como se da a
abordagem a respeito de aspectos relevantes da ciéncia e de seus mentores.

Outro fato interessante dessa alianga entre literatura ¢ ensino de Ciéncias ¢ a
possibilidade de trabalhar com imagens, visto que elas podem auxiliar na construcdo de
conhecimentos. Como ressaltado por Silva e Neves (2006, p. 221), as imagens também sao
produtoras de sentidos e podem contribuir para a compreensao dos elementos presentes nos
materiais literarios, numa rela¢do de complementaridade. Além disso, costumam ser um fator
que gera bastante atracdo para os publicos infantil e juvenil, despertando a criatividade.

Este ponto também refor¢ado por Castro (2005), ao explicar que o uso de imagens nos
textos literarios pode favorecer o desenvolvimento de outras formas de linguagem que também
auxiliam no processo de ensino-aprendizagem. Na visdo de Silva et al. (2015), o uso de recursos
literarios pode favorecera abordagem de diferentes tipos de conhecimentos, permitindo o

aprofundamento de varios conceitos relevantes para as Ciéncias. Em atividades envolvendo a
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interface entre literatura e ciéncia, pode haver também a construcdo de praticas de ensino que
fortalecam o protagonismo dos estudantes, com estratégias pedagogicas que promovem maior
envolvimento por parte desse publico, enriquecendo o ensino de ciéncias por meio da
interdisciplinaridade.

Nesse sentido, ¢ notavel que, aproximar os alunos da leitura, e principalmente para
entender as areas das Ciéncias, pode contribuir para o despertar do aprendizado. Assim, as aulas
realizadas com esse tipo de proposta precisam mostrar o outro mundo por tras das equagdes
matematicas e fisicas, por exemplo, possibilitando a apresentacdo da ciéncia de forma mais
leve, por meio da literatura, diminuindo também alguns estigmas colocados diante da leitura.

Como docente, formada nas areas de Letras e Fisica, fui atraida a colocar aos alunos
outras ferramentas de ensino, dentre essas, a literatura, representando oportunidades
empolgantes e desafiadoras. Em virtude desse alinhamento com as areas de formacao,
experiéncias profissionais e disciplinas cursadas no mestrado, principalmente as relacionadas a
analise critica de recursos didaticos e ao contexto escolar, bem como as que abordavam as
praticas docentes em Ciéncias, decidi pela anélise de materiais de leitura destinados ao publico
juvenil que possuissem essa perspectiva. Sendo relevantes também para este processo
formativo, as contribui¢cdes dos projetos de pesquisa ligados a analise de materiais didaticos,
coordenados pelo professor orientador, vinculados ao Grupo de Pesquisa Educacao, Divulgacao
Cientifica e Ambiente (DICEA/UFMA) sob sua lideranca.

Levando em consideragdo ainda o fato de a presenga da leitura ser fundamental em
qualquer area, seja nas Exatas ou Humanas. Essas questdes também refletem em minha atuacao
como professora, sobre como podem ser incentivadas as praticas leitoras e o estreitamento das
relagdes entre literatura e ciéncia em sala de aula. Acrescentando a esses fatos algumas
vivéncias em sala de aula, em que pude constatar, através do emprego de livros juvenis, o
entendimento da historia da ciéncia de maneira mais simples e espontanea por parte dos alunos.
Isto causou forte curiosidade nesses estudantes, durante minhas experiéncias docentes, em que
eles buscaram aprender mais sobre a disciplina na area de Exatas. Esse relato empolgou-me
tanto em permanecer no emprego dessa ferramenta, como também em permitir aos discentes
uma maior interagdo em sala de aula, desdobrando-se em inquietagdes académicas que
impulsionaram a construcao da dissertagao.

Nesse contexto, Zanetic (1991) ressalta que, trabalhar com universos intelectuais
inteligentes € essencial para termos um dialogo apropriado com o mundo. E, por essa razdo,
situar a literatura nesse ambito ¢ de suma importancia, visto que, cada professor,

independentemente da disciplina, ¢ docente das leituras. Assim, ¢ importante que os cidadaos
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dominem o discurso da modernidade, que exige a capacidade de entender e refletir sobre o
mundo, tendo os conhecimentos cientificos como os seus pilares fundamentais.

Dessa maneira, a constru¢do desta proposta de pesquisa encontra afinidade com as
ideias defendidas pelo pesquisador Jodo Zanetic, autor com vasta producao na area de Ensino
de Fisica, contemplando tematicas relacionadas a Historia da Fisica, Epistemologia, Fisica e
Literatura e Cultura cientifica. Seus trabalhos aprofundam as ligagdes entre ciéncia e literatura,
demonstrando que sao duas culturas distintas, mas que se complementam de modo bastante
produtivo. A leitura deste autor também despertou o olhar para outros trabalhos que abordavam
a interdisciplinaridade, questdes epistemoldgicas e as interagdes entre as duas esferas de
conhecimento: ciéncia e literatura.

Diante do exposto, esta pesquisa possui a seguinte questdo norteadora: Como se
processam as relagdes entre ciéncia e literatura em livros juvenis que apresentam perfis de
cientistas e de que maneiras podem contribuir para o ensino de Ciéncias? A base de pesquisa ¢
constituida por obras publicadas para o publico juvenil, como forma de entreter e explicar
fenomenos cientificos, tendo em vista que o delineamento procurou contemplar obras que se
encaixassem nessas premissas. A importancia dessa pesquisa esta no sentido de trilharmos
metodologias e caminhos pedagodgicos que possam fortalecer as interfaces entre ensino de
Ciéncias e literatura, haja vista que alguns instrumentos considerados tradicionais no ensino de
Ciéncias ainda prevalecem em sala de aula.

Nesse aspecto, o fato de existir obras que auxiliem o ensino-aprendizagem da 4rea de
Ciéncias pode fortalecer, ao longo de sua vida escolar, o desenvolvimento de habilidades e
competéncias cognitivas que possibilitem aos estudantes a realiza¢do de uma leitura mais critica
da nossa sociedade, usando os “6culos da ciéncia”.

Considerando o exposto, esse trabalho tem como objetivo geral: Analisar as relagdes
entre ciéncia e literatura, a partir de livros juvenis, tendo em vista as suas contribui¢cdes ao
ensino de Ciéncias. E, como objetivos especificos: Identificar os géneros textuais presentes nas
obras analisadas; Verificar as abordagens realizadas sobre a histéria da ciéncia; Analisar os
perfis dos cientistas apresentados pelas obras.

Tendo em vista os objetivos apresentados, como estruturacao desta dissertagdo, temos
a seguinte distribui¢do de capitulos: apresentamos um capitulo de cunho teorico que aborda as
relagdes entre ciéncia e literatura, contemplando aspectos como as visdes sobre ciéncia e
cientistas, e as interfaces entre ciéncia e literatura; um capitulo que trata de questdes sobre a
literatura no ambito do ensino de Ciéncias e os gé€neros textuais presentes nestes tipos de

producdes literarias. O capitulo seguinte apresenta o percurso metodologico adotado nesta
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pesquisa, com destaque para a exposicao sobre caracteristicas da pesquisa qualitativa de cunho
documental, informacdes sobre os livros juvenis a serem analisados neste trabalho e o
referencial adotado para a andlise dos dados coletados, sendo seguidos os procedimentos da
analise de conteudo, propostos por Bardin (2016). Em seguida, trazemos o capitulo referente
aos resultados e discussdes deste trabalho, apresentando as andlises das categorias construidas
para a investigacdo no que diz respeito aos géneros textuais, a histéria da ciéncia e aos perfis
dos cientistas apresentados, discutindo também sobre o potencial didatico dos materiais

analisados para o ensino de Ciéncias.
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2 RELACOES ENTRE CIENCIA E LITERATURA

E salutar destacar que, para a construgdo de conhecimentos no ensino de Ciéncias, sdo
necessarias diferentes estratégias a fim de favorecer o processo de aprendizagem, tendo as
interagdes entre o conhecimento cientifico e a literatura forte importancia nesse contexto. Este
tipo de proposta pode repercutir em caminhos atrativos para melhoria do ensino de Ciéncias,
em especial, diante de contextos em que o ensino ainda ¢ considerado “tradicional”, em praticas
tidas como mondtonas e que possibilitam poucas oportunidades de participacao mais ativa dos
alunos. Nesse sentido, como defendido por Santos, Silveira e De Deus (2020), ¢ relevante a
projecdo de diferentes possibilidades, atitudes e agdes, com o intuito de mobilizar a constru¢ao
dos conhecimentos cientificos no espago escolar.

Quando trazemos a tona formas de melhorar o conhecimento, permitimos a
incorporag¢do de outras formas de linguagem e a aproximagao do conhecimento cientifico ao
publico escolar, valorizando a interdisciplinaridade e multiplos contextos, permitindo a
producdo de encontros entre cultura e ciéncia. Santos, Silveira e De Deus (2020) ressaltam que
esse tipo de proposta pode suscitar reflexao sobre as relagdes entre ciéncia e literatura, visto
que podem ampliar as possibilidades de compreensiao de mundo, de si e dos outros, por meio
de aspectos relacionados a importancia da cultura, dos processos de historicidade e da
sociedade, perpassando o desenvolvimento de emocdes, maior imaginacdo, acdes €
representagoes.

Mas, o que significa discutir as relagdes entre ciéncia e literatura? Para abordarmos
essa relacdo, ¢ necessario apresentarmos o conceito de literatura. Conforme a explicagdo de
Tavares e Alarcao (1992), literatura, para alguns pensadores, significaria “a arte das letras”,
outros a consideram apenas como a arte pragmatica da leitura e da escrita. O que se percebe ¢é
que literatura ndo se encerra apenas nessas perspectivas, uma vez que seu conceito vai além
dessas abordagens. A funcao da literatura tem sentido mais amplo, visto que as manifestacdes
do sentido ou do pensamento acontecem por meio da palavra. Assim, a literatura se trata de
qualquer obra em prosa ou verso, que possua contetido artistico ou cientifico, envolvendo
conhecimentos a respeito dos seres humanos, da vida ou de outras criagdes da mente humana.
Nessa perspectiva, € possivel ressaltar que, a literatura constitui a expressao dos seres humanos
e da vida, sendo os seres humanos, de certo modo, convertidos em uma obra (TAVARES;

ALARCAO, 1992).
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Diante dessas observacdes, podemos refletir sobre possiveis caminhos para
entendermos as relacdes entre ciéncia e literatura, ja que a literatura é expressdo humana e
trabalhar essas visoes requer da ciéncia um mergulho, pois o interessante nao € apenas quem se
expressa € o que exprime, mas também como se manifesta esta expressao. Nesse ambito, cabe
acrescentar que tanto a ciéncia quanto a literatura estdo amarradas as contingéncias
determinantes de cada época. Por essa razdo, os trabalhos que visam inter-relacionar as duas
perspectivas podem oferecer as criangas e aos jovens, novos posicionamentos diante dos
contextos diversificados do mundo cientifico, compreendendo os contextos sociais e historicos
das produgdes destes conhecimentos.

Além disso, as relagdes entre ciéncia e literatura podem constituir estratégias
interessantes para a interdisciplinaridade nas praticas docentes, proporcionando assim
caminhos metodologicos no ensino de Ciéncias. Esses processos podem vir a contribuir também
para uma possivel ampliacao de interesse por esta disciplina, envolvendo a viagem ao mundo
literario, a valorizagdo de situagdes vivenciais, propostas que instiguem mais a curiosidade e o
aprofundamento em assuntos cientificos, gerando também a constru¢do de visdes diferenciadas

a respeito da ciéncia e de seus mentores.

2.1 Visoes sobre ciéncia e cientistas

Para compreendermos as visdes sobre ciéncia e cientistas, ¢ necessario entendermos
algumas ideias sobre ciéncia que circulam na sociedade. As distintas concepgdes existentes
sobre ciéncia estdo marcadas por diferentes conceitos, elementos sociais, historicos e
epistemologicos. Diante de uma multiplicidade de visdes, ¢ importante compreender a ciéncia
como uma constru¢do humana, questionando ideias relacionadas a neutralidade, verdade
absoluta e progresso cientifico-tecnoldgico. Nessa perspectiva, Delizoicov e Auler (2011, p.
248) argumentam que

[...] a reflex@o epistemoldgica contemporanea superou a concepcao de neutralidade
do conhecimento cientifico. No entanto, a compreensao de uma ciéncia neutra ainda

permanece fortemente presente em varios ambitos da sociedade, em instituigdes como
a academia, laboratorios de pesquisa e, também, na educagao cientifica basica.

Nesse contexto, os documentos oficiais relacionados ao ensino de Ciéncias, a exemplo
dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998) e da Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (BRASIL, 2017), tém alertado sobre a necessidade de discutirmos sobre

estes aspectos, desmistificando conceitos e perspectivas sobre a ciéncia em sala de aula. Trata-
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se de um trabalho essencial, de modo a ampliar as perspectivas dos discentes com relacdo ao
processo de ensino-aprendizagem, contribuindo para o despertar e o repensar dos contetdos
relacionados a construgdo da ciéncia, quando o docente passa a inserir estas discussdes nas
aulas, atividades, instrumentos didaticos e nas possiveis avaliagdes realizadas em sala de aula.

Percebemos que os documentos produzem um meio de reflexdo sobre as finalidades e
proposicdes para o ensino de Ciéncias, estimulando a construcdo de situagdes que favoregam o
aprendizado dos estudantes, aprimorando o entendimento dos conteudos e valorizando o
estabelecimento de relagdes entre as questdes abordadas na escola e o0 mundo real (cotidiano).
Dessa maneira, podem ser desenvolvidas a¢des que proporcionem a autonomia, para que os
alunos continuem sempre aprendendo, desenvolvendo atitudes e posicionamentos relevantes
para a vida em sociedade, para conseguir analisar de forma mais critica as informagdes e
compreender os modelos presentes nos processos cientificos.

Ha um destaque nos documentos oficiais aos objetivos do ensino de Ciéncias, cabendo
ao professor e a comunidade escolar a qual ele pertence, pensar, selecionar e organizar materiais
para atender as especificidades da realidade de atuagao da institui¢ao escolar. Nesse entremeio,
ha um destaque para o desenvolvimento de habilidades de leitura e compreensao de textos no
ambito dessa disciplina, propondo o uso de estratégias, metodologias e recursos didaticos que
busquem facilitar o entendimento de informacdes cientificas pelos estudantes. As diversas
atividades que podem advir dessas orientagdes buscam propiciar que o aluno compreenda
melhor os postulados das Ciéncias e ndo apenas os seus resultados, explorando aspectos
importantes para esse aprendizado, como a elaboracdo de hipoteses, delimitagdes de variaveis
e implementagdo de conclusdes. Compreender com maior propriedade esses aspectos também
pode contribuir para reverter visdes distorcidas sobre a ciéncia.

Destaca-se aqui que essas proposi¢des possuem o ideal de desenvolver uma
responsabilidade social, em que os conhecimentos cientificos possam ter aplicagdes Uteis para
as comunidades e pessoas, visando melhorar os recursos, condi¢des de vida e conforto, cujos
caminhos a ciéncia também aborda. Além disso, os documentos abrem possibilidades para os
estudantes no que tange ao entendimento do trabalho cientifico, e consequentemente, do fazer
dos cientistas, por meio de propostas que suscitem questionamentos, a pesquisa e a reflexo.
Isso pode ensejar a criacdo de oportunidades para a busca de saberes correlatos, mobilizando
um enfoque interdisciplinar.

Em muitos aspectos, as ideias sobre os cientistas tém sido colocadas como
relacionadas aqueles que fazem experimentos, trabalham em laboratérios, transformam

substancias em outras. Mas, quais seriam as justificativas que apoiam essa ideia? Kosminsky e
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Giordan (2002) argumentam que este tipo de visdo decorre da forma de encarar a ciéncia, cuja
imagem permanece no meio social, como uma pratica marcada pela sequéncia de
procedimentos padronizados, voltados a resolugdo de problemas, demonstrando a pouca
abrangéncia de um pensamento mais complexo sobre a natureza epistemoldgica da ciéncia.
Estes aspectos, que remetem a um imaginario coletivo, de origem ideoldgica, repercutem nas
decisdes sociais e em outras vivéncias do cotidiano dos cidaddos, que precisam ser orientadas
por questoes ligadas a ciéncia.

Como os estudantes veem o papel do cientista? Ainda permanece entre varios
estudantes visdo similar, que consideram as atividades desenvolvidas por estes profissionais
como um conjunto de eventos logicos demonstrados em laboratério. Além disso, também
costuma enxergar esse trabalho como uma labuta entediante. E nesse sentido que Kosminsky e
Giordan (2002) reiteram que este tipo de ideédrio sobre os cientistas continua presente em
diferentes contextos da educacdo cientifica, sendo reforcado por imagens mididticas,
necessitando de uma atuagdo mais incisiva dos docentes na desmistificacdo dessas maneiras de
perceber a ciéncia e quem a constroi. “[...] Este distanciamento de como se fazem as ciéncias e
como elas sdo ensinadas nos parece fonte de muitos equivocos e desajustes entre como se pensa
o mundo e se resolvem problemas nas salas de aula de quaisquer das ciéncias” (KOMINSKY;
GIORDAN, 2002, p. 12).

Estas ideias, que ficaram cristalizadas sobre fazer ciéncia e ser cientista, encontram
algumas raizes nas perspectivas deixadas pelo Positivismo, corrente de pensamento cientifico
que teve o filosofo Augusto Comte como precursor, sendo considerado o "pai da Sociologia".
Conforme a proposta dessa corrente, seria necessaria a construcao de um método comum para
todas as ciéncias, assim, as ciéncias sociais € humanas deveriam ser baseadas em modelos
preexistentes das ciéncias naturais, refor¢ando essa imagem do pesquisador dos fendomenos da
natureza como fidedigna para a do cientista. Kosminsky e Giordan (2002) complementam que
o método positivo ¢ estruturado com base na observacdo e experiéncia, no acumulo de
evidéncias e na formulagdo de hipdteses, dessa forma, seria este o encadeamento de ideias
considerado o modelo central para instruir a elaboracdo do conhecimento cientifico.

Durante o desenvolvimento de novos estudos sobre a ciéncia enquanto campo de
producao de conhecimentos, outros pensadores se mostraram contrarios ao Positivismo, como
Gaston Bachelard, Karl Popper, Imre Lakatos e Thomas Kuhn. Popper, por exemplo, sustenta
a sua critica destacando elementos da psicanélise e estudos dos escritos do filosofo Karl Marx,
e discutindo ideias ligadas ao refutacionismo nas ciéncias. Bachelard, por sua vez, discute a

respeito da epistemologia e mostra a influéncia da poética na formacdo do espirito cientifico,
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destacando a importancia do enfrentamento e superacdo de obstaculos epistemologicos, visando
a construgdo de um novo espirito cientifico. Lakatos discorre sobre a importancia do erro no
contexto da producao cientifica, que precisa ser considerado como um elemento importante no
processo da pesquisa. E, Kuhn demonstra que as revolugdes cientificas ndo sdo eventos tao
comuns quanto alguns discursos fomentam, e levanta aspectos das rotinas da produgdo
cientifica para argumentar a respeito do que denomina de "ciéncia normal" (KOMINSKY;
GIORDAN, 2002). Estes pesquisadores vao construindo uma série de problematizagdes que
geram novas formas de encarar a producao cientifica e quem a constroi.

Todavia, retomando a visdo de estudantes sobre o que entendem por cientista, também
constituem esse imaginario, que ndo difere tanto de outros publicos externos ao campo
educacional: a imagem de pessoas desleixadas quanto a aparéncia, que abdicam de outros
aspectos da vida para se dedicarem a ciéncia, que nao t€ém uma vida fora dos seus laboratorios,
e a descri¢do de homens velhos e brancos como cientistas. Diante desse cenario, cabe o
questionamento sobre qual tem sido a contribui¢do do ensino de Ciéncias para fortalecer ou
destituir essa visao.

A permanéncia dessas concepgdes remete a pouco aprofundamento sobre a construgao
do conhecimento cientifico em algumas realidades escolares. Os PCN para o ensino médio
(BRASIL, 2000) também destacam este aspecto, ressaltando ser importante superar essas
fragilidades do ensino, promovendo a desmistificagdo das imagens sobre ciéncia e cientistas,
estando essas discussdes presentes também no ambito da formagdo de professores, atores
cruciais nesse processo de mudanca.

No entanto, ¢ no bojo de atividades realizadas em sala de aula que os estudantes
podem se transformar em agentes sociais e histdricos de seu tempo e podem, portanto,
constituir significados apropriando-se de elementos da linguagem cientifica e de seus
procedimentos, o que lhes da a oportunidade impar de atribuir valor as formas de
pensar e agir do cientista. Neste sentido, quando os elementos da cultura cientifica
puderem ser “vivenciados” pelos estudantes, sera possivel avalia-los e confronta-los

com outras formas de pensar e agir, tipicas de outras culturas e que também estdo
presentes na sala de aula (KOMINSKY; GIORDAN, 2002, p. 12).

No que se refere a predomindncia da visdo de uma ciéncia masculina, este fendmeno
¢ decorrente de um processo historico e social, sendo raras as apari¢cdes e mengdes a mulheres
no contexto da producdo cientifica, além de baixo reconhecimento as suas carreiras e
contribuicdes a ciéncia. Ao longo do desenvolvimento histérico, tem ocorrido uma
desvaloriza¢do da imagem feminina, sendo vistas como inferiores aos homens, inclusive com

questionamentos quanto as capacidades fisicas e mentais, diminuindo a importancia do papel
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das mulheres em vérias esferas sociais, em especial, num campo dominado por bastante tempo
pelo mundo masculino.

Além disso, como complementado por estes autores, hd alunos que conseguem
enxergar a importancia dos conhecimentos cientificos em seu cotidiano, ndo conseguindo
atribuir significados para essas questdes no contexto fora da sala de aula, demonstrando
algumas lacunas desse processo de ensino-aprendizagem. Havendo também pouco confronto
entre visdes que sdo cristalizadas pela midia e o que ¢ abordado na escola, no intuito de
desmistificar as posi¢gdes consideradas problematicas a respeito da ciéncia (BORGES; SILVA,
2011). Outro problema, como destacado por Assis e Teixeira (2003), ¢ o fato de existirem outras
instancias que se assemelham a algumas atividades envolvendo pesquisa e geram possiveis
equivocos nas visdes de alguns estudantes, que ndo conseguem distinguir com clareza as
atribuicdes de cientistas, confundindo-as, por exemplo, com as de engenheiros ou de
professores, o que representar algumas distor¢des nesse entendimento.

Diante desse cendrio, em alguns casos, o trabalho com as ideias sobre ciéncia e
cientistas em sala de aula pode acontecer de forma desfocada, acentuando fragilidades no
processo de formacdo dos professores, com consequéncias ao ensino de Ciéncias no a&mbito
escolar, que também fica comprometido. “[...] Esta circunstancia ainda esta associada a uma
formagdo inicial de professores que proporciona uma visdo equivocada da constru¢do do
conhecimento cientifico, da visdo do papel do cientista, dos métodos da Ciéncia” (COSTA;
BATISTA, 2017, p. 7).

Cachapuz et al. (2011) também discorrem sobre esse aspecto, e explicam que varios
professores concentram suas propostas de ensino em transmissdo de conceitos e ideias
preestabelecidos, considerando que estas abordagens seriam suficientes para a aprendizagem
dos estudantes, porém, terminam por tornar esse ensino engessado e pouco reflexivo, por nao
inserir uma discussdo mais historica e critica da ciéncia, reforgando ideias simplistas de uma
“ciéncia neutra”.

Por essa razdo, a exposi¢ao da ciéncia nas escolas, em certos casos, passa por uma
imagem anacronica, desvalorizando a historia e os eventuais acontecimentos face a propria
dindmica da producao cientifica. Para Gil-Pérez et al. (2001), a necessidade de propor outros
caminhos para o ensino de Ciéncias perpassa fatores como: as ideias atribuidas ao método
cientifico, a negacao do empirismo, a constru¢do de conhecimentos a partir da elaboracao de
hipoteses, bem como a compreensdo do carater social da Ciéncia.

Além disso, estarem dispostas de modo a possibilitar um aprendizado gradual e

consistente, trazendo questdes com diversos temas que motivem discussdes mais proficuas,
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demonstrando a importancia da ciéncia para o desenvolvimento histérico da humanidade, sua
relevancia no cotidiano do mundo moderno e para o proprio exercicio da cidadania,
corroborando para a formagao de criangas e adolescentes mais conscientes, criticos € proativos.
Como acrescentado por Costa e Batista (2017, p. 9): “Esta seria uma das maneiras de romper
com uma imagem do cientista como génio solitdrio desvinculado do contexto social,
desenvolvendo suas teorias de forma auténoma e distante dos aspectos historicos, sociais,
culturais, econdmicos e politicos”.

E necessario também, nessa perspectiva, construir contextos de aprendizagem que
possam cativar a aten¢do dos estudantes para aprofundamento nessas questdes mais criticas
sobre a ciéncia e os cientistas. Uma das maneiras de articular esse tipo de constru¢io pode ser
realizado com o incremento de leituras, recursos didaticos, produtos midiaticos, materiais de
divulgacdo cientifica, dentre outros. Assim, podem ser organizadas propostas interessantes,
mais envolventes, capazes de desenvolver, de fato, as competéncias e habilidades
indispensaveis a vivéncia no mundo contemporaneo. Por isso, criar situacdes contextuais e
exemplos proprios da realidade dos alunos, € essencial as mudancas necessarias ao ensino de

Ciéncias, possibilitando outras formas de compreensao da ciéncia.

2.2 Ciéncia e literatura: pontos de conexiao

Nesse ambito de pensamento sobre as interfaces, retomando a perspectiva de Zanetic
(1991), cabe investigar a relagdo entre as duas culturas, entre ciéncia e literatura, percebendo
suas possiveis interagdes e conexdes. Assim, podemos analisar, a partir de uma atividade
prazerosa como a leitura, como questdes relacionadas aos conceitos cientificos, mentores e
inventores, a historia do desenvolvimento cientifico sdo apresentadas em linguagem literaria,
podendo trazer contribui¢des também ao ensino de Ciéncias e a formagdo de leitores. A
interacdo entre ciéncia e obras artisticas ou literarias t€ém marcado varias producdes,
perpassando, por exemplo, descri¢des cientificas presentes em desenhos, ilustragdes, pinturas e
escritos literarios produzidos por naturalistas desde tempos remotos, como ressaltado por
autores como Guimaraes (2009) e Kury (2001).

Segundo Feitosa (2020), essas relacdes também tém sido alvo de pesquisas
académicas, que vém demonstrando crescimento, com panorama diverso de abordagens,
analisando as relagdes entre ciéncia e arte, destacando ainda propostas metodologicas com essa

interface, gerando contribui¢des ao ensino de Ciéncias e ao processo de alfabetizacdo cientifica.
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A importancia de compreendermos estas inter-relagdes se situa nas questdes colocadas por

Massarani, Moreira ¢ Almeida (2006, p. 10):
Ciéncia e arte: ambas se nutrem do mesmo humus, a curiosidade humana, a
criatividade, o desejo de experimentar. Ambas sdo condicionadas por sua historia e
seu contexto. Ambas estdo imersas na cultura, mas imaginam e agem sobre o mundo
com olhares, objetivos e meios diversos. O fazer artistico e o cientifico constituem
duas faces da agdo e do pensamento humanos, faces complementares, mas mediadas

por tensdes e descompassos, que podem gerar o novo, 0 aprimoramento mutuo € a
afirmacao humanistica.

Nesse sentido, cabe investigar as aproximagdes entre as duas areas, percebendo as
possiveis contribuigdes e limitagdes desta associacdo, tendo em vista a relevancia da leitura, e
consequentemente da utilizagdo da literatura, ¢ um exercicio que pode oferecer subsidios
interessantes ao trabalho do professor, possibilitando a sistematizacdo de ag¢des docentes
problematizando a prépria ciéncia por meio da arte. Varias estratégias podem ser elaboradas
nesse contexto, ao levantar questionamentos sobre a ciéncia, seu contexto de producao
histérica, a atuagdo humana nesse contexto, as consequéncias das mudancas cientificas e
tecnologicas para o mundo, além das nossas proprias agdes perante o outro e o ambiente. Estes
tipos de propostas podem gerar oportunidades de reflexdes durante as aulas, utilizando a
literatura como motivagdo para o aprofundamento de estudo sobre as Ciéncias Naturais.

Muitos temas concernentes ao universo das Ciéncias podem ser tratados em sala de
aula pelo viés literario, desencadeando discussdes sobre o uso e impactos do fazer cientifico.
Outra intencionalidade no ambito do ensino de Ciéncias € permitir que os alunos progridam em
seu trabalho e estudos posteriores, ja que a literatura pode contribuir na superagdo de algumas
dificuldades encontradas nas disciplinas das Ciéncias da Natureza (e fora dela também), que
envolvam proficiéncia em leitura e interpretagdo de textos.

Na visdo de Ferreira (2012), ao pensarmos as relagdes entre ciéncia e arte ndo podemos
encara-la como pontos de divergéncia, visto que existem mutuas influéncias entre as duas, cujas
influéncias podem ser benéficas, assim ndo cabe discutir suas conexdes a partir de um viés
dicotomico. O autor nos propde a constru¢ao de uma simbiose, conectando elementos da arte,
mais subjetiva e estética, e da ciéncia, mais racional e sistematica, uma vez que

A andlise/compreensdo estética das imagens de conceitos cientificos, mais do que
auxiliar a compreensdo dos conceitos em si, ¢ uma forma valida de se obter

conhecimento acerca da realidade quando colocada, a partir dos mundos possiveis que
dela surgem, diante do mundo real estudado pela ciéncia (FERREIRA, 2012, p. 8).
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No contexto das praticas de ensino, quando h4d um entendimento de que as duas areas
se complementam, surgem assim varias possibilidades de apresentar para os alunos as
interconexdes entre ciéncia e arte. Estes processos podem favorecer o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico, finalidades que os documentos norteadores
enfatizam para que as praticas efetuadas na sala de aula contribuam para a alfabetizacao
cientifica dos alunos, contribuindo para que os discentes tenham um painel mais fidedigno da
atividade cientifica e possam construir seus proprios argumentos ¢ tomadas de decisdo,
permitindo uma atuacao como cidadao que se paute pela busca de uma sociedade mais justa.

Como colocado, ¢ relevante a proposi¢ao de conexdes entre ciéncia e literatura, pois
ambas necessitam da linguagem, esséncia da comunicagao, sendo a linguagem o elemento que
constitui os discursos construidos ao longo da historia. “Ciéncia e literatura, apesar das suas
linguagens especificas e de métodos proprios, ganham quando postas em interac¢do e ganha a
humanidade quando se apercebe das diferentes leituras que as duas abordagens lhe permitem
fazer” (GALVAO, 2006, p. 36).

Nesse sentido, ofertar situagdes em que possa ocorrer essa alianga entre literatura e
ciéncias pode trazer para os estudantes caminhos que explicam varios eventos na area das
Ciéncias da Natureza. Com isso, os discentes t€ém a oportunidade de atualizar as informagdes e
correlacionar os temas em desenvolvimento em sala de aula com outras areas de conhecimento,
auxiliando no entendimento de fendmenos e conceitos importantes € que podem ser
desenvolvidos com a utilizagdo de outros materiais que também abordam essas questdes, sob
outros pontos de vista, enriquecendo esse processo. Além disso, o estudante tera a oportunidade
de perceber a importancia de outras metodologias para que ocorra o processo de ensino-
aprendizagem. Como acrescenta Galvao (2006, p. 50):

[...] Temos de ter professores prospectivos que ndao se mantém estruturalmente
focados em pedagos do curriculo escolar ou em abordagens de ensino, mas, em vez
disso, que vejam o mundo a volta como conectivo, como uma amalgama de

pensamentos e acg¢des, acontecimentos e artefactos que, em conjunto, compdem as
culturas e as sociedades que partilhamos.

Entdo, oferecer aos estudantes textos literarios que corroborem o ensino-aprendizagem
em Ciéncias podem contribuir para o aprofundamento de conhecimentos cientificos,
fomentando a realizagdo de trabalhos interdisciplinares, a integracdo de componentes
curriculares diversos, que podem ampliar o questionamento, o debate, além de estimular a
pesquisa, o que permite ainda o envolvimento de professores de outras areas, como Geografia,

Historia, dentre outras.
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3 APROXIMACOES ENTRE LITERATURA E ENSINO DE CIENCIAS

Conforme Santos, Silveira e De Deus (2020), a leitura trabalhada no entremeio dos
discursos entre ciéncia e literatura pode contribuir para uma aprendizagem que valorize a
investigacdo da cultura cientifica presente nas obras literarias, além de descortinarem aspectos
ligados a historia, filosofia, politica e outras relagdes entre ciéncia e sociedade. Nesse contexto,
o professor pode fomentar a busca dos sentidos constitutivos dos textos em sala de aula,
corroborando tanto para a formagdo de leitores como para a compreensao dos assuntos
cientificos de maneira interdisciplinar ¢ mais aprofundada.

Diante desse contexto, ¢ relevante destacar a pertinéncia do uso de obras literarias em
aulas de Ciéncias, tendo em vista a importancia das praticas de leitura ndo apenas para a area
de Linguagem, mas em funcdo de o aprimoramento da leitura ser crucial a todas as areas de
conhecimento. Podemos mencionar que o uso de obras literarias oferece aos discentes uma
abertura para novos habitos de leitura, trazendo melhorias também a aprendizagem de Ciéncias,
j& que o desenvolvimento destas praticas influencia a aprendizagem e melhora a compreensao
dos sentidos presentes nos diferentes tipos de textos, auxiliando no entendimento do proprio
discurso cientifico (SANTOS; SILVEIRA; DE DEUS, 2020). Zanetic (2006) complementa que
o uso de obras literarias no ensino de Ciéncias pode favorecer um enriquecimento as propostas
educativas, contribuindo também para a ampliacao de conhecimentos sobre Historia e Filosofia
da Ciéncia, enriquecendo a formacao cultural dos discentes.

Nessa perspectiva, a medida que a literatura toma a ciéncia como objeto e fonte da
expressao literaria, tende a apresenta-la de forma mais ludica, reunindo estratégias textuais que
visam torna-la um objeto de encantamento para criangas e adolescentes, quando destinada a
esses publicos. Desse modo, podem favorecer um ambiente rico e diverso, propicio a adesdo de
diferentes técnicas pedagdgicas pelos docentes, com o intuito de incrementar o ensino e
propiciar o desenvolvimento da leitura. Para que isso aconteca, no espago escolar, € preciso que
haja um ambiente educacional voltado para a criticidade textual, em que o professor esteja
inserido em um contexto plural, no qual o ensino de Ciéncias dialogue com as ricas experiéncias
proporcionadas pela leitura, tendo em vista que essas aproximacgdes entre as obras literarias e

os conteudos cientificos podem tornar o ensino-aprendizagem mais aprazivel e dindmico.
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3.1 A literatura no ensino de Ciéncias

No que diz respeito as relagdes entre literatura e ensino na area de Ciéncias Naturais,
¢ importante encontrar leituras que contribuam para a problematiza¢ao de conhecimentos sobre
a ciéncia pode constituir uma possibilidade interessante para que os professores de Ciéncias
abordem essa constru¢cdo humana a partir de novos olhares e reflexdes. Conforme Gomes e
Almeida (2011), essa escolha deve ser norteada por um material que gere sentidos de
identificacdo por parte dos educandos, que tenha uma linguagem acessivel a esse publico,
contribuindo para amplia¢do da sua formacao cultural e critica. Estabelecer essa conexdo de
modo adequado pode ajudar a compreender e trabalhar com questdes teoricas e praticas que
irdo ajudar no entendimento das ciéncias e no fortalecimento de uma ambiente a favor da leitura
no contexto das aulas de Ciéncias.

Ademais, pode propiciar ao estudante uma reflexdo que procura ir além do texto,
exigindo respostas e encaminhamentos envolvendo diferentes contetidos das Ciéncias da
Natureza, além de outras areas do conhecimento, como Histéria, Geografia, Lingua Portuguesa,
dentre outras. Zanetic (1990) argumenta que essa aproximagado ¢ bastante valida no ensino de
Ciéncias, utilizando a literatura como ponte para a constru¢do de conhecimentos em
proximidade com a Filosofia, com a Histoéria da Ciéncia, porque ciéncia e arte sdo elementos
da cultura. Dessa maneira, ¢ oportuno configurar uma oportunidade para a realizagao
interdisciplinar, tendéncia marcante no ensino atual, bem como a formag¢do de discussdes em
sala de aula mediadas em parceria por professores de diferentes disciplinas. Gomes e Almeida
(2011) ressaltam que essa constru¢do de pontes ¢ um fator importante para o ensino, pois
possibilita um didlogo mais amplo, critico e reflexivo.

Trabalhos como de Giraldelli e Almeida (2008) apontam que estes tipos de propostas,
perpassando a literatura no ensino de Ciéncias, podem contribuir para que os estudantes sejam
estimulados a conhecer mais, construir seus proprios posicionamentos e reflexdes sobre o
assunto estudado, estabelecendo conexdes com a realidade.

Além disso, como complementado por Gomes e Almeida (2011, p. 6): “[...] A obra
literaria ndo apenas abrange os conceitos, como produz subjetividades que vao além dos
conceitos, que revelam junto a natureza da ciéncia, o conhecimento em sua amplitude
epistemologica e social”. Nessa perspectiva, o texto literario pode motivar o estudante a ler,
interessar-se e se empenhar na busca de outras informagdes e conhecimentos, criar provocagdes,
e também, trazer os contetidos e conceitos em Ciéncias de modo mais fluido, leve e atraente,

podendo facilitar a compreensao de teorias ou contextualizar e atualizar os temas cientificos.
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Nessa perspectiva, Silva et al. (2012) defendem a importancia da utiliza¢do de textos
literarios como recursos didaticos nos contextos de ensino-aprendizagem, pois possibilitam
situagoes de reflexdo a respeito de diferentes contextos, sobre o cotidiano do aluno, que o
possibilite construir o seu proprio conhecimento. Castoldi e Polinarski (2009) também
partilham desse posicionamento e acrescentam que a utilizagdo destes tipos de recursos
didaticos pode ajudar a preencher algumas lacunas deixadas pelas praticas inseridas em
propostas tradicionais de ensino, fomentando abordagens diferenciadas do contetido, a partir da
acdo docente. Nesse tipo de construgdo, segundo Andrade e Massabni (2011), a utilizagao da
leitura como estratégia metodologica pode auxiliar no aprofundamento dos conhecimentos
cientifico-tecnoldgicos.

Dessa forma, no que se refere a aproximagao entre literatura e o ensino de Ciéncias,
conforme Carvalho (2008), um dos recursos que pode favorecer esse didlogo interdisciplinar ¢
o uso de textos alternativas que visem articular diferentes contetidos, superando a fragmentagao
dos contetidos. Caretti e Zuin (2010) complementam que este tipo de material possui carater
mais ladico, divertido, possibilitando o desenvolvimento de estratégias interessantes no
contexto do ensino de Ciéncias. De acordo com Rodrigues e Amaral (1996), o uso de textos
que abordem estratégias de divulgacdo cientifica, em especial de materiais paradidaticos, €
bastante relevante no contexto de ensino-aprendizagem, visto que podem oferecer informagdes
atualizadas, gerar reflexdes e criticas sobre o fazer cientifico, sua responsabilidade e
importancia no mundo atual, interligando diferentes conhecimentos.

Em funcao destas caracteristicas, Groto e Martins (2015) destacam que a aproximagao
entre essas “duas culturas”, da literatura e da ciéncia, tem servido de aporte para novas
producgdes literarias e académicas, repercutindo também em atividades de ensino. Os autores
acrescentam que: “Para além dessas questdes, os textos literarios podem ser utilizados, também,
na problematiza¢do das visdes de ciéncia que veiculam, uma vez que transmitem imagens de
ciéncia vinculadas ao contexto historico da época em que foram produzidos” (GROTO;
MARTINS, 2015, p. 220). Eles também ressaltam ser essencial atentar a faixa etaria a que o
texto se destina, planejar a atividade para que haja o envolvimento de todos, e analisar com
cuidado se o material selecionado para o trabalho no ensino de Ciéncias possui equivocos
conceituais, preconceitos ou outras incoeréncias historicas e sociais.

Nesse contexto, varios tipos de atividades podem ser formulados envolvendo a leitura
no ensino de Ciéncias, ampliando também o nivel de complexidade dos assuntos trabalhados,
constituindo situagdes-problema, discorrendo sobre uma diversidade de situagdes que possam

ser relevantes para problematizar os contetidos da area de Ciéncias. Assim, o uso da literatura
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pode ajudar o estudante a decodificar outros textos cientificos, tendo em vista o processo de
apropriacgdo da leitura proporcionado por estas oportunidades. Outra questdo importante ¢ que
“[...] haja prazer durante a leitura, s6 assim havera mediacao de leitura e eficacia na utilizagdo
dos textos nas aulas de ciéncias” (GROTO; MARTINS, 2015, p. 235-236). Lopes e Salomao
(2010) também partilham desse posicionamento e destacam que essa aproximacdo tem se
apresentado como relevante para o ensino de Ciéncias.

Estimular os estudos sobre a ciéncia por meio da leitura de outros textos, inclusive
aqueles presentes nas obras literarias, podem gerando propostas de carater interdisciplinar,
capazes de ampliar os limites da propria abordagem do texto. Essas questdes abertas, em sua
maioria, também podem ser objeto de discussdes em sala de aula, além de propor temas para
novas producdes escritas pelos estudantes, estimulando o processo de autoria.

Apesar destas possibilidades, Lopes e Salomao (2010) esclarecem que alguns
professores de Ciéncias ndo se envolvem com este tipo de proposta, por vezes, em virtude de
alguma inseguranga ou por perceberem caréncias destas abordagens em sua formagao inicial,
ndo se sentindo a vontade para promover essa associacao entre ciéncia e literatura. Contudo, os
autores argumentam sobre a importancia da inser¢do das atividades de leitura no ensino de
Ciéncias, pois se trata de um elemento essencial a vida social, incrementando as aulas de
Ciéncias e as praticas leitoras, com elementos de historicidade, polissemia, enriquecimento do
processo de ensino-aprendizagem, contribuindo também para o desenvolvimento da linguagem,

subjetividade e personalidade.

3.2 Géneros textuais, literatura e ensino de Ciéncias

Trabalhar com a aproximagdo entre literatura e ensino de Ciéncias requer um
aprofundamento em aspectos de relevancia para o desenvolvimento das praticas leitoras, sendo
necessario, portanto, corroborar para o reconhecimento de diferentes tipos de textos, a
compreensao de suas fungdes no contexto da linguagem e as intencionalidades do autor. Assim,
¢ importante que os estudantes possam entender e distinguir os diferentes géneros textuais,
essenciais a proficiéncia em leitura.

Dessa maneira, abordar os géneros textuais ¢ tratar de categorias que caracterizam as
distintas propostas de textos, classificando-os conforme suas especificidades. Inseridos numa
perspectiva historica, Brandao (2003) explica que os estudos sobre tipos de textos e propostas
de classificagdo possuem uma dimensdo tradicional na éarea literaria, datando da época de

Platdo, perpassando questdes relacionadas a retorica, a semiotica, a historia e a poética.
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Entretanto, conforme a autora, o estudo dos géneros textuais ainda ¢ algo que pode ser
considerado recente no campo da Linguistica, quando se passa a reunir os pontos de
congruéncia e de distingao entre os textos, a fim de configura-los em géneros textuais, tendo
maior concentragao de estudos com essa abordagem a partir dos anos 1960.

Este ponto também ¢ destacado por Fiorin (2008), quando o autor esclarece que, nesse
periodo, a Linguistica muda o foco dos seus estudos, que antes estavam centrados na abordagem
sobre os fonemas, € passam a contemplar pesquisas sobre as especificidades presentes em cada
texto, aprimorando, dessa forma, as categorizacdes sobre os géneros textuais.

Quando falamos em géneros textuais, a leitura ¢ uma agdo fundamental, visto que ela
parte da criagdo dos primeiros nucleos de entendimento do contexto de ensino, e a possibilidade
de se desenvolver outras estratégias didaticas sdo artificios pertinentes ao pensamento de
renovagao que estd presente no processo de ensino-aprendizagem, inserindo nesta perspectiva
a area das Ciéncias Naturais.

Entdo, com a diversidade de género textuais presentes, as atividades de leituras sdo
uma maneira de identifica-los e também uma oportunidade para aprofundar os estudos com essa
perspectiva. Esse contato com diferentes leituras e géneros textuais pode oferecer as criangas e
adolescentes uma possibilidade de aprimoramento de pensamentos técnicos e cientificos, de
aprimoramento da interpretacdo textual. Este tipo de trabalho pode ser incrementado por
propostas de produgdes escritas pelos alunos no ambito dos diferentes géneros, tendo em vista
que o desenvolvimento destas habilidades de escrita também contribui para a ampliacdo da
compreensdo. Quando envolve elementos das Ciéncias Naturais, pode colaborar também para
o aprofundamento de conhecimentos sobre contetidos dessas areas, em virtude de a leitura ser
primordial a todas as areas do conhecimento.

Mas como entender a utilizacdo dos géneros textuais no ambito das praticas leitoras?
O que seriam os géneros textuais? Para Souza e Elmenoufi (2016), os géneros textuais podem
ser considerados entidades especificas da Linguistica, que correspondem a uma diversidade de
tipos de textos com significativa importancia para a compreensao da linguagem. Dentre os
estudiosos sobre os géneros textuais, um dos autores que se destaca ¢ Mikhail Bakhtin, filosofo
russo com relevante obra a respeito desta area, elaborando critérios para distingdo e
entendimento dos géneros textuais.

Para Bakhtin (2018), os géneros textuais partem da atividade humana, e
consequentemente, dos enunciados orais e escritos. Esses pensamentos partem de um campo
que ndo se esgota no contetdo e muito menos no estilo da linguagem, mas ¢ cercado por

recursos lexicais, fraseologicos e gramaticais. Ou seja, cada enunciado € unico e parte de um
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campo individual, que ¢ relativamente estavel. Por outro lado, o autor esclarece que os discursos
sdo multiplos, carregando forte expressividade, e que, para efeito de entendimento, precisam
ser contextualizados.

Como mencionado anteriormente, os géneros sdo diversos, porque se moldam a
atividade humana e constituem um vasto repertdrio, que se diferencia ao longo do tempo e do
desenvolvimento da linguagem em sociedade. Conforme Bakhtin (2018, p. 268): “Os
enunciados e seus tipos, isto €, os géneros discursivos, sao correias de transmissao entre a
histéria da sociedade e a historia da linguagem”.

Assim, ¢ importante a consideragdo de que hd uma heterogeneidade de géneros
textuais, e constru¢do destes textos acompanha a historia, o contexto de cada época, existindo
grande diferenciag¢do entre os géneros, a elaboracdo dos discursos em diferentes contextos e
suas redes de significado. Diante desse panorama, o autor complementa que ‘“nenhum fendmeno
novo (fonético, léxico, gramatical) pode integrar o sistema da lingua sem ter percorrido um
complexo e longo caminho de experimentacgdo e elaboragdo de géneros e estilos” (BAKHTIN,
2018, p. 268).

Nesse sentido, ¢ de fundamental importancia atentar para as diferengas dos discursos
considerados simples e complexos, pois ha uma incorporagdo e reelaboragdo dos géneros
textuais, que dependem das condi¢des de interagdo entre a escrita e a oralidade. Como os
géneros textuais estdo inseridos nos diversos espacos onde hé a presenga humana, ha certa
dificuldade em cataloga-los. “Sado inesgotaveis as possibilidades da multiforme atividade
humana” (BAKHTIN, 2018, p. 262).

O autor esclarece que o entendimento dos diferentes géneros textuais requer um estudo
dos diferentes discursos presentes nas atividades humanas, a partir de uma investiga¢do desse
material linguistico, considerando as diferentes modalidades existentes, suas especificidades e
incorporando ainda elementos da gramatica normativa, dos dicionarios e da estilistica da lingua.
Isso quer dizer que o desconhecimento da natureza do enunciado e da diversidade de géneros
textuais, em qualquer contexto de interagcdo linguistica, pode originar abstragdes e outros
problemas de compreensdo sobre as relagdes entre lingua e sociedade. Dessa forma, ¢é
importante possibilitar o entendimento a respeito dos diferentes estilos no &mbito do estudo dos
enunciados, formas e géneros de discursos. Além disso, Bakhtin (2018) ressalta que todo texto
tem um destinatario, assim, devemos considerar o interlocutor como um participante direto do
dialogo, visto que o outro esta sempre presente na elaboragdo de um discurso, que busca uma

atitude responsiva do interlocutor.
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A relagdo do estilo com o género se revela na questdo dos estilos de linguagem. E os

estilos de linguagem nao sdo sendo estilos de géneros de determinadas esferas da sociedade e

da comunicagdo. Em cada esfera, ha o emprego dos géneros que correspondem as condigdes de
cada campo, pois

uma determinada fung@o (cientifica, técnica, publicistica, oficial, cotidiana) ¢ em

determinadas condigdes de comunicagdo discursiva, especificas de cada campo,

geram determinados géneros, isto ¢, determinados tipos de enunciados estilisticos,
tematicos e composicionais relativamente estaveis (BAKHTIN, 2018, p. 266).

Isso quer dizer que para qualquer ouvinte, hd um campo de destino de cada género. E
o estilo integra a unidade de género do enunciado como elemento. Logo, o estudo so6 sera eficaz
se levar em conta a natureza do género dos estilos linguisticos, visto que os géneros textuais
sdo linhas de transmissdo entre o contexto historico, entre a sociedade e a linguagem. Como
explicado por Bakhtin (2018, p. 268): “Nenhum fenomeno novo (fonético, 1éxico, gramatical)
pode integrar o sistema da lingua sem ter percorrido um complexo e longo caminho de
experimentacao e elaborac¢ao de géneros e estilos”.
Assim, em cada contexto histdrico, hd uma evolugdo linguistica e de géneros, estando
a linguagem literaria ligada a todos os géneros, em maior ou menor grau. Portanto, os géneros
textuais sdo importantes para a compreensao de diferentes atos de comunicagdo. Eles
contemplam os tracos constitutivos da fala e da escrita, j& que o emissor ¢ o destinatario
participam diretamente do didlogo. A quem esta enderegado o enunciado, o falante ou quem
escreve percebe o destino da composicdo de cada género num contexto de comunicagdo
discursiva, fato esse que coincide pessoalmente com o processo comunicativo.
Por isso, os géneros e estilos se baseiam na proximidade dos falantes, dos leitores e com
o discurso. Dai nascem personagens que participam da complexa comunicagdo cultural e social,
estando os processos de ensino-aprendizado inseridos nesse bojo, que perpassa também as
atividades envolvendo a leitura e a escrita, em propostas associativas entre literatura e ensino
de Ciéncias. Nesse sentido, cabe o incentivo a construcao de praticas de ensino na area de
Ciéncias Naturais que valorizem o trabalho com diferentes tipos de textos, enfatizando a
importancia de reconhecimento e compreensao dos géneros textuais para o aprimoramento das
habilidades de leitura e interpretagcdo, que podem culminar num enriquecimento do proprio

ensino de Ciéncias, numa perspectiva interdisciplinar.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

A presente pesquisa ¢ de abordagem qualitativa, visando analisar as interfaces entre
ensino de Ciéncias e literatura, a partir das abordagens sobre cientistas em livros juvenis. Diante
desse contexto, para a organiza¢ao de pesquisas com este tipo de abordagem, cabem alguns
questionamentos como: O que ¢ pesquisa qualitativa? Qual sua importancia? Podemos
apresentar como possiveis respostas, a visao de Bauer e Gaskell (2019), quando expdem que a
pesquisa qualitativa esta relacionada a interpretacdo, enquanto a quantitativa aborda nimeros,
dados estatisticos. Estes autores explicam que a pesquisa qualitativa busca lidar com a
compreensdo dos dados, para uma interpretagao das realidades sociais analisadas.

Conforme Bardin (2016), ha uma forte discussao sobre as diferengas entre as
abordagens quantitativa e qualitativa. Segundo esta autora, no que se refere a andlise de
conteudo, é possivel verificar as duas possibilidades, sendo que a primeira se detém nas
questdes quantitativas do contetido, enfatizando numeros, ¢ a segunda, na verificagdo da
presenca ou auséncia de determinadas caracteristicas do contetdo, aprofundando a
interpretagdo desses aspectos.

Complementando essa discussdo, Godoy (1995) destaca que a pesquisa qualitativa
procura analisar, em profundidade, fendmenos que envolvam os seres humanos e as suas
relagdes com o outro e com o ambiente. Para esta autora, sdo varias as maneiras de perceber o
traco qualitativo. Deve-se primeiro salientar a perspectiva integradora deste tipo de pesquisa,
considerando o fato de que o pesquisador segue para o campo em busca de captar informagdes,
com o intuito de demonstrar as muitas visoes encontradas em sua investigagao.

Outra ideia defendida para um possivel conceito de pesquisa qualitativa ¢ o
pensamento de Demo (2000), ao ressaltar que a qualidade é o aspecto que tem maior
importancia nessa abordagem, visando analisar as relagdes humanas, em suas concepgdes e
significados, o que vem a constituir o seu objeto primordial de pesquisa.

Na visao de Appolinario (2004), enquanto a pesquisa quantitativa aponta para os
expoentes mensuraveis e seus resultados recolhidos numericamente, a pesquisa qualitativa
busca estudar, de maneira subjetiva, as interagdes sociais. Assim, ¢ possivel observar, nas
diferentes defini¢des aqui apresentadas, que a pesquisa qualitativa visa explorar a subjetividade,
utilizando paradmetros cientificos para a sua constru¢do, instrumentos de diagnostico, com o

intuito de trazer inferéncias e interpretacdes sobre um determinado objeto de estudo.
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4.1 Pesquisa qualitativa de cunho documental

No processo de construgdo da pesquisa qualitativa, podem surgir alguns questionamentos:
Como pode ser conduzida uma pesquisa de abordagem qualitativa? Que orientagcdes podem ser
seguidas? De acordo com Bardin (2016), uma das propostas de conducao da pesquisa qualitativa
pode ser realizada a partir de técnicas documentais, envolvendo procedimentos de tratamento
dessas informacoes.

Segundo a autora, a analise documental ¢ “uma operacao ou um conjunto de operagdes
visando representar o conteiido de um documento” (BARDIN, 2016, p. 51). Ela acrescenta que os
documentos podem servir como uma porta de entrada para pistas que permitam maiores
informagdes, possibilitando a elaboracdo de categorias de andlise, a partir desse material.

Para Godoy (1995), os documentos sdo objetos de analise que permitem muitas
interpretagdes e possibilidades, além de oferecer criatividade, imaginacdo e busca por alternativas
que visam propor novos trabalhos. A autora coloca em evidéncia que a pesquisa qualitativa, que
utiliza documentos como fontes de pesquisa, pode trazer contribui¢des importantes a sua area
académica. Ela subdivide os documentos em duas classificagdes: os primarios - aqueles
produzidos por pessoas que vivenciaram o evento contido nesse material; e os secundarios -
quando os conteudos sdo extraidos por pessoas que ndo estavam diretamente envolvidas na
elaboracao do material.

Pimentel (1998) também apresenta visdo parecida a dos outros autores citados, abordando
que a pratica da utilizagdo de documentos constitui um trabalho investigativo, e que a investigacao
desses materiais requer a construcao de instrumentos de analise, a elaboracao de um percurso a ser
seguido, o que envolve propostas de organizacdo, classificagdo e sistematizagdo do contetido
analisado.

Nesse sentido, Gaio, Carvalho e Simdes (2008) argumentam que a pesquisa com
documentos exige a utilizagao de técnicas, cuja analise deve estar amparada em um método, sendo
necessario selecionar e organizar adequadamente os critérios da investigacdo. Minayo (2008)
também contribui para estas discussdes, ressaltando a importancia dos métodos com o intuito de
atingir a apreensdo das respostas, e a constru¢do de uma pesquisa bem estruturada, sendo a andlise
documental um processo relevante nas pesquisas com abordagem qualitativa.

Com relagdo as diferengas entre pesquisa documental e pesquisa bibliografica, Oliveira
(2007) esclarece que, apesar de algumas vezes serem apresentadas com sindnimas, por ambas
realizarem um estudo minucioso de fontes, ha distingdo de significados entre essas duas propostas

de pesquisa. Enquanto a pesquisa bibliografica se dedica ao estudo de textos cientificos, como
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livros, artigos e monografias, tendo contato direto com essas obras bibliograficas, a pesquisa
documental analisa documentos que ainda n3o receberam tratamento cientifico, lidando
diretamente com esses materiais, como jornais, revistas, livros, dentre outros. A presente
investigacao se insere, portanto, no ambito da pesquisa documental, analisando livros juvenis que
apresentam abordagens sobre os cientistas.

Nesse contexto, Cellard (2008) destaca que documento ¢ tudo aquilo considerado como
fonte para uma possivel pesquisa. Appolinario (2004) também coloca que qualquer suporte que
sirva de informagdo, pode ser considerado documento. Godoy (1995) acrescenta que, através de
registros dos documentos, podemos encontrar pistas de como ¢ visto determinado pensamento,
ideia, ou até mesmo relagdes entre pessoas, oferecendo informagdes sobre o contexto historico e
social. Diante desse tipo de analise, ¢ necessario cautela com a confiabilidade de determinadas

informagdes encontradas, havendo a necessidade de problematizag¢do de seus registros.

4.2 Pesquisa documental utilizando a analise de contetiido

Uma das formas de conduzir a investiga¢do de documentos pode ser a partir da andlise de
conteudo. Diante dessa considerac¢do, surgem alguns questionamentos: Como desenvolver uma
pesquisa documental utilizando as propostas da andlise do contetido? O que se entende por andlise
de contetido? Conforme Bardin (2016, p. 44), a anélise de contetido € constituida por “um conjunto
de técnicas de analise das comunicagdes visando obter por procedimentos sistematicos e objetivos
de descri¢do de contetido das mensagens, que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos
as condigdes de produgdo/recepcao destas mensagens”.

Percebe-se, a partir dessa defini¢do, que a analise de contetido ¢ organizada por um
conjunto de técnicas que acarretam um trabalho meticuloso, estando presente em propostas de
pesquisas de diversas areas do conhecimento. Bardin (2016) explica que os métodos da analise de
conteudo possibilitam a superagcdo da incerteza e o enriquecimento da leitura, em fun¢do das
descobertas académicas e de possibilidades exploratdrias presentes neste tipo de analise. “[...] A
analise de conteudo enriquece a tentativa exploratdria, aumenta a propensdo para a descoberta”
(BARDIN, 2016, p. 35).

A autora argumenta que a analise de conteudo ¢ considerada um método empirico e por
essa razao, a técnica deve ser reinventada a cada momento. “Nao existe coisa pronta em analise de
conteudo, mas somente algumas regras de base, por vezes dificilmente transponiveis. A técnica de
analise de contetido adequada ao dominio e ao objetivo pretendidos tem de ser reinventada a cada

momento” (BARDIN, 2016, p. 36).



35

J4

Outro ponto importante suscitado pela autora ¢ a descricdo analitica, em que ha a
exposicdo dos contetidos, pois se trata de uma analise das informagdes contidas nas mensagens.
Isso coloca em evidéncia os significantes e significados, apontando para a inteng¢ao da analise de
conteudo, que ¢ a inferéncia de conhecimentos. Dessa forma, o analista pode ser comparado a um
arqueologo, por trabalhar com vestigios de documentos.

As etapas da andlise de conteudo sdo descritas da seguinte maneira: pré-analise - fase de
organizacdo, em que ocorre a escolha dos documentos e o processo de leitura flutuante,
representando os primeiros contatos com os documentos, em que se comega a conhecer os textos,
no intuito de definir o corpus a ser analisado; a etapa seguinte ¢ a exploragao do material, quando
sdo construidos os indicadores para a pesquisa, organizados o quadro tedrico e as analises
exploratdrias, e posteriormente, feitas as codificacdes e categorizagdes; na fase trés, ocorre o
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagdo, quando ¢ realizada a significagdo e
apresentacao dos critérios que validam a discussao dos resultados obtidos.

Dessa forma, a pré-analise deste trabalho foi conduzida levando em consideragdo os
objetivos propostos, buscando averiguar nos materiais pesquisados os elementos concernentes aos
géneros textuais, a histéria da ciéncia e aos perfis dos cientistas apresentados nas publicacdes.
Estes conteudos foram destacados das obras, selecionando os paragrafos em que se encontravam
ou elementos ilustrativos presentes nos livros, constituindo as unidades de registro e de contexto,
para posterior categorizagao.

Conforme Bardin (2016, p. 134): a unidade de registro “[...] ¢ a unidade de significacio
codificada e corresponde o segmento de conteido considerado unidade de base”. Para a
composi¢do das unidades de registro, foi utilizada a analise tematica, seguindo as colocagdes da
autora, fundamentada na busca por recortes que oferecessem nucleos de sentido para a pesquisa.
Quanto a unidade de contexto, Bardin (2016, p. 137) explica que esta “[...] serve de unidade de
compreensdo para codificar a unidade de registro e corresponde ao segmento da mensagem (...)
para que se possa compreender a significacdo exata da unidade de registro”. Tendo em vista as
recorréncias encontradas entre as diferentes unidades de registro e de contexto nos diferentes
materiais, estas foram agrupadas em categorias, conforme a analise tematica realizada.

Para a categorizagdo dos géneros textuais, foram utilizadas classificagdes ja descritas na
literatura da area, por diferentes pesquisadores, para distinguir os tipos de texto conforme a sua
composi¢do, caracteristicas estilisticas e funcionais, teor da linguagem e intencionalidades dos
autores.

Quanto a andlise dos elementos relacionados a historia da ciéncia, serd adotado o

referencial proposto por Campos e Cachapuz (1997), que aponta duas principais categorias para o
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estudo da historia da ciéncia: 1 — Perspectiva empirista/positivista: a historia da ciéncia € exposta
de maneira factual, trazendo os episddios historicos de modo dissociado dos conceitos e teorias a
que se referem, enfatizando os cientistas como génios isolados das comunidades cientificas e com
uma abordagem alheia ao contexto histérico; 2 — Perspectiva racionalista/construtivista — busca
demonstrar as controvérsias cientificas, a evolugdo de conceitos e teorias, erros e limitagdes da
ciéncia como constru¢do coletiva de conhecimento, possuindo também competitividade entre os
investigadores.

Por fim, para analise dos perfis dos cientistas destacados pelos livros, serao utilizadas
algumas categorias propostas por Queiroz e Rocha (2021), que classificam os cientistas nas
seguintes categorias: 1 — Herdi/aventureiro: € aquele que daria sua vida pela ciéncia, possui
facilidade para solucionar enigmas e questdes de grande complexidade; 2 — Diabdlico: aqui o
cientista ¢ tido como um vildo, com indole duvidosa e desrespeita preceitos da ci€ncia, visando
prejudicar outras pessoas; 3 — Idealista: cientista sonhador, enxergado como aquele que se dedica
a tentar salvar a humanidade; 4 — Inventor: considerado genial, extremamente inteligente e

inventivo, contudo pode enfrentar instabilidades emocionais.

4.3 Os livros juvenis analisados

Como ja mencionado, a presente pesquisa procura analisar as interfaces entre ensino de
Ciéncias e literatura em textos contidos em livros juvenis, ao realizarem abordagens sobre os
cientistas. Nesse sentido, selecionamos trés livros, adotando como pressupostos a busca por ideias
e concepgoes sobre os cientistas, suas invencgoes e descobertas, suas biografias e as inter-relagoes
que esses materiais mantém com a area de ensino de Ciéncias, devido ao seu potencial didatico.
Estas obras procuram apresentar, por meio de uma linguagem voltada para o publico juvenil, a
vida e obra de cientistas renomados da historia.

Todos os livros selecionados para a pesquisa foram publicados no Brasil pela editora
Companhia das Letras, em 2020, integrando a cole¢do “Mortos de Fama” (um material bastante
difundido internacionalmente), sendo langados originalmente em lingua inglesa. Sao livros
literarios de divulgacao cientifica sobre as historias e feitos de grandes cientistas, apresentados de
maneira descontraida, visando atingir o publico juvenil, havendo ainda a possibilidade de sua
utilizagcdo como leitura paradidatica no ambito do ensino de Ciéncias. Foram selecionados os trés
livros que traziam cientistas comumente abordados em aulas da area de Ciéncias Naturais nos

ensinos fundamental e médio, visando colaborar com anélises académicas sobre esse material, que
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pode ser usado com recurso didatico no ambito escolar. Além disso, o teor dos livros alinhava-se
aos propositos desta investigagao.

Dos trés livros selecionados, dois sdo de autoria do cientista e escritor inglé€s, PhD em
Astrofisica, Mike Goldsmith, ¢ um do engenheiro, escritor e divulgador cientifico inglés
Kjartan Poskit. Os livros de autoria de Goldsmith analisados por esta pesquisa sdo: Albert
Einstein e seu universo infldvel; ¢ Os cientistas e seus experimentos de arromba. Ja o livro do
autor Poskit a ser analisado ¢ a obra Isaac Newton e sua macd. Apresentamos abaixo uma
breve descrigao de cada obra, os codigos adotados para cada uma neste trabalho (Livro A a

Livro C) e suas respectivas capas:

Quadro 1 — Breve descri¢ao das obras analisadas

Obra Breve descricio
Isaac Newton e sua maga | Retrata um dos cientistas renomados da historia: Isaac Newton, descobridor da
(Livro A) gravidade. Aborda a perspicdcia de um cientista com faro finissimo, conta varios

eventos curiosos, como a sua vida escolar, convivéncia com outros cientistas e certas
excentricidades que marcaram sua vida como cientista.

Albert Einstein e seu | Aborda sobre um cientista considerado genial, por propor a Teoria da Relatividade,

universo infldvel (Livro
B)

trazendo também aspectos sobre a sua vida escolar, as experiéncia vivenciadas no
contexto da 2* Guerra Mundial, dentre outros eventos que perpassaram suas
atividades cientificas.

Os cientistas e seus
experimentos de
arromba (Livro C)

Apresenta alguns cientistas e suas invengdes. Temos Aristoteles, Galileu Galilei,
Isaac Newton, Michael Faraday, Charles Darwin, Gregor Mendel, Louis Pasteur,
Marie Curie, Albert Einstein ¢ um capitulo que fala sobre outros resultados
considerados importantes para a ciéncia.

Fonte: Autoria propria.

Fonte: Acervo proprio.

Figura 1 - Capas dos livros analisados
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, serao apresentados os topicos referentes a analise e discussdo dos resultados
obtidos por esta pesquisa. Os trés livros foram lidos e os trechos de interesse foram extraidos,
com a realizacdo dos processos propostos pela analise de conteudo. A partir dos pontos aqui
expostos, buscamos aprofundar o olhar sobre as obras analisadas, visando compreender as
visdes trazidas sobre ciéncia e os perfis dos cientistas apresentados, bem como a sua
potencialidade para o ensino de Ciéncias, entrelagando ciéncia e literatura.

Dessa maneira, os resultados foram estruturados em trés topicos, em articulagdo com
0s objetivos propostos para esta pesquisa: o primeiro contempla as abordagens sobre os géneros
textuais presentes nessas obras, percebendo as associagdes entre ciéncia e literatura; o topico
seguinte analisa os aspectos de historia da ciéncia retratados pelos livros, compreendendo o
contexto social de produgdo dos cientistas; e, por fim, o ultimo tépico seguinte trata dos perfis
dos cientistas, analisando as visdes sobre esses renomados pensadores que os livros ajudam a

construir, averiguando sua pertinéncia para o ambito do ensino de Ciéncias.

5.1 Os géneros textuais nos livros analisados

Desde a fase de leitura flutuante na andlise de conteudo das obras, percebemos a
presenca de varios géneros textuais como: didrios, paginas de jornal, manchetes, quadrinhos,
dentre outras. Este fato chamou a aten¢do para as associacdes entre literatura e ciéncia por
intermédio desses materiais de divulgacao cientifica, que ofertam a possibilidade de acesso a
diferentes tipos de textos e linguagens, podendo, em um contexto educativo, fomentar a
realizagdo de trabalhos interdisciplinares e de proficiéncia de leitura.

Assim, a analise resultou nos seguintes gé€neros textuais: no livro A foram encontrados
seis diferentes géneros - certiddes de nascimento, quadrinhos, diarios, charges, folhas de jornal
e receitas; no livro B houve a ocorréncia de sete géneros - certidoes de nascimento, quadrinhos,
diarios, manchetes de jornal, cartazes, charges e folhas de jornal; o livro C também apresentou
sete géneros textuais - charges, quadrinhos, didrios, cartazes, matérias de revistas, bilhetes e
folhas de jornal. Dentre estes resultados, prevaleceram os quadrinhos, totalizando 413 ao
contabilizarmos os trés livros; o outro género que também estava com forte presenca foi o
diario, com 73 aparecimentos.

Podemos perceber também quanto aos tracos efetuados nos desenhos e charges, a

presenca dos seguintes ilustradores: o escritor e ilustrado inglés Philip Reeve e Clive Goddard,
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pseudonimo do escritor e ilustrador brasileiro Carlos Felipe Saldanha. Sendo que as ilustragdes
de Philip Reeve estdo presentes nos livros A e B e as do Clive Goddard no livro C. Quanto as
formas empreendidas por Philip Reeve, percebemos que se aproximam mesmo de uma revista
de quadrinhos, com charges que remetem a fisionomia das personagens envolvidas na narrativa,
quadrinhos na horizontal, presenga das linguagens verbal e ndo-verbal, emprego de baldes de
varias formas, com forte presenga de onomatopeias, tirinhas com assuntos politicos, sociais,
filosoficos e também de entretenimento. Fazendo referéncia aos desenhos feitos por Clive
Goddard, os tracos sao mais arredondados, com presenca de charges bem humoradas e criticas,
com didlogos em contornos lisos.

Identificamos nessa analise que todos os exemplos pertencem a géneros textuais.
Consideramos, neste estudo, que género textual ¢ uma interacdo com outras pessoas por meio
da linguagem escrita ou da linguagem oral, com a producdo de diversos textos, possuindo
poucas variagdes, que se repetem no conteudo, no tipo de linguagem e na estrutura. Como
género textual, consideramos os textos que foram criados pelo homem com a finalidade de
atender a determinadas necessidades de interacao verbal. Diante desses pressupostos, foram
extraidos os elementos das obras juvenis que contemplavam esta perspectiva para constituirem
alvo da analise. Por ultimo, ndo podemos esquecer alguns direcionamentos que auxiliam na
classificagdo de cada género textual proposto, tais como: quem esta produzindo o texto, para
quem, com que finalidade e em que momento historico.

Com relagdo a linguagem, os livros se aproximam de uma proposta que pode ser
considerada como linguagem popular, justamente para se adequar ao publico sugerido. Ao
analisarmos as categorias, na perspectiva de Bardin (2016), podemos compreender como
ocorreu a incorporagdo da literatura em textos que versam sobre ciéncia e cientistas, bem como
a sua interagdo com as produgdes literarias juvenis. As andlises serdo apresentadas
individualmente considerando os achados dos diferentes livros quanto as categorias de géneros
textuais anteriormente mencionadas, sendo destacados exemplos de cada gé€nero. Para cada
imagem foram feitas analises quanto as categorias elencadas, levando em conta as questdes

norteadoras desta pesquisa.
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5.1.1 Os géneros presentes no livro A

O livro A traz como um de seus destaques o uso do género textual quadrinhos, que tém
presenca constante na obra. No exemplo que trazemos abaixo, ¢ mostrada uma micronarrativa
do evento de queda da maca, tendo uma interagdo com possiveis leitores, articulando imagens
e texto, constituindo fato que impactou o universo cientifico da época. Além disso, a
apresentacao aponta para uma possivel linha narrativa que tenta conferir as paginas seguintes o
que ird acontecer, sendo uma estratégia interessante de seducao do leitor para o que podera

encontrar nas folhas que seguem. Vejamos o exemplo:

Figura 2 — Quadrinho sobre Isaac Newton

chao
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Morrer até o fim Jdes

sou jarding, & sombra

Fonte: Poskit (2020, p. 5).

O estudante, ao ler o texto, pode ter a ideia sobre o género quadrinhos, tendo em vista
que a referida imagem revela agdo e reacdo da personagem (o proprio Newton) diante do fato
da queda da maca. Ha a presenca de outro recurso bastante utilizado nos quadrinhos, as
onomatopeias. Percebe-se também que o quadrinho ¢ apresentado em preto/branco (mesmo
padrdo adotado nos quadrinhos e tirinhas seguintes). Nao apenas nesse género, mas nos outros
destacados por este livro, os tragos apresentados provocam uma linha comica, o que ndo deixa
de ser um atrativo para o publico leitor.

Quanto a importancia da ciéncia, vemos que teorias fisicas podem ser explicadas de

maneira mais simples, o que pode gerar curiosidade para conhecer as Leis da Dindmica
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Classica. Este ponto se mostra de acordo com o que é colocado por Vergueiro (2004), ao
explicar que os quadrinhos sdo textos diferentes e divertidos que oferecem uma prazerosa.

Coelho (1991) aponta também que, com a intencionalidade de atingir um publico cada
vez mais exigente (criangas e jovens), os quadrinhos tornaram-se armas para atrair leitores, pois
oferecem uma comunicag¢ao facil e engracada. Hamze (2008) complementa que os quadrinhos
possuem potencial pedagdgico, auxiliando diferentes disciplinas, favorecendo a
interdisciplinaridade e tornando o ensino mais dindmico. Assim, para a autora, mesmo com o
uso exagerado da Internet por parte desse publico (criangas e jovens), a aposta nos quadrinhos
ainda ¢ rentavel por parte de muitos escritores.

Por isso, a aplicagdo de ferramentas mais féaceis e inclusivas deixam os quadrinhos numa
posicdo privilegiada, visto que a utilizacdo desses outros tipos de recursos possibilita
abordagens diferentes das consideradas tradicionais, incrementando o ensino de Ciéncias,
aproximando-se da vida dos alunos e favorecendo novas reflexdes.

Outro género bastante presente no livro A ¢ a certiddo de nascimento. Trata-se de um
texto caraterizado pela efetivagao da cidadania, pois nele estdo contidas as informagdes basicas
que comprovam a existéncia de um ser. As caracteristicas sao: nome data de nascimento, nome
do pai, nome da mae, local de nascimento, nome dos avds paternos e maternos, profissdo do
pai e da mae, informacdes da equipe médica que realizou o parto.

No caso da certiddo de nascimento presente no livro, ha detalhes engragados que visam
chamar atencdo do publico leitor, como: a presenca de um bebé aos berros e um jarro de Y% litro
que sinaliza que a crianga (o proprio Newton) caberia dentro. O documento confeccionado em

forma de pergaminho sinaliza para uma documentacdo antiga.

Figura 3 — Certiddo de nascimento de Isaac Newton
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Fonte: Poskit (2020, p. 11).
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Percebemos que ao demostrar a fragilidade da crianca, tragada no desenho, descobrimos
que o autor tenta trazer de maneira cOmica, para ndo “carregar’” demais as paginas com tantas
informacdes, além de recorrer a outras linguagens para revelar aspectos da vida de Newton. A
utilizagdo de outras formas de texto no livro dinamiza a leitura e acaba por atrair os jovens, por
curiosidade, para saber o que ird acontecer nas paginas seguintes.

Como apontado por Dolz, Noverraz ¢ Schnewly (2004), trabalhar com diferentes
géneros, sejam eles orais ou escritos, ajudam o aluno a entender distintas formas de produgao
textual, possibilitando identificar as maneiras mais adequadas e propicias para falar ou escrever
diante do que ¢ requerido pela situagdo de comunicagdo. Para Marcuschi (2003), cada género
oferece padrdes sOcio comunicativos, com tragos funcionais e objetivos que visam uma
enunciacao.

E, quando trazemos essa questdo para o ensino de Ciéncias, mais uma vez nos
deparamos com o impacto positivo causado pela imersao de outras formas de linguagens, sejam
elas orais ou escritas, que facilitam a construcdo de propostas de ensino mais atrativas e
interessantes ao publico juvenil. Segundo os PCN (BRASIL, 1998), o ensino de Ciéncias deve
procurar outras formas de aquisi¢do de conhecimento, visto que muito que o aluno conhece esta
inserido no seu proprio ambiente, sendo assim, com a elaboragcdo de praticas estruturantes
envolvendo estes tipos de materiais, € possivel fornecer um aprendizado mais significativo.

O didrio € outro género textual muito presente nas paginas do livro A. Nele percebemos
o retrato da época, o registro do dia a dia de Newton e o meio social conturbado em que vivia.
Suas paginas ora vém datadas ora sem essa informacao. As ideias e opinides tendem para o lado
comico, que € o tom mais assumido pela obra, trazendo também desenhos carregados de ironia

sobre o proprio Newton. Vejamos um dos exemplos desse género:

Figura 4 — Diario de Isaac Newton
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Fonte: Poskit (2020, p. 23).
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O que podemos ver € que os diarios comegam com o titulo: Didrio Inencontrdvel de
Isaac. Os diarios sugerem o proprio Newton como autor dos breves relatos, que teriam sido
feitos em curtos periodos e com fatos reais ha seu tempo, descrevendo também as repercussoes
de alguns de seus experimentos e formulas matematicas. Os relatos ndo vém assinados.
Dissertando um pouco sobre a ilustracdo, as formas estdo desprendidas de formalismos
editoriais, visto que tentam ao maximo se aproximar da liberdade de escrita dos jovens. Cada
imagem revela uma mistura de texto, desenhos, pontos de borrao, ja que na época a escrita era
feita com o uso de pena e tinta.

Na utilizagao desse género pelo livro, € possivel notar que a escrita varia de acordo com
0 proposito para o qual € produzida a historia de Newton. Como o diario ¢ um recurso que
serve, de certa maneira, para o registro de informagdes de carater confidencia, o personagem
retratado faz de seus papéis relatos de vida e memoria, servindo, no texto, para a analise de um
passado em que havia bastante escassez.

E a partir desse capitulo que a vida de Newton é delineada; seu pai falece, sua mie casa-
se de novo e ele ¢ deixado para morar com a avd que supostamente o chamava de debiloide.
Todavia, a obra relata que, mesmo com uma infancia infeliz, ele se interessava por Ciéncia. As
paginas que seguem sao repletas de seus primeiros conflitos, sendo eles contados por intermédio
dos quadrinhos. Didlogos em retangulos, mas com extremos arredondados. Ha também a
presenca timida de outros géneros textuais nesse entremeio, como cartazes, charges, todavia,
quando aparecem, tornam a abordagem bastante irreverente.

Como apontado por Paulino et al. (2001), os géneros funcionam como instincias de
significacdo, assim, possuem relevancia tanto no momento da produgado dos textos quanto como
no de sua recepgao. Desse modo, constitui um reflexo da diversidade de géneros encontrados e
os diferentes tipos requerem distintas habilidades para a sua producdo, exigindo também
variadas formas de leitura e interpretacao textual, proporcionando modos diversos de apresentar
as visdes, conceitos e linguagens nesses textos.

As vezes, dependendo do suporte, um género textual pode ter variagdes profundadas na
estrutura e na linguagem. E o caso, por exemplo, da noticia. Uma noticia, quando publicada
num jornal escrito ou outro veiculo impresso, costuma ter um corpo bem mais desenvolvido do
que quando esta ¢ disseminada pela TV ou pelo radio. Vemos, num dos capitulos da obra, a
interagdo que o autor tem em descrever a cidade de Londres na época de Newton, em que consta

uma parte importante da historia, a destruicdo promovida pela peste bubdnica.
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Contudo, em fun¢do do tom assumido pela obra, essa narrativa ¢ uma interrompida por
uma visao curta e engragada sobre a historia de producdo cientifica do célculo diferencial por
Newton. A noticia publicada no jornal Folhas Populares apresenta um corpo estruturado, com
desenvolvimento escrito, presenca de imagens que se aproximam de charges, a fim de tornar a
leitura mais engragada, além de mostrar propagandas com atributos da época. E 16gico que isso
foi apenas uma estratégia feita pelo autor da obra e seu ilustrador para deixar esse espago mais
irreverente. Outra caracteristica desse género presente nessa parte € que nao existe o lead, o
qual consiste no 1° pardgrafo da noticia, sendo um trecho que resume, em poucas linhas, as
respostas as principais questdes feitas pela noticia jornalistica.

O género basicamente apresenta o titulo do jornal, o marco temporal, o titulo da noticia,
as imagens em forma de quadrinhos e charges, o fato principal (a explicagdo da noticia) e as
imagens sdo todas em preto e branco. O que percebemos ¢ que, de certa forma, essas paginas

remetem a histéria de Londres ao longo do século XVII, quando a peste bubdnica arrasou os

ingleses.

Figura 5 — Jornal Folhas Populares
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Fonte: Poskit (2020, p. 51).
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Nas paginas seguintes, ocorre a presenca relevante das folhas de jornal, sendo
interessante nesse capitulo, pois a narrativa faz diferenca na obra, ja que a perspectiva historica
nao pode ser ignorada. Pode-se também inferir que a primeira pagina da maioria dos exemplos
de folhas de jornais contém titulo bem sugestivo e impactante, para atrair a atencao do publico.
Os titulos possuem letras bem grandes, acompanhados de més e ano em que teriam sido
publicadas as noticias. Cabe destacar que os assuntos transformados em noticias retratam
acontecimentos que poderdo ter destaque historico, enquanto que outros géneros no ambito
jornalistico como a reportagem, por exemplo, se dettm nos desdobramentos, na
pormenoriza¢do, no amplo relato dos fatos, trabalhando-os em sua profundidade.

Fazendo referéncia a importancia do uso de géneros textuais no ensino de Ciéncias,
Marcuschi (2007) explica que estes expressam a caracteristica sociointerativa, visto que o texto
¢ um processo interlocutivo, exigindo dos falantes e escritores a preocupagdo com a articulagao
dos textos aos perfis de seus possiveis interlocutores quando escrevem/elaboram seu texto oral.
Por esse motivo, o texto ¢ um ato de reconstrugdo, ja que os mesmos passam pela percepgao
dos sentidos.

O que podemos apontar também como importancia, para o ensino de Ciéncias, ¢ que o
uso variado de géneros textuais nas leituras possui forte relevancia para o processo de ensino-
aprendizagem. Por essa razdo, que Marcuschi (2007) ressalta que os textos nao sao todos iguais,
caracterizando entidades que orientam a atencdo para o mundo social. Nesse sentido, cada
género textual possui um contexto comunicativo especifico.

Outro género apresentado na obra ¢ a receita - género textual responsavel em instruir e
convencer, isto ¢, um texto que orienta o leitor na realizagcdo de determinada acdo. Podem ser
encontrados em embalagens de alimentos, folhetos, cadernos de receitas de familia, jornais,
revistas, livros. O publico a que se destina uma receita € varidvel. No caso do exemplo visto na
obra, o autor brinca com esse género, colocando instru¢des para fazer cores. O ilustrador a
coloca em formato de pergaminho. A receita que se encontra no capitulo apresenta um titulo e
uma estrutura definida, composta de uma parte: Modo de fazer — em que sao relatadas as
quantidades necessarias de cada cor. Com verbos no infinitivo e linguagem objetiva,

demonstrando uma orienta¢do, como pode ser observado no exemplo a seguir:
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Figura 6 — Receita sobre as cores

Fonte: Poskit (2020, p. 86).

Percebe-se que a variedade linguistica possui um toque pessoal, com rimas ao final das
frases. No capitulo ha uma explicagdo de como sdo originadas as cores. Para Newton, elas
surgiam a partir da incidéncia de luz branca num prisma bem polido. Mas antes, acreditava-se
que as diferentes cores eram criadas misturando-se escuro e claro.

Para o ensino de Ciéncias, o uso de variados géneros textuais em sala de aula pode
promover a atragdo de criangas e jovens, ja que inflama a curiosidade sobre temas abordados,
apresenta varias maneiras de como mostrar diferentes assuntos. Por essa razdo, trabalhar
géneros textuais € algo que oferece formas de envolvimento que atraem o publico sugerido.

Outro género encontrado foi o cartaz. Trata-se de um género que apresenta texto verbal
curto, linguagem direta e simples. Costuma-se empregar o modo imperativo, expresso
geralmente em formas verbais ao publico a que se destina, como, por exemplo: verifique,
participe, ndo beba, doe, ¢ proibido, etc. Uma importante caracteristica do cartaz ¢ a presenca
do texto verbal, o qual tem como funcdo informar e/ou tentar convencer as pessoas a respeito
do assunto exposto, tornando-se também interessante quando consegue estabelecer boa relagao
com as imagens, quando presentes nesse material.

Percebemos que o cartaz presente no capitulo € interessante. Ele propde as regras de
convivéncia do Trinity College, com texto novamente engragado seguindo a tonica da obra. Ha
desenhos simples, com formas definidas e que demonstram para cada ponto colocado um

exemplo para o comportamento sugerido. Vejamos esse exemplo:
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Figura 7 — Regras do Trinity College
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Fonte: Poskit (2020, p. 116).

Ha também, em outros momentos, cartazes de Precisa-se, Lista, Guia de orientagdo,
etc. Cada cartaz apresenta uma dindmica diferente de apresentacdo e linguagem. Assim como
os anteriores, esse género também ¢ apresentado em preto e branco. No que se refere ao uso
pelos professores, como temos enfatizado, ao utilizarem diferentes géneros textuais, eles
acabam por atrair a criatividade de criancas e jovens.

A charge, por sua vez, ¢ um género textual contempla em varios capitulos da obra. Elas
sdo engracadas, aproximam o leitor ao contexto da época e ndo deixam de serem criticas.
Conforme Silva (2004), as charges sdo desenhos com tom humoristico, mas que trazem, em seu
interior, uma critica referente ao contexto inserido. O termo deriva do francés charger,
significado carregar, exagerar e até mesmo atacar violentamente.

Em muitos exemplos contidos na obra, o tom satirico ¢ predominante, sendo bastante
comicas. Cada desenho tem o seu proprio contexto de apresentagdo. Elas sdo feitas em preto e
branco, obedecem ao marco histérico, oferecendo muitos detalhes, desde roupas da época até
os penteados dos cabelos. Seja no campo ou cidade, a charge ¢ apresentada como parte
importante para a compreensdo adequada do fato ali proposto. Para Pagliosa (2005), o
entendimento de uma charge passa pelas leituras de mundo, ja que cada individuo, a partir da
sua leitura de mundo, ¢ capaz de criar espagos mentais para a compreensdo do carater
humoristico e critico-existencial propostos por esse género. A seguir € apresentado um exemplo

de charge presente na obra:
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Figura 8 — Charge sobre Isaac Newton

O corpo do lIsaac foi se pultado na abs: wdia de West
minster. no dia 4 de abril de 1727, numa grande cerimo
nia. mas seu trabalho sobrevivera para sempre.

E entido, ele acertou tudo?

A resposta € SIM.

Bem, talvez nem tudo, mas se a gente pensar que o Isaac
mudou completamente o modo de ¢« rmpreender a ciéncia,

qualquer corregaozinha que se faz parece ridicula. De fato,
passados trezentos anos, sO se encontraram alguns detalhes
a aprimorar. Um deles é que Isaac sugeriu que um feixe de
luz era feito de uma porgao de purlicul'w minusculas.

esSy g EU SUGERI QUE ‘
TR El:;z UMA ESPECIE
® 3 MOVIMENTO
—~. _%“7’ ; ‘ r’\w- < < Npuuui_\)j
R e I 3 D =
o TR W S _-,—,.

Sim, mas foi s6 isso, uma sugestao. Nenhum de vocés
tinha certeza, portanto volte para o seu caixio.
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Fonte: Poskit (2020. p. 190).

Vemos nessa imagem, por exemplo, o fantasma de John Hooke, com sua fisionomia
extravagante e assustadora. Uma caricatura com linhas irreverentes que busca atrair o interesse
do publico juvenil para o conteido do material. De certa forma, ver a criatividade da charge
propoe reflexdes, o que pode fomentar uma compreensao mais critica da realidade por parte do
alunado. Além disso, a charge trabalha aspectos da interdiscursividade, ou seja, apresenta texto
com linguagem jornalistica e humoristica. Nao podemos esquecer que, para se conhecer a
charge, ¢ necessario que se entenda o contexto historico, cultural, econdmico e politico, onde o

género foi elaborado.
5.1.2 Os géneros presentes no livro B

No livro B, o ilustrador Philip Reeve (o mesmo do livro A), ndo fugiu muito quanto a
utilizacao dos mesmos géneros textuais contemplados na obra anterior. Damos inicio, falando
do género diario, também bastante contemplado pelo segundo livro analisado. No exemplo
destacado a seguir, a abordagem contempla questdes relacionadas ao estudo do universo,

contendo também uma caricatura de Newton:
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Figura 9 — Diario de Albert Einstein
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2 ‘
Fonte: Goldsmith (2020a, p. 6).

As caricaturas de Newton, ao longo do livro, reforcam “um ar de poucos amigos”. O
livro demonstra as relagdes entre as contribuicdes dos dois cientistas para a histéria. No que se
refere as formatagdes feitas no género descrito, a fonte utilizada ¢ diferente da observada no
mesmo género no livro anterior. H4, como comentado anteriormente, para cada didrio, um titulo
sugestivo e pessoal, retratando as individualidades de cada personagem. O meio, pelo qual ¢
escrito ndo € o pergaminho, mas sim folha avulsa, atualizando o material conforme o novo
periodo histérico retratado. E salutar observar que quando se trabalha diferentes visdes,
utilizando géneros diversos, estas propostas podem incentivar que o aluno interaja, formando
novas opinides.

O livro B também destaca o género textual certiddo do nascimento, texto que traz pontos
importantes para identificacdo das pessoas. Contudo, sdo perceptiveis mudangas no estilo
adotado por esta obra. As fontes utilizadas sdo diferentes da obra anterior, entretanto, possui as
mesmas informagdes basicas: nome, data e local de nascimento, pai, mae, observagdes do
médico, etc. De forma irdnica, o livro satiriza a aparéncia de Einstein quando bebé, reforgando

0 carater cOmico novamente assumido:
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Figura 10 — Certidao de nascimento de Albert Einstein
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Fonte: Goldsmith (2020a, p. 8).

Ainda sobre Einstein, uma curiosidade ¢ que o mesmo demorou mais que as outras
criangas para aprender a falar. E, por essa razdo, segundo o texto, teria utilizado muito de sua
imaginacdo, cuja tendéncia a reflexdo pode ter influenciado seus pensamentos cientificos.
Percebe-se que a maneira como o autor trabalha com as biografias dos cientistas ¢ semelhante:
ele oferece uma introdugao, ha paginas onde comenta sobre o nascimento e desenvolvimento,
e logo adiante, comega a elencar os feitos cientificos. No que diz respeito ao ensino de Ciéncias,
podem oferecer experiéncias interessantes para a sala de aula, sendo utilizados como materiais
complementares a aprendizagem dos estudantes.

Outro género contemplado nas paginas da obra ¢ a manchete de jornal - género
responsavel pelo cabecalho do jornal. E escrito em letras grandes, com destaque em negrito e

com fontes diferenciadas; geralmente vem na primeira pagina. Na obra, encontramos varios

exemplos. Vejamos um destes:
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Figura 11 - Manchetes de jornal
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Fonte: Goldsmith (2020a, p. 12).

Nesse exemplo, percebemos que muitas das manchetes sdo do jornal Correio da
Alemanha. Revelam o contexto da época da infancia de Einstein na Alemanha, nos anos 1870.
Apresentam fontes diferenciadas e recortes de acontecimentos vivenciados pela familia do
cientista, sendo possivel encontrar exemplos semelhantes em diferentes paginas do livro: 11,
12,99 el23.

Outro género bastante encontrado corresponde aos quadrinhos; o livro esta repleto de
exemplos. Ha um capitulo que contempla as paginas inteiras com esse tipo de género, intitulado
Depois de Beto. Encontramos, nas paginas do capitulo, a presenga de baldes, didlogos,
desenhos, onomatopeias - caracteristicas que fazem parte desse género textual. Nao podemos
deixar de comentar também que toda a obra € em preto e branco e que obedece a uma linha de

raciocinio do ilustrador Philip Reeve. Podemos visualizar a seguir o exemplo mencionado:
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Figura 12 - Quadrinhos sobre Albert Einstein
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Fonte: Goldsmith (2020a, p. 188-189).

Os quadrinhos estdo presentes em quase toda a obra. Ha varios dialogos feitos com a
presenga de uma s6 personagem e seu dialogo (baldo). Esse tipo de género aproxima mais o
publico-alvo da leitura, pois a compreensao torna-se facilitada.

Um género que aparece muito na obra sobre Einstein € o cartaz. Regras, Por dentro da
matéria, Ndo se apavore Segredos do espaco e do tempo € Divirta-se sdo alguns dos titulos que
aparecerem nos cartazes. Neles presenciamos muitas de suas teorias descobertas sobre tempo,
espaco e também sobre as desmitificagdes das visdes do passado. Nao a toa que em algumas
paginas aparecem a caricatura de Newton, contrariado pelos estudos de Einstein. A dindmica
divertida feita pela obra pode aproximar os leitores das ideias cientificas, provocando
apropriacao, reinterpretacdo e reconstrucao daquilo que ¢ colocado pelos livros e disciplinas.
Dessa maneira, quanto mais colocamos os géneros textuais nos formatos de historias reais, mais
aproximamos o publico leitor da linguagem cientifica e do estudo de Ciéncias.

As folhas de jornal também aparecem bastante no livro B, apresentando geralmente
titulo, subtitulo, local e data. Fazem mengao a episddios vivenciados por Einstein no contexto
de suas descobertas cientificas. Em um dos exemplos desse género, observamos uma situagao

em que as ideias de Newton sdo colocadas em prova por Einstein. Vejamos o exemplo abaixo:
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Figura 13 — Folha de jornal sobre Einstein

Fonte: Goldsmith (2020a, p. 121).

Podemos perceber no exemplo acima uma possivel polémica levantada por Einstein,
referente a verificagdo da posicdo das estrelas durante o eclipse solar. Assim como nos
exemplos vistos na obra sobre Newton, os jornais apresentam textos e imagens feitas de acordo
com o contexto de época. Diante dessa possivel inser¢do dos géneros textuais no ambito do
ensino de Ciéncias, percebemos que, unir um tema, um conceito ao ludico gera aprendizado,
pois associa-se a percepcao visual a teoria, o que pode promover uma ampliacdo de conceitos

por parte dos alunos, possibilitando mais rotas para a comunicacdo e discussao.
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5.1.3 Os géneros presentes no livro C

A respeito do livro C, percebemos, em nossa analise, a presenca dos quadrinhos desde
a parte inicial, sendo apresentada uma introducdo irreverente, colocando aos leitores uma
demonstracdo de como sera a abordagem nas paginas seguintes. Para comegar, o quadrinho
mostra Newton, Einstein, Darwin e o espago onde Curie trabalhava, como podemos constatar

no exemplo abaixo:

Figura 14 - Quadrinho sobre os cientistas

Os cientistas ¢ seus experimentos de arromba

WTON GOSTAVA | [ EINSTEIN DESCOBRIU

B oE CUTUCAR A VIAGEM NO TEMPO,
0 OLHO COM
UMA FACA.

Fonte: Goldsmith (2020b, p. 6).

Quanto a forma de organiza¢do do livro, o ilustrador Clive Goddard inicia com a
seguinte sistematica: na introdugdo, temos a presenca do género textual quadrinho, e nele a
presenga das caricaturas dos cientistas que serdo contemplados no decorrer do livro. Esses
quadrinhos aproximam-se da linguagem juvenil, gerando eixos de leitura. O que é perceptivel
nos muitos exemplos de géneros textuais ¢ que acaba por se inter-relacionar com a Quimica,
Fisica, Biologia, tornando os contetidos mais faceis de serem compreendidos.

Outro género presente no livro C corresponde aos cartazes;, em cada capitulo ha
momentos da vida e curiosidades sobre os diferentes cientistas retratados, colocadas em
cartazes, com exemplos de Aristételes, Galileu Galilei, Isaac Newton, Michael Faraday,
Charles Darwin, Gregor Mendel, Louis Pasteur, Marie Curie, Albert Einstein e o ultimo

capitulo que trata da ciéncia dos dias de hoje. Este género pode ser visualizado a seguir:
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Figura 15 — Cartaz sobre Aristoteles

ARISTOTELES
ESTA FOL SUA V1IDA

Revolucionou:

a biologia, a astronomia ¢ a fisica

PRINCIPAL DESCOBERTA:

* O que ¢ ser cientista

INTERESSES NAO CIENTIFICOS:
praticamente tudo

Fonte: Goldsmith (2020b, p. 23).

Esse género textual pode, de certa, forma auxiliar o ensino de Ciéncias, fazendo com
que ocorra a unido entre conceito e conteudos especificos, levantando a constru¢ao de
conhecimento, facilitando o processo de ensino-aprendizagem.

Outro exemplo deste mesmo género textual retrata a vida de Galileu, revelando
peculiaridades sobre o perfil desse cientista. E notério que o sucesso do cientista gerou
desconfianca e também a inveja de alguns considerados poderosos na época, logo, seus estudos
e opinides o colocaram em situa¢des nao muito prazerosas. Diante disso, ele teve que cumprir
prisdo perpétua na Itdlia e foi proibido de escrever sobre ciéncia. Mas, mesmo diante dessas
proibi¢des, escreveu um livro intitulado: Discursos e demonstracoes matemdticas concernentes

a duas novas ciéncias. O exemplo apresentado abaixo traz um cartaz sobre esse cientista:

Figura 16 — Cartaz sobre Galileu Galilei

z GALILBU GALILBI 3
2
Z .. ESTA FOIl SUA V1DA 2
7z Revolucionou:
a astronomia e a fisica
PRINCIPAIS DESCOBERTAS:
e lei do movimento
e lei do péndulo
e lei da queda dos corpos

3 e Juas de Japiter
’; e estrutura do sistema solar
’/;7 INTERESSE NAO CIENTIFICO:
7 vinho
W’&, L//f////

Fonte: Goldsmith (2020b, p. 47).

Podemos notar que a integracao dos conceitos cientificos com outras estratégias que

facilitem a aprendizagem € um recurso utilizado que oferece uma pratica social, pois confrontar
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a realidade e o ludico pode auxilia em um melhor entendimento dessas questdes. Além disso,

possibilita que os alunos saibam reconhecer e construir diferentes propostas textuais,

contemplando os diferentes géneros.

Ainda sobre Galileu, podemos notar uma abordagem deste cientista também na

apresentacao do género matérias de revistas. A revista ¢ um suporte para a divulgacdo de varios

textos e até mesmo outros géneros textuais. O trecho destacado a seguir mostra a imagem da

Torre Inclinada de Pisa e a experiéncia feita por Galileu Galilei ao largar duas bolas de chumbo

do alto da famosa torre. A revista tinha o nome de Renascenga, como pode ser observado na

imagem:

Figura 17 — Matéria de revista sobre Galileu Galilei
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Os partidarios de Aristoteles Uma bola era vinte vezes
estao arrasados com as noti- mais pesada que a outra,
cias ainda nao confirmadas logo, segundo Aristoteles,
provenientes de Pisa, segun- ela devia cair vinte vezes
do as quais Galileu, o rebel- mais rapido. Mas as duas
de da fisica. obteve a maior bolas chegaram ao chao
publicidade ontem, ao lar- praticamente ao mesmo
gar duas bolas de chumbo  tempo, deixando sem pala-
do alto da famosa Torre In- vras a multidao de aristoté
licos presentes. £

Fonte: Goldsmith (2020b, p. 30).

O livro C também destaca o género textual diario. Um dos exemplos desse género na

obra traz os pensamentos de Newton sobre a Lei da Gravidade e demonstra que os seus

postulados ndo foram os Uinicos sobre o tema, visto que Descartes havia trazido algumas ideias

cientificas a respeito dessas questdes. Vejamos o exemplo a seguir:
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Figura 18 — Diario 2 de Isaac Newton

Fonte: Goldsmith (2020b, p. 53).

Percebemos que o livro didatico ndo é o unico material utilizado pelo professor no
processo educacional. No entanto, a pratica docente ndo deve se encerrar nele. Por essa razio,
que o uso de géneros textuais oferece sugestdes e até subsidios para o docente melhorar o
processo de ensino-aprendizagem. Ele deve ser utilizado, parcial ou integralmente em suas
aulas. Tendo em mente que as obras literarias possibilitam uma contemplacdo de maneira
articulada das ideias cientificas, dessa forma, para atingir esse objetivo e ajudar na
sistematizacdo do trabalho em sala de aula, o conteudo selecionado pode desenvolver a
autonomia intelectual e o pensamento critico, com uma possivel preparagdo para etapas
seguintes e o desenvolvimento de competéncias para continuar seus aprendizados.

No terceiro livro analisado, também ¢ possivel notar a presenca constante das charges.
Trata-se de um género textual muito utilizado hoje, e, nas obras investigadas, ela foi bastante
explorada. Com tom cOmico e satirico, a charge adquire uma conex@o com o ensino de Ciéncias
que vai muito além da aprendizagem, pois acaba por motivar os alunos a enxergarem de maneira

diferente a realidade. A seguir, destacamos um exemplo desse género retirado do livro:
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Figura 19 — Charge sobre a ciéncia nos dias atuais

Os cientistas levaram

frando o Universo. Ei' até nossosg dias

Vari =
S OS resultadog, arios S€culog deci
: i-

Fonte: Goldsmith (2020b, p. 187).

A charge ¢ um género eminentemente critico, sendo um texto criado no século XIX e
que hoje adquiriu maior popularidade. Trata-se de um género versatil, ja que podemos vé-lo
nas esferas politica, econdmica, social e religiosa, sendo bastante utilizado no ambito
pedagogico. De acordo com Mouco e Gregorio (2007, p. 2):

A charge devido a sua caracteristica sincrética, requer um leitor melhor qualificado, e
que esteja “antenado” com os acontecimentos politicos, sociais € econdmicos que sao
veiculados nos diferentes meios de comunicagdo. Partindo desse pressuposto, ha

necessidade de utiliza-la como recurso pedagogico, visto a presenga avassaladora de
imagens e informagdes no cotidiano em que estamos inseridos.

Por essa razdo, no ensino de ciéncias, a presen¢a de charges ou outros recursos
linguisticos no sentido do entendimento dos principios e fendmenos cientificos € uma questao
que estd envolvida na formagao dos estudantes, para que sejam capazes de fazer julgamentos
criticos e politicos. Essas relagdes entre literatura e ciéncias também se fazem presentes em
outras abordagens ao longo dos livros analisados, como podera ser observado nos proximos

topicos dos Resultados e discussao.

5.2 Abordagens sobre a histéria da ciéncia

Ao longo deste topico serdo discutidos elementos de historia da ciéncia encontrados na

analise dos livros selecionados para a pesquisa, que apresentam com riqueza de detalhes estes

contextos historicos e sociais de produg¢do dos conhecimentos cientificos. Nessa perspectiva,
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foram destacados trechos de interesse para esta investigacdo, em que constavam diferentes
unidades de registro e de contexto, remetendo as perspectivas historicas apontadas pelos livros
analisados, que foram categorizadas, levando em consideracao os pressupostos da analise de
conteudo.

Os periodos historicos contemplados pelos livros juvenis perpassam pensadores da
Grécia Antiga, como Aristoteles (384 a.C. - 322 a.C.), e cientistas do século XVI ao século XX,
em suas importantes contribuigdes as investigagdes e descobertas em diferentes areas, incluindo
nomes como Galileu Galilei (1564 - 1642), Isaac Newton (1643 - 1727), Michael Faraday (1791
- 1867), Charles Darwin (1809 - 1882), Gregor Mendel (1822 - 1884), Louis Pasteur (1822 -
1895), Marie Curie (1867 - 1934) e Albert Einstein (1879 - 1955).

O estudo desses diferentes periodos pode contribuir para a ampliacao de conhecimentos
sobre os contextos sociais de produgao desses renomados cientistas, entendendo como suas
ideias circularam. Nesse sentido, destacamos a importancia desta pesquisa ao buscar
compreender as visdes sobre ciéncia e os perfis desses cientistas construidos pelos livros
analisados, ao retratarem esses diferentes séculos.

De maneira sintética, com relagdo ao livro A, é possivel destacar a presenga de varios
elementos historicos que contextualizam os estudos de Isaac Newton, abordando aspectos
referentes a textos biblicos, a Alquimia e teorias do flogistico (ligadas a combustdo), bem como
as influéncias advindas de fil6sofos da Antiguidade que estudavam alguns eventos que podem
ser correlacionados a gravidade. Dentre os pensadores mais contundentes, conforme a
publicagdo, estd Aristoteles, que foi bastante lido por Newton, influenciando algumas de suas
ideias. Também constam as contribui¢des de outros cientistas anteriores ou contemporaneos,
como Aristarco, Copérnico, Johannes Kepler, Tycho Brahe, Galileu Galilei e Descartes, que,
de alguma maneira, compuseram as leituras e inspiragdes deste mentor.

Quanto ao livro B, de modo geral, sdo abordadas as leis matematicas, a partir das ideias
de Isaac Newton, demonstrando como essas proposi¢des cientificas influenciaram o trabalho
de Albert Einstein na busca de explicagdes sobre a origem do universo. Tomando como ponto
de partida essas influéncias de calculos e teorias demonstradas por outros cientistas, a obra
demarca as contribuicoes de Einstein aos estudos da relatividade e a historia da ciéncia. Por
fim, o livro C, em seu bojo, traz uma compilacdo de informacgdes cientificas a respeito de
distintos pesquisadores, como Aristoteles, Galileu Galilei, Isaac Newton, Michael Faraday,

Charles Darwin, Gregor Mendel, Louis Pasteur, Marie Curie e Albert Einstein.
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A partir dessas abordagens, as obras buscam aproximar estes contextos historicos e
sociais aos jovens dos tempos atuais, por meio de uma linguagem descontraida e uso de recursos
chamativos, buscando atrai-los para a leitura desses materiais de divulgagao cientifica.

Como foi explicitado anteriormente, para a analise dos elementos relacionados a historia
da ciéncia, sera utilizado o referencial de Campos e Cachapuz (1997), a partir das categorias
que definiram para o estudo da historia da ciéncia. Retomando as explica¢des destes autores, a
classificagdo ¢ construida vislumbrando duas diferentes concepgdes: a perspectiva
empirista/positivista, em que a historia da ciéncia apresenta episodios historicos dissociados
dos conceitos e teorias a que se referem, sendo colocada de modo factual, cujos cientistas sao
tratados como génios isolados das comunidades cientificas em uma abordagem
descontextualizada do ponto de vista historico; e a perspectiva racionalista/construtivista, que
ressalta os erros e limitagoes da ciéncia, as controvérsias cientificas, a evolugao de conceitos e
teorias, bem como aspectos sociais da pratica cientifica, relacionados a competitividade entre
os investigadores e também a constru¢do coletiva de conhecimento.

No que concerne ao periodo historico retratado pelo livro A, este inicia com a década
de 1640, em que nasce Isaac Newton, no Reino Unido, e traz alguns aspectos sobre a sua vida
pessoal. A obra destaca que seu pai acabou falecendo precocemente, sendo o mesmo um
fazendeiro iletrado, deixando uma propriedade para ele e sua mae. Relata também que Isaac
nascera prematuro, numa noite de Natal, num periodo em que a regido inglesa passava pela
Guerra Civil. Descrevendo esse cenario historico, o material nos apresenta que, no inverno de
1645, o Rei Carlos refugiou-se em Oxford, sendo submetido ao cerco do exército de Oliver
Cromwell, um lider politico e militar inglé€s, sendo este fator primordial para o encerramento
da guerra, na segunda metade da referida década. Esse periodo coincide com o momento em
que sua mae se casa novamente e esse novo arranjo familiar demarca a infancia e adolescéncia
do jovem Newton.

E possivel perceber no livro analisado que ¢ recorrente essa estratégia de contar a
histéria de vida dos personagens, buscando com essa narrativa biografica aproximar o leitor
juvenil da abordagem feita. Dessa maneira, a obra segue nesta perspectiva descritiva da vida do
cientista e revela que na década de 1660, no inicio da vida adulta, Newton comeca a escrever
sobre sua vida, revelando um pouco sobre sua personalidade, como se estes escritos fossem
uma espécie de confessionario ou desabafo a respeito de tudo que lhe aconteceu da infincia
aquela fase da vida. White (2001) ¢ um dos autores que também retrata sobre estes aspectos,

pois a vida de Newton foi marcada por eventos que o fizeram desenvolver sentimentos
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negativos com relagdo a familiares e outras pessoas que o cercavam, em virtude de méagoas e

ressentimentos nutridos durante a infancia e adolescéncia:

O que surpreende nesses itens ndo ¢ tanto a violéncia dos sentimentos de Isaac quando
crianga - isso era de se esperar -, mas o fato de recordar sua raiva com tanta clareza
que se sentiu compelido a confessa-la muitos anos depois, quando o objeto de seu
o6dio ja estava morto e enterrado (WHITE, 2001, p. 24).

Para além dessas questdes pessoais, o livro A ainda aborda outros contextos politicos e
sociais que demarcaram o contexto historico em que Newton viveu, perpassando mudangas de
ambito geografico e econdmico, como pode ser visto no seguinte trecho:

Quando Isaac [Newton] tinha mais ou menos um ano, a vida na Inglaterra mudou de
repente... Importante! Ougam com ateng@o! O parlamento finalmente se encheu do
Rei! Parece que de tanto insistir que tinha um “direito divino” a fazer o que bem
entendesse, o Rei levou um soldado chamado Oliver Cromwell a armar contra ele um
exército de “cabegas-redondas (...) Nos, o povo de Lincolnshire, vamos apoiar o Rei.

Vamos servir o seu exército de nobres? Ah, ndo! Eu ndo vou apoiar tanto assim!”
(POSKIT, 2020, p. 12).

A partir deste trecho, ¢ possivel depreender que alguns acontecimentos pontuais na
Inglaterra ja prenunciavam o estopim de uma possivel Guerra Civil. Ao mesmo tempo em que
ocorria a iminente presenca de um palco de desavencgas civis, os problemas particulares de
Newton se desenrolavam de maneira semelhantemente intensa, com o jovem desenvolvendo
personalidade forte e dificuldades de relacionamento com pessoas do seu entorno.

Conforme exposto no livro A, passando da infancia para a adolescéncia, Newton segue
sua trajetdria estudantil, a comecar pela Escola de Gramética Rei Eduardo VI, em Grantham,
na Inglaterra. A obra relata que a sua adapta¢do ndo foi facil, mas com a ajuda de pessoas
influentes na regido, consegue chegar a cidade de Cambridge, onde consegue ajuda para estadia
e continuidade dos estudos, posteriormente, sendo aceito na Universidade de Cambridge. Ao
discorrer sobre este periodo, o texto analisado revela que Newton se deparou com uma
Inglaterra mudada, como expde o seguinte trecho: “Era uma época e tanto para estar em
Cambridge, porque a Inglaterra tinha de novo um Rei, 'o alegre monarca', Carlos II, filho de
Carlos I" (POSKIT, 2020, p. 24). Conforme exposto no livro, tratava-se de um periodo
historicamente menos conturbado na cidade e mais propicio aos estudantes que buscavam
formagdo naquele ambiente.

Entretanto, mais um evento avassalador passou a assolar a vida na Europa, com o avango
da peste bubodnica, causando grande tristeza naquele cendrio, ao ceifar a vida de vérias pessoas

e afetar a rotina de vida das cidades, com o medo de ser acometido pela doenca e as dificuldades
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financeiras que se acentuavam no periodo. Conforme o livro destaca, Inglaterra passou por
periodo sombrio, como enfatizado no trecho destacado: “As duas primeiras vitimas foram
encontradas em dezembro de 1664, e ndo demorou muito para que outras se somassem a elas”
(POSKIT, 2020, p. 51). Diante dessas circunstancias, a enfermidade assolava as ruas inglesas,
e, em 1665, Newton precisou voltar para a casa da familia. Contraditoriamente as desavencas
do passado, como demonstrado pela obra investigada, foi nessa época que ele conseguiu
produzir as mais formidaveis ideias.

Neste ponto, o livro traz a tona algumas ideias e descobertas de Newton durante esse
periodo de forte producdo cientifica, contudo, ndo estabelece relagdes tdo evidentes com as
contribui¢des de outros mentores ou de redes de pesquisadores, enfatizando uma visao que pode
ser considerada como acumulativa e de desenvolvimento linear, se aproximando da perspectiva
empirista/positivista apontada por Campos e Cachapuz (1997), refor¢ando uma possivel visao
de que algumas das ideias cientificas de Newton seriam fruto do desenvolvimento de uma
ciéncia linear, rigida em seus conceitos e ndo influenciada por outros modelos cientificos
existentes.

Vejamos um trecho em que € possivel notar esta perspectiva:

O célculo diferencial ¢ uma forma de matematica que parte de uma ideia simplissima,
fica pavoroso nomeio e depois chega a um fim relativamente simples. Quando Isaac
o inventou, sua cabeca teve de funcionar com poténcia maxima para superar a parte
mais dificil, mas vocé vai ficar feliz em saber que vamos pular direto para o final
simples. Uma vez descoberto, o calculo diferencial se tornou uma arma e tanto na luta

contra cintas de arrepiar e, para um matematico, ele ¢ mais util do que a diregéo
hidraulica para um motorista de caminhdo (POSKIT, 2020, p. 56, grifo nosso).

Conforme apresentado no livro A, também na década de 1660 foi criada a Royal Society,
em Londres, da qual Newton foi aceito como membro na década seguinte. O trecho a seguir
demonstra esse interesse pela produgdo cientifica de Newton, que chamou a atencao da
comunidade cientifica da época com o aprimoramento do telescopio:

Os membros da sociedade estavam muito interessados em saber o que Isaac andava
fazendo, e em dezembro de 1671, ele lhes mostrou um novo telescopio aprimorado.

Era um instrumento de 20 cm de comprimento, de 5 cm de fora a fora, e cinco vezes
mais potente que o primeiro (POSKIT, 2020, p.113).

Esse evento representou uma conquista para Newton, ja que o aproximou do rei Carlos
IT e do cientista Robert Boyle. Esta ascensdo de Newton ndo foi bem vista pelo membro Robert
Hooke, que o atacou em reunides de Royal Society, sendo criada uma relacdo tensa entre os

dois cientistas. Neste ponto da obra, sdo retratadas algumas estratégias de producao cientifica
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que se aproximam de uma perspectiva que considera a ciéncia como actimulo de

conhecimentos, trazendo em certos trechos uma visdo que pode ser considerada rigida de

producao de uma investigacdo, reforcando uma ideia de metodologia mais estatica e pouco

dinamica, com trabalho isolado do cientista, outra vez se assemelhando a proposta
empirista/positivista, destacada por Campos e Cachapuz (1997).
Vejamos um exemplo desta concepgdo presente no livro:

O Isaac fez um fino raio de luz solar passar por uma estreita fresta na cortina e incidir

no prisma. O prisma desviou o raio de luz e projetou numa parede a sete metros de

distancia. O mais importante ¢ que Isaac notou que a luz na parede produzia um bonito

espectro com todas as cores do arco-iris (...) Isaac teve que pensar muito sobre o que

viu (...) Quebrando um pouco a cabeca, Isaac entendeu que a luz branca nao ¢ pura

coisissima nenhuma: ela é a mistura de todas a cores do arco-iris (POSKIT, 2020, p.
90-91, grifo nosso).

O fato de pertencer a Royal Society trouxe prestigio para Isaac Newton, pois conseguiu
fazer amizade com personagens considerados ilustres para a historia, como John Locke,
Christopher Wren, Samuel Pepys, Charles Montague, Rei Guilherme III e Nicholas Fatio de
Duillier. Essas amizades influentes possibilitaram também maior incentivo as suas pesquisas.
Nesse contexto, o livro apresenta alguns aspectos relativos as relagdes humanas no universo
cientifico, as questdes econdmicas vinculadas a produgao cientifica, além das interagdes entre
a comunidade cientifica a partir das sociedades cientificas, suas reunides e trocas de
conhecimentos. O livro ressalta alguns destes aspectos, bem como certas influéncias que
marcaram as ideias cientificas de Newton, demonstrando que ndo se tratava de uma construg¢ao
a-historica e dissociada das ideias cientificas do periodo em que viveu.

Vejamos alguns destes trechos:

O bate-boca continuou até Leibniz morrer, doze anos mais tarde, pouco depois de
Isaac descobrir o que fazia tempo suspeitava: Collins tinha mostrado as escondidas
a Leibniz, alguns anos antes, uma parte do trabalho de Isaac sobre fluxdes! Como
vocé pode imaginar, Isaac ndo ficou nada satisfeito, e os matematicos ingleses
continuaram discutindo a respeito disso com o resto da Europa por séculos, apesar de

nao haver nenhum motivo real para se pensar que Leibniz tenha de fato roubado o que
viu (POSKIT, 2020, p. 68, grifo nosso).

A outra pessoa cujo trabalho influenciou muito o Isaac foi Galileu, que por
coincidéncia morreu no ano em que o Isaac nasceu (...) Além de ser uma das primeiras
pessoas a sugerir que a Terra girava em torno do Sol, Galileu fez a grande descoberta
de que um corpo cai com uma velocidade uniformemente acelerada (POSKIT, 2020,
p. 75-76, grifo nosso).

Isaac trabalhou firme em seu grande livro durante um ano e meio. A maior parte do
tempo ficou trancado em seus aposentos, ¢ sua nica companhia era o Humphry,
que meticulosamente punha o livro no papel, palavra por palavra. Nos primeiros
meses, Newton mandava bilhetes para John Flamsteed, o astrébnomo real, que
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cobravam do coitado a determinagdo mais exata possivel da posicdo dos planetas
(POSKIT, 2020, p. 138, grifo nosso).

Hooke andara pensando nos movimentos dos planetas, e outros membros da Royal
Society o incentivaram a ver se Isaac ndo poderia fornecer algumas respostas
matematicas. Para estimular Isaac, Hooke prometeu que nio tornaria pablico nada
que ele lhe mandasse. Isaac ndo queria perder tempo com Hooke, mas para nao
ofender a sociedade, mandou uma pequena “fantasia” sobre como achava que as
coisas caiam de lugares altos (...) Por uma feliz intui¢ao, Hooke deu com umas falhas
na pequena fantasia de Isaac e mostrou que as coisas caiam descrevendo uma espiral
eliptica. Ficou tdo prosa com seu achado, que quebrou a palavra e contou o caso
para todo mundo (POSKIT, 2020, p. 124-125, grifo nosso).

Isto demonstra que a abordagem do livro A alterna entre momentos em que caminha
para uma perspectiva empirista/positivista e outros em que desvela cenarios de uma visdo mais
proxima a abordagem racionalista/construtivista da histéria, de acordo com os elementos
apontados por Campos e Cachapuz (1997). Nos ultimos trechos elencados acima a visdo
predominante ¢ a de uma pratica coletiva do conhecimento, situada histérica e socialmente.

Assim, na proposicao de atividades com este tipo de material, deve-se atentar para o
fato alertado por Auler e Delizoicov (2001, p. 132):

[...] na socializac¢do, na democratizacdo de informagdes, do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, esta implicito o risco de que, subjacente a isso, havera a “socializagdo”,

o refor¢co de mitos, de dogmas, construidos historicamente, incompativeis como o
efetivo exercicio da democracia.

Neste sentido, pensando na utilizagdo deste material no &mbito do ensino de Ciéncias, é
fundamental que o professor problematize esses aspectos com os estudantes, pois assim podera
fomentar o uso desta ferramenta como ponto de partida para discussdes sobre a historia e
filosofia da ciéncia, compreendendo com mais profundidade o periodo em que as produgdes de
Newton foram elaboradas, a ciéncia como produto humana e suas redes de influéncia, algo
bastante abordado pela obra, e a importancia de seu legado para a ciéncia.

O livro B, que trata das contribui¢des cientificas de Albert Einstein também segue
vertente semelhante, apesar de ter autoria diferente, como especificado em capitulo anterior,
alinha-se a proposta da cole¢do. O material também narra a vida do cientista desde a infancia
de Einstein na virada dos anos de 1870 para os 1880, em que a Alemanha ¢ marcada por uma
forte crise econdmica. Isso pode ser observado em um dos trechos da obra, que destaca as
seguintes passagens temporais: “Crise mundial afeta a Alemanha (1873); Depressdao faz
pequenas empresas fecharem (1876); Judeus sdo acusados pela crise financeira (1879)”

(GOLDSMITH, 2020a, p. 12).
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Conforme exposto pelo livro, a Alemanha priorizava as questdes militares e de
armamento, em detrimento de outras necessidades que deveriam ser de responsabilidade do
Estado. Diante desse contexto historico, a medida em que foi crescendo, Einstein nao apreciava
esse contexto belicoso, e, mesmo tendo que estudar em escolas militares, o texto analisado
ressalta que ele expressava o desejo de ndo se tornar militar.

Dando sequéncia a trajetéria de vida de Einstein, o livro retrata a sua chegada a
Universidade de Zurique, na Suiga, em 1909. Apos a formagao inicial na Escola Politécnica, o
cientista decidiu continuar as pesquisas ¢ se candidatar a postos de professor universitario,
passando por diferentes institui¢des até chegar a Universidade de Praga, nos anos 1910. A obra
relata que durante esse periodo em que as ideias cientificas de Einstein passavam a circular no
meio académico, havia aqueles que reconheciam seu prestigiam e outros que achavam que o
seu trabalho ndo correspondia as expectativas. Ao se estabelecer em Praga, dois acontecimentos
marcaram sua vida: “Ele e Mileva tiveram um filho, Eduard, e, em 1911, o Beto foi convidado
para a primeira conferéncia de Solvay” (GOLDSMITH, 2020a, p. 89).

Para Campos e Cachapuz (1997), a validacdo da andlise cientifica compreende o
empenho em catalogar as diferentes etapas de um estudo, apresentando seus avancos em termos
de conhecimentos cientificos para a drea em questdo. De acordo com a obra pesquisada, por
longos periodos, Einstein apresentou a comunidade cientifica pressupostos e teorias que
direcionavam para uma formulag¢do de hipoteses, o que acabava por fornecer critérios para
organizar suas observagdes. Mesmo diante de dificuldades, Einstein apresentava experiéncias
para comprovar suas teorias. Ao tratar destas questdes, o livro traz aspectos interessantes,
demonstrando elementos da perspectiva racionalista/construtivista (CAMPOS; CACHAPUZ,
1997), ao apontar que suas teorias foram confrontadas com ideias rivais, chegando a levantar
controvérsias entre seus pares.

Este tipo de abordagem pode ser visto no exemplo abaixo:

Nesse meio-tempo, muita gente estava se interessando pela Teoria da
Relatividade ¢ se divertindo a beca com ecla, aplicando-a a varias coisas,
verificando-a, acrescentando-lhe coisas (...) Um desses matematicos era o Hermann
Minkowski. Hermann havia sido professor do Beto e nao tinha uma opinido muito
boa sobre ele. Tanto assim que, quando soube o Beto ¢ que tinha inventado a Teoria
da Relatividade, ndo acreditou e disse que ele ndo passava de “um vadio que nunca
deu a minima para a matematica”. O Beto, por sua vez, tampouco tinha uma opinido

muito boa sobre o que ex-professor fez com a relatividade (GOLDSMITH, 2020a, p.
75-76, grifo nosso).

Retomando as colocagdes sobre o evento de Solvay, na Bélgica, o livro expde que foi

nesse encontro que Einstein se reuniu com cientistas como Marie Curie e Max Planck. Eles
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estavam animados com a nova area da ciéncia que se desenvolvia: a teoria dos quanta. Um
tempo depois, diante do crescimento dessa nova area de pesquisa, o cientista recebeu uma
proposta da Academia Prussiana de Berlim, mudando-se para Berlim em 1913, no mesmo
periodo em que tem inicio a Primeira Guerra Mundial. O livro destaca alguns aspectos sobre
esse periodo historico:
Nos ultimos anos, muitos paises organizaram suas forgas militares e procuraram
ampliar seus impérios. Em consequéncia do assassinato do arquiduque Ferdinando,
da Austria, ¢ de sua esposa, em 28 de junho deste, por um anarquista sérvio em
Sarajevo, o império austro-hingaro declarou guerra a Sérvia. Sucedeu-se uma série
de declaragdes de guerra, com Alemanha, Austria-Hungria e Turquia de um lado, e
Gra-Bretanha, Franca, Sérvia, Africa do Norte e Russia do outro. Outros paises

certamente tomardo posi¢cdo em breve, e a maior parte do mundo estard em guerra
(GOLDSMITH, 2020a, p. 93).

Mesmo tendo aversdo a guerra, a contribuicao cientifica de Einstein, conforme exposto
no livro, lhe trouxe agonia, ja que acreditava que o desenvolvimento da ciéncia que fez na
época, ndo provocaria o mal. Para Campos e Cachapuz (1997), a ciéncia apresentada como
progresso social, também pode demonstrar limitagdes e dividas, o que acaba por mostrar
insucessos, defeitos, fato que sugere problemas que a comunidade cientifica precisa discutir ou
resolver. “Como consequéncia do cientificismo que emerge desse processo, a supervalorizacao
da ciéncia gerou o mito da salvacdo da humanidade, ao considerar que todos os problemas
humanos podem ser resolvidos cientificamente” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 111). Nessa
perspectiva, no ambito do ensino de Ciéncias, podemos tomar esses eventos da historia da
ciéncia como ponto de partida para relevantes discussdes sobre a complexidade do fazer
cientifico.

Percebemos nas linhas que sucedem, que Einstein sempre foi contrario a guerra, ja que
esse triste episddio da historia dizimou milhdes de pessoas. E um instrumento utilizado para
que essa quantidade de assassinatos ocorresse foi o uso da metralhadora. Como explicado pelo
livro, foi nessa mesma época que o cientista assinou declaragdes de carater pacifista em
colaboragdo com outros pesquisadores daquele periodo, demonstrando a visao politica do fisico
num periodo tdo conturbado. Dentre as colaboracdes cientificas de Einstein, estavam a invencao
de uma bussola para submarinos e também de asas mais eficientes para avides, que,
contraditoriamente, foram utilizadas em prol de estratégias bélicas durante a guerra.

O livro ressalta, em certos momentos, os perigos que o periodo trazia para Einstein e
varios outros cientistas, perseguidos pela origem judaica:

Depois da revolugdo, Berlim ndo era um lugar nada tranquilo. Em margo de 1920,
houve uma contrarrevolucdo quando os militares tentaram restabelecer a ordem. O
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novo governo teve de se esconder, ¢ a violéncia tomou conta da cidade. Parte desse
o6dio voltou-se contra o Beto, por ele ser um judeu famoso, que ainda por cima tinha

apoiado a revolugdo (GOLDSMITH, 2020a, p.126).

Nessas circunstancias, a campanha racista que foi desenvolvida no periodo teria criado
uma espécie de bode expiatorio, que buscava aproximar a populacdo alema dos idearios
nazistas, propondo um “purificagdo racial” que se daria por meio de exterminio dos judeus.
Para cumprir um plano de genocidio, denominado de ‘“solu¢do final”, os campos de
concentracdo foram multiplicados e milhdes de judeus assassinados. “Os nazistas odiavam o
Beto tanto quanto ele os odiava. Mandaram a Academia Prussiana expulsa-lo e ficaram umas
feras quando souberam que ele se antecipara, deixando-a antes disso” (GOLDSMITH, 2020a,
p- 139).

Como apresentado no material analisado, uma das ideias fundamentais do nazismo era
expressa na frase “Um povo, um império, um lider”, e sua expansao ideoldgica e bélica causou
muitos problemas a humanidade. Diante desse cenario, Campos ¢ Cachapuz (1997) apontam
que, a perspectiva racionalista/construtivista do cientista, acaba por revelar que ha periodos
bastante controversos na histdria da ciéncia, os quais remontam a ciéncia algumas perturbagdes
e erros que sO ao longo do tempo que a comunidade cientifica conseguira trazer novas respostas.

Santos (2004, p. 88) levanta a perspectiva de que ainda predomina uma ideia limitada
sobre ciéncia, que nos impede de analisar de modo mais critico estes diferentes periodos de
producdo cientifica:

[...] Domina a ideia de um crescimento linear por acumulagdo de factos e ideias:
“resultados” obtidos por cientistas, enquanto sujeitos individuais, desvinculados de
contextos sociais concretos, de problematicas que condicionaram a investigacao e dos
processos de continuidade/ruptura que lhes deram origem. A omissdo sistematica de
obstaculos que imprimiram um sentido a evolu¢do dos conhecimentos, o acentuar,
também sistematico, de aperfeicoamentos sucessivos e o facto de ndo se ilustrarem
movimentos de investigagdo que impliquem comunidades cientificas que, de época
para época, trabalham em determinadas direc¢des, influenciadas por uma determinada

matriz disciplinar embebida num contexto cultural, ddo uma falsa ideia de
transparéncia, de linearidade e de continuidade interna ao conhecimento cientifico.

Nesse sentido, ¢ importante compreender a trajetoria cientifica de Einstein, marcada por
esse contexto socio-historico e politico, que influenciou sobremaneira em sua produgao
cientifica e atribulada vida académica. Quando o livro aborda estes pormenores que fizeram
parte de sua histéria como cientista, ¢ possivel compreender com mais clareza a relagdo entre a
vida do cientista e o contexto de producao de suas ideias cientificas. Diferentemente do material

anterior, o livro B retine mais caracteristicas da perspectiva racionalista/construtivista, ajudando
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a compreender erros e limitagdes da ciéncia, bem como para a compreensao do periodo em que
esta foi construida.

O livro C apresenta um compilado de cientistas, retratando diferentes localidades e
periodos relevantes para o mundo da ciéncia. A obra inicia com uma abordagem sobre a Grécia
Antiga, e relata sobre a transferéncia da riqueza cientifica da biblioteca do Liceu de Atenas para
a de Alexandria, como pode ser visto no trecho a seguir: “Equipada de maquinas de xerox
colorida, internet banda larga e revistas luxuosas (quer dizer, seus equivalentes antigos). Mais
tarde, em 146 a.C., a Grécia foi absorvida pelo império Romano” (GOLDSMITH, 2020b, p.
24). Como pode ser observado, o autor faz uma brincadeira com elementos atuais a fim de atrair
o jovem leitor, na busca de facilitar a compreensao do contexto pretendido, num exercicio de
imaginacao por parte de quem tem acesso ao texto.

O livro C demonstra que, mesmo conquistando a Grécia, Roma assimilou muitos de
seus valores culturais, especialmente na forma helenistica. Assim, na biblioteca de Alexandria,
varios escritos de Aristoteles foram preservados, dentre estas ideias, a proposta defendida por
ele de que o trabalho do cientista era descobrir a natureza das coisas.

A obra traz elementos interessantes a respeito da historia da ciéncia nesse periodo,
revelando que as perspectivas eram bem diferentes da atual, e que os filosofos gregos que se
interessavam em fornecer explicagdes sobre o mundo ndo costumavam fazer experimentos para
testar suas ideias, para confirma-las ou refuta-las. S3o aspectos importantes para serem
debatidos em sala de aula, sobre a condi¢des de produg¢do de conhecimento naquele periodo,
sendo a literatura selecionada um possivel ponto de partida para estas discussoes, refor¢ando a
relevancia da aproximacao entre ciéncia e literatura.

Outro ponto interessante ¢ destacado no trecho a seguir, fomentando variados aspectos
para discussdo sobre a imagem do cientista naquele periodo:

Antes, a ciéncia era obra de umas poucas pessoas que queriam saber o porqué de
tudo ¢ tinham bastante tempo disponivel. Embora esses cientistas levassem a
ciéncia a sério e soubessem que um dia ela daria @ humanidade as chaves do

conhecimento do Universo, a maioria das pessoas que conhecia esses sujeitos 0s
achava meio esquisitos (GOLDSMITH, 2020b, p. 6, grifo nosso).

Chegando a época de Galileu Galilei, o material pesquisado revela que, com a destrui¢ao
da biblioteca de Alexandria, muitos dos escritos de Aristdteles sobreviveram na Arabia, e por
volta de do século XV foram traduzidos para o latim, tornando-se disponiveis na Europa. E
como 0s escritos gregos eram muito requisitados, muitos comecaram a adotar as ideias sobre a

arte e a filosofia. “Esse periodo foi chamado de Renascenca ou Renascimento” (GOLDSMITH,
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2020b, p. 25). Contrariando as antigas concepcdes geocentristas defendidas pela Igreja, o livro
expde que passou a ganhar aceitacdo definitiva, na época, a teoria heliocéntrica, ou seja, a ideia
de que € o Sol que esta no centro do Universo. A teoria, proposta por Copérnico, foi defendida
por Galileu Galilei, cujas ideias, porém, provocaram reagoes violentas por parte da Igreja.

O livro retrata alguns episddios interessantes sobre essa disputa de controle sobre o
conhecimento relativo ao universo, mostrando que, por vezes, como no caso de Galileu, as
ideias cientificas entravam em choque com as explicagdes de carater religioso defendidas pela
Igreja, demarcando as controvérsias existentes na producdo cientifica, com abordagem se
aproximando a perspectiva racionalista/construtivista (CAMPOS; CACHAPUZ, 1997).
Vejamos alguns desses trechos:

O livro foi 6timo para a histéria da ciéncia, mas para Galileu ndo foi nada bom. A
bem da verdade, foi péssimo. O livro foi proibido ¢ Galileu intimado a ir a Roma,
para ser julgado pela terrivel Inquisicdo. Em 1633, ele fez a longa viagem. Estava com

69 anos — naquela época, a maioria das pessoas morria antes disso (GOLDSMITH,
2020b, p. 44-45, grifo nosso).

Galileu estava enrascado. Prisao, tortura e morte era o que os inquisidores
ansiavam por lhe impor, e o papa também estava fulo da vida com ele. Por sorte, ele
tinha aquele documento que dizia que ele nunca fora proibido de considerar que a
Terra se movia. Apesar disso, foi obrigado a assinar uma declaracao dizendo que
a Terra nao se movia um s6 centimetro em nenhuma direcao, proibido de escrever o
que quer que fosse ¢ condenado 2 prisdo perpétua! E mole? Viram como a Igreja
ndo abafava o debate cientifico? (GOLDSMITH, 2020b, p. 45, grifo nosso).

Mas, além de inimigos poderosos, Galileu tinha amigos muito influentes, de modo
que conseguiu permissao para cumprir sua prisao perpétua em casa (...) foi la que
passou o resto da vida, em prisdo domiciliar. Alids, ele encabecava assim as cartas
que escrevia: “Da minha prisdo”. Mas podia visitar as filhas e até deu um jeito para
receber algumas visitas, com quem discutia sobre ciéncia. Bem baixinho
(GOLDSMITH, 2020b, p. 46, grifo nosso).

Para Lopes (1993), saber ver a histéria da ciéncia como uma contribui¢do para a sala de
aula ¢ de fundamental importancia, visto que ¢ dessa forma que as ideias, pensamentos, teorias,
sdo colocadas para o embate. E o fato de ser questionada € que motiva, humaniza, faz assertivas,
proposicdes, pois os resultados em muitos casos, sdo apenas ilustragcdes nos livros didaticos.
No caso do livro analisado, existe forte potencial para fomentar essas discussdes, compreendo
de modo mais critico alguns episdédios que marcam a histéria da ciéncia.

Passando para Michael Faraday, o livro retrata que o cientista viveu no periodo marcado
pela guerra entre Inglaterra e Franga, tendo nascido na Inglaterra na década de 1790, e desde
jovem interessado por temas cientificos, em especial pela eletricidade, que passava a modificar
alguns aspectos da vida na Europa. A obra destaca alguns aspectos sobre essa area da ciéncia

que estava em desenvolvimento:
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A eletricidade ainda era uma descoberta bastante nova e exotica. A primeira pilha
tinha sido inventada apenas em 1799 e tudo o que a maioria das pessoas sabia a seu
respeito era que podia dar um choque desagradavel. Os cientistas pensavam que a
eletricidade era algum tipo bizarro de fluido (GOLDSMITH, 2020b, p. 78).

Entretanto, apesar da desconfianca gerada pelo trabalho cientifico com a eletricidade e
0 magnetismo, o livro mostra que Faraday continuou pesquisando nessa area e também tendo
iniciativas em outros campos da ciéncia, por exemplo, descobrindo, em 1820, as ligas utilizadas
em instrumentos cirirgicos, o benzeno, em 1825, e vidro para lentes de telescopio em 1829. O
livro C ressalta que o cientista, que faleceu em 1867, obteve bastante destaque nas areas de
Quimica e Fisica, durante o século XIX, descobrindo novos materiais, leis da eletricidade,
motores e geradores elétricos e campos de forga. Outro fato importante na vida de Faraday foi
a promogao a diretor do conceituado laboratorio da Royal Institution, em 1825, conseguido ndo
apenas pelo prestigio cientifico, mas também por amizades influentes: “[...] Humphry até votou
contra o ingresso de Michael na Royal Society. Mas, por outro lado, foi Humphry que conseguiu
promover Michael a diretor do laboratorio” (GOLDSMITH, 2020b, p. 81).

Nesse ponto, o livro demonstra como as relagdes sociais também sdao importantes no
meio cientifico e o quanto ¢ importante conhecermos os contextos de produgdo da ciéncia. Linn
(1987) discorre sobre este aspecto, relativo aos comportamentos que perpassam o mundo
cientifico e da importancia de conhecermos os contextos histéricos de cada época em que as
construgdes cientificas foram elaboradas. Lopes e Salomao (2019) também exploram esta
questao, ressaltando ser perceptivel, a partir de exemplos da ciéncia, como estiveram atrelados
as atividades sociais. Nesse sentido que Zanon, Guerreiro e Oliveira (2008) chamam a aten¢do
para a problematizagdo da histéria da ciéncia, para ndo recair numa empirista ou positivista
sobre os conhecimentos cientificos, sendo necessario compreender os contextos de producao
cientifica.

Outro cientista destacado pelo livro C € Charles Darwin, sob o qual discorre que ndo era
interessado em estudar Medicina, mas adorava Geologia. O material narra que Darwin partiu,
ainda sem diploma, para uma expedicdo as ilhas de Cabo Verde. “No dia 27 de dezembro de
1831, o Beagle zarpou levando Charles como consultor cientifico.” (GOLDSMITH, 2020b, p.
93). Segundo o texto, foi uma aventura com algumas dificuldades, marcada por seus enjoos e
confusdes entre os tripulantes, no entanto, ele ficou maravilhado com as vérias espécies de
plantas e animais.

Um fato importante destacado pelo livro sobre a vida cientifica de Darwin foi a chegada

as ilhas Galapagos, em 1835, onde constatou que cada ilha possuia as suas proprias espécies,
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contrariando algumas perspectivas religiosas do periodo, que alegavam certa imutabilidade das
criaturas feitas por Deus. Estes estudos contribuiram para o desenvolvimento de suas ideias
sobre evolugdo. O trecho a seguir relata esses achados:
Charles descobriu que cada ilha tinha a sua variedade de tartarugas e de passarinhos.
A forma do bico dos passarinhos era adaptada ao tipo de alimento que havia em cada
ilha: biquinhos delicados, onde havia sementes macias; bicos pontudos para pegar

vermes contorcionistas; fortes bicdes, onde o rango eram coquinhos e frutos de casca
dura (GOLDSMITH, 2020b, p. 97).

Mais uma vez ao retratar esses choques de explicagdes para os fendmenos naturais entre
ciéncia e religido, o livro traz importantes elementos da historia da ciéncia, auxiliando na
compreensdo de como se deu a construcdo desses conhecimentos cientificos. Vejamos um
trecho que aborda esta perspectiva que se aproxima da proposta racionalista/construtivista, de
Campos e Cachapuz (1997), o qual mesmo mantendo o teor irdnico do livro, trata das polémicas
e controvérsias da época:

Charles ndo se limitou a liquidar a ideia de que Addo e Eva eram nossos antepassados
remotos; além disso, pos em divida a versao que a Igreja dava para a histéria da
Terra, mostrando que ela devia ter milhdes de anos, e ndo 6 mil e alguma coisa, como
decorria da Biblia (...) A coisa pegou fogo na célebre reunido de 1860, em Oxford.
Incentivado por Richard Owen, um bispo mais escorregadio que sabonete (tanto que

tinha o apelido de San Sabonete), fez um discurso avacalhando a teoria da evolucao
(GOLDSMITH, 2020b, p. 107, grifo nosso).

Rutheford e Ahlgren (1989) também ressaltam a importancia de conhecermos estes
eventos que marcaram a historia da ciéncia, como constru¢ao humana, perante seus contextos
de fortes ideologias. Para estes autores, a medida que compreendemos melhor esses periodos
historicos, percebemos a relevancia dos conceitos cientificos defendidos por estes
pesquisadores em cada época.

O livro C também ressalta a importancia do cientista Gregor Mendel, nascido na regido
atualmente denomina de Republica Tcheca, que trouxe contribui¢des relevantes a Biologia,
com suas experiéncias envolvendo as ervilhas. A obra comenta sobre a presenca da religido na
vida do cientista, que frequentou um mosteiro e se tornou monge, mesmo local onde

desenvolvia seus trabalhos cientificos. O material retrata de forma comica essa situagao:

[...] Na verdade, o que ele queria mesmo era ser cientista; netdo resolveu ir para a
universidade. Tudo se arranjava, portanto. Quer dizer, teria se arranjado, se ele tivesse
dinheiro. Mas nao tinha. Logo ndo podia ir para a universidade. S6 havia uma coisa a
fazer: - Vou ter de ser monge (...) Se vocé achou essa conclusdo meio esquisita, ainda
mais para quem pretendia ser cientista, saiba que na época os mosteiros eram quase
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como universidades, com a diferenca de que tinham rezas com hora marcada
(GOLDSMITH, 2020b, p. 115).

Na parte em que trata de Mendel, ¢ interessante notar elementos da perspectiva
racionalista/construtivista (CAMPOS; CACHAPUZ, 1997), pois o livro demonstra como o
cientista nao obteve o apoio necessario por parte da comunidade cientifica da época e suas
ideias acabaram nao sendo bem aceitas e ficando no ostracismo. Isto revela como a circulagao
do conhecimento cientifico também depende da coletividade e do aval dos pares. Vejamos um
trecho que revela esse contexto no ambito da historia da ciéncia:

[...] Em 1900, seus escritos, por tanto tempo esquecidos, foram descobertos por trés
bidlogos. Eles reconheceram sua formidavel descobertas e apressaram-se em revelar
ao mundo o seu trabalho. Assim, quando o século XX comegava, Gregor finalmente

tornou-se “famoso de morrer”. Infelizmente, fazia dezesseis anos que havia morrido
(GOLDSMITH, 2020b, p. 131).

Na sequéncia, o livro traz as contribui¢des do cientista Louis Pasteur e seus estudos com

os vermes. Ele foi contemporaneo de Mendel, porém, vivia na Franga, em que teve a

oportunidade de estudar na Ecole Normale Supérieure, onde se diplomou e posteriormente se

tornou doutor em Ciéncias. A obra também destaca que ele foi nomeado como professor da

area de Quimica na Universidade de Lille, no norte daquele pais. Conforme o material, os

estudos de Pasteur foram inovadores e bastante relevantes para o periodo, no entanto, o cientista

ndo conseguiu comprovar algumas de suas ideias, apenas retomada posteriormente por outros

pesquisadores, o que gerou certas frustragdes pessoais. Além disso, ele demonstrava irritagao

com a situagdo de guerra no pais, quando a Franga foi derrotada, o que aponta como os eventos

do periodo também afetavam as vidas dos cientistas e suas produgdes, como mostra o trecho a
seguir:

Em 1871, a Franga perdeu a guerra franco-prussiana. Louis ficou tdo chateado que

jurou iniciar todas as suas futuras publicacées cientificas com as palavras “Odio

a Prussia. Desforra! Desforra!”. O cientista também odiava o fato de nao ter

provado definitivamente sua teoria dos germes: eles estavam nitidamente

associados as doengas, mas sera que era verdade mesmo que cada doenca era causada

por um germe diferente? O pior de tudo ¢ que, quando a teoria foi finalmente provada,

quem a provou nao foi Louis, mas um prussiano, Robert Koch (GOLDSMITH, 2020b,
p. 143, grifo nosso).

Nessa perspectiva, Hodson (1998) explica que compreender a ciéncia como produto
social, em sua complexidade, possibilita um entendimento mais aprofundado do conhecimento
cientifico, sendo este tipo de abordagem enriquecedor para o ensino de Ciéncias. Wandersee

(1985) traz um complemento a este ponto, ao ressaltar que essa abordagem mais
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contextualizada da histdria da ciéncia e processo de construgdo dos conhecimentos cientificos
contribui para mudangas de concepg¢ao por parte dos estudantes, sendo relevantes os trabalhos
com esta perspectiva. Lind (1980) argumenta que a abordagem da histéria da ciéncia no ambito
do ensino pode contribuir pata demonstrar as mudancgas sociais, as limitagdes da produgao
cientifica, combatendo dogmatismos e cientificismos.

Outra cientista destacada pelo livito C ¢ Marie Curie, nascida em 1867 na regido
denominada atualmente como Polonia. A obra retrata que ela possuia uma familia unida e
amorosa, e, em 1882, teve a oportunidade de ingressar em uma “universidade itinerante” para
mogas criada pela comunidade polonesa. “[...] Era uma rede clandestina de pessoas que davam
aulas e cursos em tudo que ¢ lugar. Em 1884, Marie e sua irma Bronia passaram a participar
dela” (GOLDSMITH, 2020b, p. 152). Em seguida, resolveu partir para a Franca, para estudar
na Universidade de Sorbonne. Vivendo no novo pais, conheceu o cientista Pierre Curie, com
quem casou ¢ passou a dividir a produg@o académica, tendo os dois recebido premiagdes por
suas descobertas sobre radioatividade. Com a perda precoce do marido, ela assume o cargo de
esposo na Universidade de Sorbonne. O livro revela alguns aspectos da vida de uma
pesquisadora naquele periodo e seu pioneirismo na ciéncia:

A universidade itinerante, apesar de ensinar muita coisa, ndo podia dar diplomas. Para
obté-los, Marie e Bronia teriam de ir para Paris. Mas com que dinheiro? Nao
demoraram a bolar um plano genial. Bronia iria estudar durante quatro anos em Paris,

enquanto Marie trabalharia de governanta para sustentar as duas (GOLDSMITH,
2020b, p. 153).

De volta da lua de mel, Marie foi atras de um tema de estudo para o seu doutoramento.
Nao se intimidava nem um pouco com o fato de que, na Europa, nunca uma mulher
havia obtido o titulo de doutora (GOLDSMITH, 2020b, p. 156).

[...] Primeira mulher a lecionar na Sorbonne, comegou a partir do ponto que Pierre
havia tratado em sua ultima aula (GOLDSMITH, 2020b, p. 165).

Curie também enfrentou momentos dificeis na Europa, em funcdo da Primeira Guerra
Mundial, tendo este contexto interferido em questdes de sua vida pessoal e em seu trabalho
como pesquisadora. Novamente o livro traz elementos que se aproximam da perspectiva
racionalista/construtivista (CAMPOS; CACHAPUZ, 1997), sendo essa a tonica principal dos
textos analisados. Vejamos alguns trechos que retratam estas situa¢des enfrentadas por Curie:

Paris foi evacuada. Marie, no entanto, ficou na cidade quase deserta para proteger seu
Instituto do Radio (recentemente construido) e o radio que la havia. Mais tarde, com
Paris ameagada, levou um estoque de radio para um banco em Bordeaux. Mas ela

também se preocupava com o que poderia fazer para ajudar no esfor¢o de guerra
(GOLDSMITH, 2020b, p. 167-168).
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Mas Marie ndo se deixava vencer facilmente e, antes do fim da guerra, tinha montado
dezoito carros de raio X, que as vezes ele mesma dirigia. Também treinou as
enfermeiras para utiliza-los. Uma delas era a sua filha Iréne, e as duas trabalharam
juntas pelo resto da vida de Marie (GOLDSMITH, 2020b, p. 169).

Conforme Duarte (2004), conhecer mais a fundo fatos como estes apresentados pelo
livro analisado, a respeito do lado humano dos cientistas, ¢ importante para a construgdo de
uma visdo mais critica sobre a ciéncia e sua historia, contribuindo para a formacao cidada dos
estudantes. Na visao de Snow (1969), estas abordagens sobre a histéria da ciéncia podem
contribuir para promover o interesse dos alunos ¢ mudar as atitudes deles com relagao aos
proprios conhecimentos cientificos, compreendendo a sua relevancia. Para El-Hani, Tavares e
Rocha (2004), a compreensao de elementos da historia e filosofia da ciéncia ¢ fundamental para
os estudantes no contexto do ensono de Ciéncias, sendo necessario modificar também os
curriculos de Ciéncias para que contemplem com mais veeméncia estas propostas que visam
humanizar as ciéncias, ao destacar os aspectos culturais, éticos e pessoais envolvidos nestas

producdes.

5.3 Perfis dos cientistas

Neste topico, serdo apresentadas as andlises a respeito dos perfis dos diferentes cientistas
contemplados por este trabalho, bem como os principais conceitos que desenvolveram. Como
explicado anteriormente, para analisar os perfis dos cientistas, foram utilizadas as categorias
propostas por Queiroz e Rocha (2021): cientista como herdi ou aventureiro, sendo aquele que
entrega sua vida pela ciéncia; aquele considerado diabolico, que possui indole duvidosa e
desrespeita questdes éticas da ciéncia; o idealista, que tem postura de sonhador e procura meios
para tentar salvar a humanidade; e o cientista considerado genial, inventor, que pode vir a
apresentar certa instabilidade do ponto de vista emocional. Dessa maneira, os excertos
destacados dos livros durante o processo da andlise de contetido desvelavam aspectos
pertinentes ao exposto pelas categorias descritas.

Quanto ao livro A, € possivel destacar que ele se concentra na apresenta¢do de um perfil
a respeito do cientista Isaac Newton, desde o nascimento, sua infancia e adolescéncia meio
conturbadas, o interesse precoce pela ciéncia, com estudos de diferentes areas do conhecimento,
sua vida na universidade, dentre outros eventos de relevancia para a compreensdo de suas

principais ideias e contribuicdes cientificas.
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Ja o livro B se debruca sobre a vida pessoal e contribui¢des cientificas de Albert
Einstein, trazendo também informagdes do seu nascimento e o interesse pela ciéncia desde a
tenra idade, fazendo um contraste entre as dificuldades para aprender a falar em contraponto a
sua “genialidade”. Retrata também sua vida escolar, as situagdes familiares complicadas e
depois o seu desenvolvimento como pesquisador, ressaltando seus principais conceitos e ideias
cientificas.

Por sua vez, o livro C apresenta um grupo variado de cientistas. Sobre Aristoteles,
apresenta seu nascimento, alguns eventos importantes para compreendermos suas principais
ideias e sua educacdo marcada pelas discussdes no contexto da Academia de Platdo. Outro
cientista presente na obra ¢ Galileu Galilei, destacando elementos de sua vida pessoal e a sua
participacdo no contexto cientifico da Italia a partir da segunda metade dos anos 1500. A obra
traz também as pesquisas de Isaac Newton, Michael Faraday, Charles Darwin, Gregor Mendel,
Louis Pasteur, Marie Curie e Albert Einstein, destacando suas vidas pessoais ¢ a relagdo desses
perfis dos cientistas com os seus legados cientificos.

O livro A destaca a fragilidade de Isaac Newton quando crianga e o fato de ele ter
nascido prematuro e¢ apds a morte do pai, fato que marcaria profundamente a sua vida.
Utilizando de linguagem ir6nica e engraga, o material mantém sua ludicidade e maior leveza
para tratar dos temas relacionados a biografia do pesquisador e a ciéncia. Vejamos um dos
relatos:

Isaac nasceu a meia-noite e vinte do Natal do ano de 1642, semanas depois de seu pai
morrer. O nascimento de Isaac foi tdo prematuro, que seu corpo miudo caberia num
jarro de meio litro, que ¢ mais ou menos do tamanho de uma caneca. Ninguém
esperava que o fragil bebé passasse daquele dia. Mas mesmo na tenra idade de

algumas horas Isaac surpreendia as pessoas. Ele ndo sé sobreviveu até a noite
seguinte, como continuou vivendo por 84 saudaveis anos (POSKIT, 2020, p. 12).

Dando sequéncia a abordagem sobre a vida do cientista, o texto destaca que Newton nao
se considera cientista € nem matematico, mas sim filésofo natural, com curiosidade agucada e
busca de explicacdo para diferentes fendmenos naturais. “Como tantas grandes cabecas antes
dele, Isaac utilizava a matematica e as ciéncias apenas para encontrar as respostas para grandes
questdes como: Como a natureza funciona? Por que existimos? Onde esta Deus? De que as
coisas sao feitas?” (POSKIT, 2020, p. 26).

Ao mesmo passo em que nutria esse forte interesse por descobertas cientificas, o livro
também destaca sua forte religiosidade, o que ndo o impedia de questionar os proprios preceitos

religiosos de modo mais comedido, como exposto no trecho:
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[...] Isaac também era muito religioso ¢ ansiava por descobrir tudo o que pudesse
sobre Deus, mas ndo gostava que lhe dissessem o que devia pensar. Passou um tempao
analisando a Biblia e tentando aprender religido por conta propria, até que chegou a
conclusdo de que, afinal de contas, a Biblia ndo era tdo perfeita assim. Isso iria lhe
causar sérios problemas (POSKIT, 2020, p. 27, grifo nosso).

Além das questdes religiosas, outro ponto ressaltado pelo livro € a caracteristica
perfeccionista de Newton em seus trabalhos, com cuidado detalhista, minucioso. Vejamos nesse
fragmento, qual era seu comportamento frente seus estudos:

Embora a ideia da gravidade tenha lhe ocorrido pela primeira vez em Woolshorpe em
1665, Isaac, do jeito que era, ndo falou dela para ninguém. Precisava ter certeza de
que tudo estava perfeito, em seus minimos detalhes, porque a ideia de que alguém
pudesse encontrar o mais infimo erro o aterrorizava. Por fim, ele levou vinte anos para
ajustar e corrigir tudo antes de publicar suas descobertas de uma s6 vez no mais

célebre livro cientifico de todos os tempos, os Principia (POSKIT, 2020, p. 85, grifo
nosso).

Outra caracteristica destacada pelo livro, em varios trechos, ¢ a genialidade do cientista,
seja pelo uso da palavra génio ou derivados, ou de sindnimos. Vejamos alguns destes trechos:
Enquanto isso, voltemos a janeiro de 1666. Isaac descansou um pouco da gravidade,

mas seus incriveis doze meses de genialidade continuaram (POSKIT, 2020, p. 85,
grifo nosso).

O Isaac teria de fazer mais um montdo de experiéncias sobre a luz e as cores até ficar
satisfeito, mas isso s6 aconteceu depois de ele voltar para Cambridge. Nesse meio
tempo, ele se concentrou nos problemas do “Super-G” e, para resolvé-los, teve mais
uma das suas ideias geniais (POSKIT, 2020, p. 90, grifo nosso).

Como visto anteriormente, além dessa forte inventividade de Newton, marcaram a sua
vida também algumas instabilidades emocionais e dificuldades de relacionamento com outras
pessoas, inclusive familiares e com seus pares no mundo da ciéncia, com temperamento dificil
e posturas consideradas antissociais, sendo o perfil, apresentado na obra analisada,
predominantemente o de cientista inventor, conforme a classificagdo organizada por Queiroz e
Rocha (2021).

Na andlise realizada anteriormente, sobre a historia da ciéncia, foi possivel observar que
o livro A alterna entre momentos em que traz o perfil de Newton como um génio extremamente
inventivo que elaborava sozinho e sem qualquer apoio em produgdes anteriores algumas de
suas, € em trechos nos quais demonstra a colaboragdo de outros pesquisadores, bem como suas
influéncias cientificas. Este tipo de apresentacdo do cientista como génio isolado ¢ bastante
criticado por autores como Gil Pérez et al. (2001) e Martinelli e Mackedanz (2017), por

exemplo, quando argumentam ser fator complicador sobre o entendimento da complexidade da
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ciéncia ndo enxergar a sua producao como um trabalho da coletividade, com ideias ligadas aos
periodos historicos em que foram desenvolvidas. Pessoa Junior (1996) também discute esses
aspectos ¢ levanta a necessidade de estudos aprofundados sobre cada periodo historico e das
interacdes entre os cientistas para que seja elaborada uma visdo mais fidedigna dos cientistas e
de suas contribui¢des, problematizando essa imagem do génio isolado.

O livro B, por sua vez, tem abordagem com estrutura semelhante, dessa vez trazendo o
perfil de Albert Einstein. Também sdo destacadas questdes relacionadas a fragilidade na
infancia, com a demora dele para falar e problemas relacionados a aparéncia, em contraponto a
sua “genialidade”, desenvolvida posteriormente com o aprimoramento dos estudos. Esta obra
também incide nessa denominagdo para caracterizar o cientista. Entretanto, diferentemente de
Newton, Einstein era mais socidvel e tinha a cordialidade como uma de suas caracteristicas no
convivio com os pares.

Vejamos um destes trechos:

Quando Beto publicou seus escritos, os cientistas ndo demoraram muito para se dar
conta de que havia um génio no pedaco, ainda que todos se espantassem com o fato
de ele viver de um emprego burocratico no Servigo de Patentes. Achavam que, no

minimo, devia trabalhar numa universidade - alids, muita gente que escreveu para ele
enderecou suas cartas a universidade local (GOLDSMITH, 2020a, p. 70, grifo nosso).

O material analisado relata as importantes passagens do cientista por universidades da
Europa e as repercussoes de seus trabalhos na area da Fisica, principalmente relativos ao estudo
do Universo e da Relatividade, com pesquisas e desenvolvimento de formulas matematicas que
permitiram mostrar com mais precisdo a mudan¢a do tempo em diferentes velocidades e
marcaram sua relevancia para a historia da ciéncia. Além disso, traz também o seu lado politico,
caracteristicas mais humanizadas, ao destacar seu enfrentamento a situagdo de guerra e ao
crescimento do movimento nazista, como ja discutido em topico anterior, € também a
preocupacao com o uso de suas invengdes cientificas num contexto bélico. Estas caracteristicas

podem ser vistas em alguns trechos do livro, como os destacados a seguir:

Quando Beto voltou a Alemanha, continuou a lutar pelo pacifismo e a incentivar as
pessoas a recusar o servigo militar. As coisas estavam ficando perigosas por 14 agora,
a medida que os nazistas ganhavam cada vez mais poder. E eles ndo odiavam soé os
judeus. Também ndo gostavam de ciganos, de gays, de gente com problemas fisicos
ou mentais, nem de gente inteligente como o Beto (GOLDSMITH, 2020a, p. 139).

Beto achava essa ideia uma maluquice: as armas atdomicas levariam necessariamente
a guerras atdmicas e o mundo ndo estaria a salvo enquanto elas existissem (...) Para
que o mundo tomasse consciéncia disso, ele se tornou presidente da Comissao de
Emergéncia dos Cientistas Atomicos, que tinha entre seus membros cientistas que
haviam trabalhado no projeto Manhattan (GOLDSMITH, 2020a, p. 175).
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Como pode ser visto a partir dos pontos destacados, apesar de reunir elementos de
genialidade de Einstein e de mencionar também sua facilidade de lidar com questdes complexas
da ciéncia, ¢ marcante o seu papel idealista e a vontade de ver o desenvolvimento de uma ciéncia
que favorecesse a humanidade e ndo para a criagdo de instrumentos que ceifassem as suas vidas,
predominando este perfil, conforme a proposta de Queiroz e Rocha (2021).

Para além desse perfil construido pelo livro, Mesquita e Soares (2008) chamam a
atencdo para a for¢a da imagem de Einstein, presente em caricaturas, desenhos e outras
construcdes bastante emblematicas, que costumam ser associadas ao imaginario coletivo sobre
o perfil de um cientista. Entretanto, como ressalta Germano (2011, p. 322), apesar dessa
popularidade imagética, ainda predomina sobre os cientistas e a ciéncia uma visao elitista:

Ainda hoje quando se fala de ciéncia, a imagem predominante ¢ aquela muito
aproximada do mito. Algo muito além do conhecimento do cidadao comum e que tem

grande poder de verdade. Para a maioria das pessoas, o cientista ¢ a ciéncia habitam
o mundo das coisas fantasticas e de compreensdo inacessivel.

Com a inten¢ao de superar esses reducionismos que ainda prevalecem em visdes sociais
sobre a ciéncia, autores como Moreira e Ostermann (1993), Gil Pérez et al. (2001) e Silva e
Carvalho (2017) reforgam a importancia da atuacao da escola, e mais precisamente do ensino
de Ciéncias, nesse processo, ao buscar reverter imagens erroneas ou limitadas sobre a ciéncia.
O livro C, como visto em topico anterior apresenta uma variedade de cientistas,
iniciando por Aristoteles. No que concerne a abordagem sobre cada um dos mentores
apresentados, estas sdo mais breves, porém, seguem a mesma tonica, trazendo elementos de
humor, ironia e critica social. Sobre o fil6sofo grego, a obra expde que faltam elementos mais
robustos para a constru¢do de uma biografia extensa sobre esse pensador. Vejamos um dos
trechos em que o material explica essa dificuldade:
[...] Aristoteles viveu ha tanto tempo que a maior parte dos fatos relativos a sua vida
foram esquecidos ha séculos. Praticamente tudo o que sabemos a seu respeito é o

seguinte: Tinha um corte de cabelo modernérrimo; tinha uma baita colegdo de anéis;
tinha um QI de dar inveja a qualquer génio (GOLDSMITH, 2020b, p. 9).

Como nos outros livros analisados da cole¢do, permanece a ideia de muito inteligente e
de genialidade para a descricao dos cientistas. A obra ressalta a perspicacia, a tentativa de
explicar tudo, como funciona o mundo, interessando-se por conhecimentos de diferentes areas
como Fisica, Biologia, Quimica, Cosmologia, Mineralogia, Ldgica, Filosofia e Politica,

lecionando no Liceu por varias décadas.
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O livro C traz elementos interessantes para compreendermos a trajetéria de vida de
Aristoteles, ressaltando algumas controvérsias do periodo e importantes contribui¢des a ciéncia,
como pode ser visto nos seguintes exemplos:

Como era um génio fora de série, de uma familia cheia da grana e estava com apenas
37 anos, Aristoteles deve ter imaginado que se tornaria o “nimero um” da Academia.

A vaga foi para um sobrinho de Platdo, e Aristoteles saiu de 14 batendo as portas
(GOLDSMITH, 2020b, p. 18, grifo nosso).

[...] descobriu coisas incriveis. Por exemplo: sabe porque, se vocé esta num avido e
seus ouvidos ficam entupidos, quando vocé boceja da aquele estalo engragado e eles
desentopem? E porque tem um tubo que liga a parte interna com a parte de tras da
garganta. Foi Aristoteles que descobriu esse tubo! (Mas € claro que sem o experimento
de testar os proprios ouvidos num avido...). Esse achado foi logo esquecido e s6 veio
a ser redescoberto em 1550. Ele também descobriu que os golfinhos ndo sdo peixes e
que os enxames de abelhas tém uma lider (GOLDSMITH, 2020b, p. 19, grifo nosso).

Voltando a classificagdo feita por Queiroz e Rocha (2021), a proposta apresentada pelo
livro constréi um perfil de Aristoteles como um génio incrivel, possivelmente muito superior a
outras pessoas, 0 que, por vezes, promove a sensacao de que se tornar um cientista ou inventor
seria algo inalcancavel. Gil Pérez et al. (2001) e Silva et al. (2016) apresentam algumas criticas
sobre esse excesso de brilhantismo na descricdo desses cientistas, algo que pode inclusive
fortalecer situagdes de comparacgdo e discriminagdo, com visoes elitistas e taxativas sobre as
pessoas.

A proxima abordagem feita pelo livro C ¢ sobre Galileu Galilei, que ¢ retratado como
um “rapaz pobre com grandes ambicdes e muitos talentos”. A obra relata que, ainda jovem, ele
se interessou pela Matematica e acreditava-se que tudo deveria ser testado pela observagado e
pela experiéncia, tinha personalidade forte e arrumava algumas brigas com colegas por seus
fortes posicionamentos e comportamentos intempestivos. “Galileu estava indo de vento em
popa. Mas seu sucesso, sua inteligéncia e sua mania de insultar e tratar com arrogancia
quem quer que discordasse dele logo levaram a criagdo de uma associagdo de cientistas que
morriam de 6dio (e de inveja dele)” (GOLDSMITH, 2020b, p. 38, grifo nosso).

Entretanto, deixou importante legado para a ciéncia como demonstra o trecho abaixo:

Primeiro astronomo da historia a usar outra coisa além dos proprios olhos, Galileu
abriu as portas para a observacdo de objetos no espaco que, sem seu telescopio, teriam

continuado escondidos da humanidade — pelo menos enquanto alguém néo construisse
um telescopio igual (ou melhor) (GOLDSMITH, 2020, p. 37).

As pesquisas de Galileu incomodaram também a Igreja entre os anos 1500 e 1600,

gerando diversos conflitos de ideias e explicacdes sobre os fendmenos naturais. No que se refere
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ao perfil desse cientista, predomina a visao de génio bastante inventivo, porém, com problemas
de relacionamento com outros cientistas do periodo.

Diante dessas constatagdes, quanto as propostas para o ensino de Cié€ncias, como
defendem Silva e Carvalho (2017), € preciso problematizar esses tipos de performances que
nos sao apresentadas sobre algumas personalidades dentro da ciéncia, tanto nos livros didaticos
como em outros recursos a serem utilizados em sala de aula. Mesquita e Soares (2008)
complementam que estas imagens estercotipadas do cientista e da ciéncia também podem
provocar certo distanciamento dos alunos com relagdo a disciplina de Ciéncias. Para Miele
(2014), esta visdo considerada distorcida das imagens dos cientistas também ¢ reforcada por
outros elementos que estdo fora da escola, como o caso de alguns produtos midiaticos, sendo
importante desmistificarmos estas questdoes em sala de aula.

Reznik et al. (2017, p. 849) também discorrem sobre este aspecto ¢ destacam a
importancia de uma intervengao pedagogica para modificarmos essas visoes:

Uma vez que esses estereotipos estdo fortemente presentes tanto nas representagdes
mididticas quanto no universo da fic¢do e nos espagos de ensino formais,

consideramos importante realizar esforgos coletivos para desmistificar a percepgao de
cientistas e torna-la mais realista ¢ humanizada.

Continuando as abordagens sobre os cientistas no livro C, o proximo inventor a ser
apresentado ¢ Michael Faraday, que realizou varios trabalhos envolvendo gaiolas metalicas,
dentre outros experimentos com cargas elétricas. O perfil apresentado pela obra destaca um
rapaz de origem humilde que perseverou e conseguiu se tornar uma pessoa de destaque no

mundo cientifico, como mostra o trecho a seguir:

Michael Faraday nasceu num cortico de Londres em 1791. Seus pais eram
paupérrimos, o que significava que ele ndo tinha grandes chances de estudar, muito
menos de se tornar matematico. Pois, apesar de todos esses pesares, fez grandes
descobertas em quimica e fisica, inventou novas formas de tecnologia que permitiram
o deslanche da industria elétrica no mundo e, junto com Galileu, foi um dos maiores
fisicos experimentais de todos os tempos (GOLDSMITH, 2020b, p. 73, grifo nosso).

A obra retrata sua boa relacdo com outros cientistas, dentre estes Charles Darwin, sua
vida pautada pela religiosidade e um grave problema de satide que atrapalhou a sua vida pessoal
e académica. Conforme o livro, ha a suspeita de que tenha sido contaminado por exposi¢ao ao
mercurio, o que revela certa ousadia e também exagerada entrega na realizagdo de suas

investigagdes cientificas. Apesar de também ser expressada a ideia de génio inventor,
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predomina no relato sobre o cientista um perfil de cientista her6i ou aventureiro (QUEIROZ;
ROCHA, 2021), que fazia de tudo pela ciéncia, como destacado no trecho abaixo:
Animado com seus sucessos, Michael continuou seu projeto de provar que todas as
for¢as naturais estavam relacionadas, a comegar pela eletricidade. Naquela época,
muita gente achava que havia varios tipos de eletricidade, mas nos seis anos seguintes,
Michael provou que na verdade s6 havia um. Uma parte importante de sua pesquisa
era a medigdo da eletricidade. Naquele tempo, havia uma porc¢ao de instrumentos

que vocé podia usar com esse fim. Mas tudo que Michael possuia era o corpo — ele
usava os bracos, a lingua e até os olhos (GOLDSMITH, 2020b, p. 84, grifo nosso).

A respeito de Charles Darwin também ¢ possivel verificar o predominio do perfil de
aventureiro, de destemido, que foi desbravar novos locais, em detrimento da visdo de génio
incrivel, também observada no livro ¢ sobre este pesquisador, em virtude de sua importancia
para a area da Evolucdo. O material analisado destaca alguns elementos de sua vida pessoal,
mas centra sua abordagem principalmente nas viagens do estudioso. Na descricao de sua vida
pessoal, aparece novamente a ironia a respeito de partes da sua infancia, como pode ser visto
no trecho:

Charles nasceu em Shrewsbury, Inglaterra, em 1809. Sua mie morreu quando ele
tinha oito anos, e foi criado por suas irmas e por seu pai, Robert, que era um sujeito
meio assustador. Robert pesava 150 quilos e, quando ficava bravo, berrava tdo alto

que se ouvia na China; mas quando ndo estava bravo era muito legal. Charles e ele se
davam muito bem (GOLDSMITH, 2020b, p. 89).

Como exposto, o perfil de Darwin ¢ apresentado como de desbravador, aventureiro,

sendo inclusive um dos topicos da parte sobre esse cientista intitulada “Cara e coragem”. E

mencionado também sobre esse mentor as repercussoes que suas publicagdes tiveram no

periodo mobilizando vérias polémicas, principalmente com relagdo aos religiosos, que

defendiam outras explica¢des para a origem da vida. Vejamos alguns trechos da imagem de
aventureiro que o livro sustenta sobre Darwin:

Quando chegou as ilhas de Cabo Verde, Charles ficou maravilhado com a enorme

variedade de animais e plantas. Comecou a coletar tudo como um louco — aranhas,

conchas, besouros -, encantou-se até com as carnivoras formigas-legionarias, os

morcegos-vampiros, sem falar, claro, nas fantasticas borboletas (GOLDSMITH,
2020b, p. 93, grifo nosso).

Charles era um cara resistente pra caramba: era capaz de cavalgar dez horas
seguidas e caminha quildmetros no meio da floresta. Numa dessas excursdes
encontrou o que chamou de “catacumba dos mortos” (GOLDSMITH, 2020b, p. 96,
grifo nosso).

O proximo texto analisado aborda as contribuicdes cientificas e a vida de Gregor

Mendel. Como discutido no tdpico anterior, trata-se de um cientista que teve importantes
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achados sobre questdes relacionadas a Genética, ao fazer experimentos com ervilhas num
mosteiro, mas que teve o trabalho rechacado por um longo tempo.

O livro destaca que Mendel também era de origem humilde e conseguiu, a partir da ida
ao mosteiro, ter maior acesso a ciéncia, deixando a pequena fazenda da familia. Mendel foi
bastante perspicaz em suas pesquisas, percebendo elementos ligados a heranga biologica,
inserindo métodos cientificos adequados ao seu tipo de estudo, analisando os resultados obtidos
a partir de uma visdo matematica. Ainda ha algumas incognitas a respeito de suas escolhas
cientificas, como demonstrado no trecho abaixo:

Como Gregor ndo deixou muitas informagdes sobre si mesmo (um diario, coisas
assim), ndo sabemos a resposta para esta pergunta: por que resolveu trabalhar com
ervilhas? Foi ideia sua ou do [abade] Napp? Se a escolha foi casual, Gregor deu a

maior sorte, porque as ervilhas se mostraram a planta ideal para torna-lo famoso de
morrer (GOLDSMITH, 2020b, p. 118).

Alternam no livro duas principais perspectivas sobre Mendel, a de que ele possivelmente
teve sorte ou intuicao em suas aventuras pelo mundo da ciéncia e a de que era bastante perspicaz
e aplicado em utilizar calculos adequados para a sua pesquisa. A palavra génio ndo aparece com
tanta énfase como nas abordagens sobre outros cientistas, apesar de essa ideia estar implicita
em algumas mengdes. Dessa forma, aqui também predomina a ideia de um cientista aventureiro
(QUEIROZ; ROCHA, 2021), que consegue resolver enigmas e questdes complexas da ciéncia
com grande facilidade. Vejamos alguns trechos:

Gregor teve muita sorte (ou uma tremenda intuicao) ao escolher as ervilhas para
estudar, porque s6 ha dois tamanhos de pé de ervilha: um tem cerca de dois metros, e
0 outro, uns quarenta centimetros. Cruzando dois pés, um grande e um pequeno,

digamos que produziriam quatros novos pés (...) (GOLDSMITH, 2020b, p. 120, grifo
nosso).

[...] Gregor teve éxito onde Charles fracassou, porque era craque em matematica ¢
abordava o problema como Newton fazia — procurando a simplicidade existente soba
a massa dos detalhes complexos (GOLDSMITH, 2020b, p. 125, grifo nosso).

Todavia, é necessario problematizar também essa visdo de que a pratica cientifica ¢
facil, pois como assevera Kuhn (2009), a compreensao da natureza da ciéncia de trata de uma
tarefa muito complexa. Do mesmo modo, este autor alerta para o cuidado que devemos ter em
ndo enxergar os cientistas como herodis, pois isso demonstra uma visao equivocada a respeito
do trabalho cientifico, que ¢ uma constru¢do humana. Matthews (1994) compartilha desse
posicionamento e ressalta a importancia de fomentarmos essas discussdes em sala de aula,
problematizando visdes equivocadas sobre a ci€ncia e os cientistas, a fim de possibilitar melhor

compreensdo sobre as praticas cientificas.
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A respeito desta questdo, Almeida e Lima (2016) consideram que a constru¢do de uma
nova visdo para ciéncia e também sobre a atuacdo dos cientistas ¢ algo que deve ser a todo
momento aprimorado, sendo uma necessidade pedagogica continua. Complementando esta
perspectiva, Vilas Boas et al. (2013) ressalta a importancia de se trabalhar estas questoes de
modo interdisciplinar, associando a estas discussdes questdes advindas da Filosofia e da
Sociologia.

O cientista seguinte a ser abordado pelo livro C ¢ Louis Pasteur, nascido na Franga em
1822, também de origem modesta que conseguiria destaque no mundo da ciéncia,
posteriormente. Na descricdo feita sobre ele, ha a declaragdo de que era génio desde bem jovem,
sendo destacado que logo aos 27 anos foi aceito como professor universitario em Estrasburgo,
indo apos alguns anos para a Universidade de Lille. O texto chega inclusive a aproxima-lo de
uma ideia de super-herdi, como no trecho: “O superpoderoso cérebro de Louis pds-se em
funcionamento (...)” (GOLDSMITH, 2020b, p. 137, grifo nosso). A palavra super aparece em
outros momentos, como num trecho em que o autor ressalta que Pasteur era “superpatriota”,
por exemplo.

A ideia de contribuir para salvar vidas também ¢ recorrente. Pasteur realizou varios
experimentos ligados a area da saude, com a perspectiva de diminuir a contaminagao por varias
doencas, predominando na narrativa a visdo de idealista, que busca salvar a humanidade
(QUEIROZ; ROCHA, 2021), apesar de ser considerado muito exigente e “linha dura”. Vejamos

um trecho que reflete essa ideia:

[...] gracas ao seu trabalho — e aquela personalidade tirdnica que o tornava tdo
desagradavel — milhdes de pessoas que teriam morrido de doengas fatais
sobreviveram. Talvez Louis tenha salvado mais vidas do que qualquer outro, antes
e depois dele (GOLDSMITH, 2020b, p. 148, grifo nosso).

Como apontam Vilas Boas et al. (2013), ao enxergar o cientista prioritariamente por este
viés, pode haver o risco de criacdo de uma imagem errdnea da ciéncia, j& que esta ndo pode ser
considerada uma atividade neutra € nem os seus participantes, também atravessados por
interesses e ideologias. Bizzo (2009) ¢ outro autor que destaca a importancia de se debater estas
questdes no ambito do ensino de Ciéncias, em fun¢do da importancia do conhecimento
cientifico na formagao e na vida dos estudantes.

Por ultimo, o livro C apresenta o perfil da cientista Marie Curie, discorrendo que ela
nasceu em Varsovia, em 1867, atual Polonia. Também de origem humilde e familia numerosa,

teve uma historia de luta até chegar a Franca onde se estabeleceu como pesquisadora, sendo
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pioneira em varias frentes, como visto no topico anterior sobre historia da ciéncia, tornando-se
docente da Universidade de Sorbonne e recebendo o Prémio Nobel de Fisica, dentre outros
feitos que abriram espago para que outras mulheres pudessem ocupar postos importantes no
meio académico. O material analisado ressalta em alguns momentos o fato de a cientista ndo se
intimidar com estas situacdes.

A ideia de génio, como na descricdo de outros cientistas do livro ¢ novamente
enfatizada, como visto no exemplo a seguir: “Como era um génio, e ainda por cima viciada
em trabalho, Marie foi muito bem na universidade e em 1893 foi a primeira da turma em
ciéncia” (GOLDSMITH, 2020b, p. 154, grifo nosso). Nessa perspectiva, a narrativa vai
apresentando os desdobramentos relevantes para as suas pesquisas no campo da radioatividade.
A obra retrata o quanto era dificil o trabalho que realizavam:

Era um trabalho duo. Enquanto Pierre analisava os resultados, Marie se encarregava
de todo o trabalho muscular. Para os Curie, dedicar-se 24 horas por dia 9no minimo)

a ciéncia, trabalhar juntos e empregar todas as suas energias para descobrir o elemento
misterioso era a coisa mais linda que havia (GOLDSMITH, 2020b, p. 160-161).

Além das questdes relativas a inteligéncia e genialidade, o livro aborda também os riscos
que corriam ao lidar com materiais arriscados a satde, se aproximando do perfil de aventureiro,
apontado por Queiroz e Rocha (2021), correndo riscos pela ciéncia, a fim de descobrir questdes

de grande complexidade, como demonstrado abaixo:

Nos anos seguintes, Marie ¢ Pierre estudaram as estranhas propriedades do radio.
Descobriram que ele tornava o vidro fosco e fazia com que outras substancias
ficassem radioativas. N@o imaginavam que o radio também estava afetando a eles
proprios: em fins de 1902 tiveram varias doengas, provavelmente causadas pela
exposi¢do constante a radioatividade (GOLDSMITH, 2020b, p. 161).

Como visto ao longo das andlises realizadas, os livros pesquisados alternam
principalmente entre perfis de cientistas génios, idealistas e aventureiros, apresentando algumas
abordagens que precisam ser problematizadas em sala de aula. Entretanto, o material se mostra
bastante rico, ampliando os conhecimentos sobre elementos de historia da ciéncia e sobre as
trajetorias de vidas dos cientistas apresentados. Nesse sentido, demonstra potencial para o
trabalho no ambito do ensino de Ciéncias, fomentando estreitamento das relagcdes entre ciéncia
e literatura.

Para Zanon e Freitas (2007), atividades com esta intencionalidade permitem a

substitui¢do de praticas consideradas engessadas, desde que o professor constitua situacdes de
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ensino-aprendizagem que favore¢cam uma postura questionadora. Este ponto também ¢
reforcado por Zanetic (2006) quando nos chama a atencdo para a riqueza de possibilidades

ofertada pela associagdo entre ciéncia e literatura.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

No que se refere aos livros analisados, estes retratam elementos que afloram a historia
da época apresentada, destacando o contexto social em que cada cientista desenvolveu as suas
principais ideias cientificas e invengdes. Os materiais sdo bem ilustrados, chamativos, atraindo
a atengdo dos jovens leitores. Esse enriquecimento também ¢ promovido por uma variedade de
géneros textuais aos quais os autores das obras recorrem para tornar a leitura mais dindmica e
agradavel. Como mencionado no trabalho, sdo aspectos que podem favorecer o
desenvolvimento de praticas leitoras sobre pesquisadores que marcaram a historia da ciéncia.

Foram encontrados varios géneros textuais como, por exemplo, diarios, paginas de
jornal, manchetes, quadrinhos, dentre outras, cuja abordagem se mostrou pertinente a
compreensdo dos conteudos contemplados pelas obras, sendo possivel a sua utilizagdo com
finalidade didatica, em fun¢do da promocdo de associagdes entre ciéncia e literatura. Como
apontado, ao longo do trabalho, estes materiais podem ser utilizados em propostas que
valorizem a divulgagdo cientifica, o acesso a diferentes tipos de textos e linguagens,
contribuindo para o fortalecimento das praticas de leitura e realizacdo de propostas de carater
interdisciplinar.

Quanto as abordagens sobre a histéria da ciéncia, de maneira geral, hd o predominio
da perspectiva racionalista/construtivista, em especial nos livros B e C. Apesar de, em alguns
momentos, haver a presenga de elementos mais proximos da visdo empirista/positivista,
prevalece uma proposta que destaca elementos histdricos importantes dos diferentes periodos
em que os cientistas retratados pelas obras viveram, contextualizando suas condigdes de
producdo da ciéncia, os condicionantes sociais € culturais, bem como aspectos coletivos da
producdo cientifica. Trata-se de fatores que podem ser alvo de ricas discussoes por docentes
que utilizem esses materiais no contexto do ensino de Ciéncias.

No que se refere aos perfis dos cientistas, ainda ha forte presenca da visdo dos
diferentes cientistas como génios, entretanto, essas ideias se mesclam a elementos de outras
categorias como a de idealistas, sonhadores, aventureiros, correspondendo a questdes que
precisam ser problematizadas no ambito do ensino de Ciéncias, desmistificando a ideia de
génios isolados perante os meandros que demarcam a propria produgdo do conhecimento
cientifico ao longo dos diferentes periodos retratados. O direcionamento do professor nesse
sentido, ao trabalho com esses materiais, pode favorecer a leitura critica por parte dos

estudantes, sendo essa postura fundamental a formacao dessas criangas e jovens.
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Assim disso, podem contribuir para a construcao de formas de interacao entre literatura
e ciéncia, visto que demonstram possibilidades de uso nas praticas de ensino de Ciéncias.
Entretanto, diante dos resultados obtidos, ¢ relevante destacar a necessidade de problematizagao
de alguns de seus aspectos por parte dos professores, desmistificando visdes sobre os cientistas
e sobre a ciéncia, que precisa ser encarada como construgdo social, coletiva e histérica da
humanidade, levantando novos questionamentos e olhares no ambito das Ciéncias Naturais,
bem como aprimorando outras estratégias que possam transformar o cenario de ensino em sala
de aula e fora dela.

A compreensdao de como se da essa alianca pode trazer perspectivas que auxiliem
criangas e jovens a terem uma relagdo melhor com a leitura, integrando de maneira mais incisiva
o mundo das letras e o0 mundo cientifico, além de valorizar aspectos ludicos no contexto do
ensino de Ciéncias. Dependendo do planejamento, o uso da literatura como recurso didatico nas
aulas de Ciéncias pode contribuir para a contextualizacdo de diferentes contetdos, incitando
problematizag@o sobre os assuntos abordadas. Além disso, essa articulagdo pode suscitar visdes
mais criticas sobre os conceitos cientificos, as imagens dos cientistas e a historia da ciéncia,
tendo o papel mediador por parte do docente de Ciéncias papel crucial nesse contexto. Nesse
sentido, a partir das questdes aqui discutidas, esperamos que novas proposi¢des e estudos
possam corroborar ao incremento de pesquisas nessa area, fortalecendo a participagao da leitura

no ensino de Ciéncias.
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