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RESUMO

Investigamos como determinada obra literaria brasileira e seu uso em
aulas de Ciéncias podem contribuir para a abordagem da
experimentacdo na qualidade de um contelido para o Ensino de Ciéncias.
Para tanto, com base nos procedimentos da andlise textual discursiva
(ATD), procedemos a anélise do potencial do livro Aventuras no mundo
da ciéncia, do autor José Reis, escrito em 1954, no que se refere a
abordagem da experimentacdo. Foram obtidas categorias de andlise que
favoreceram discussfes sobre experimentacdo em animais humanos e
ndo humanos, questdes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
ligadas a experimentacdo e aspectos epistemoldgicos associados a
experimentacdo. Em seguida, apresentamos a proposta de duas
atividades que articulam partes da leitura do livro e atividades
experimentais a componente curricular Ciéncias da Natureza para 0s
anos finais do ensino fundamental. Como atores desta etapa da pesquisa,
distinguimos dois grupos de estudantes (sétimo e nono anos) de uma
escola da rede publica municipal de Floriandpolis. As atividades de
leitura e experimentacdo foram inspiradas, respectivamente, nas
estratégias de leitura de Solé (2009) e na estratégia predizer, observar e
explicar (POE) de Gunstone (1990). Foram submetidos a analise textual
discursiva materiais escritos pelos estudantes durante as duas atividades.
Na analise, expfem-se categorias a priori desencadeadas na parte Il
desta pesquisa. Discute-se o material dos estudantes em dois momentos:
compreensfes discentes antes da leitura do texto de José Reis e
compreensdes discentes depois da leitura e discussdo do texto de José
Reis e da realizagdo da atividade experimental. Perante as anlises foi
possivel estabelecer relacGes com compreensfes presentes no texto de
José Reis e o entendimento dos estudantes, configurando a literatura
cOmo um rico instrumento para abordagens de questdes sobre a natureza
da experimentacéo cientifica.

Palavras-chave: Literatura. Experimentacdo. José Reis. Ensino de
Ciéncias






ABSTRACT

We investigated how a certain Brazilian literary work and its use in
Science classes can contribute to the approach of experimentation as a
content for Science Education. Therefore, based on the procedures of
discursive textual analysis, we proceeded to analyze the potential of
Aventuras no mundo da ciéncia, book written in 1954 by José Reis, to
enrich approaches to experimentation. Analysis led to the creation of
categories, which provided discussions on experimentation with human
and nonhuman animals, issues of Science, Technology and Society and
epistemological aspects associated with experimentation. After
analyzing the book, we present the proposal for two activities that
articulate the reading of parts of the book and experimental activities to
the curricular component Natural Sciences for the final years of
elementary school. As actors of this stage of the research, we distinguish
two groups of students (from seventh and ninth school years) of a
municipal public school in Florianopolis, Brazil. The reading and
experimentation activities were inspired, respectively, in Solé’s reading
strategies (2009) and in the strategy Predict, Observe and Explain (POE)
of Gunstone (1990). Materials written by the students during the two
activities underwent discursive textual analysis. In the analysis, we
expose a priori categories triggered by part Il of this research and
discuss the material produced by the students in two stages: students’
understandings before and students’ understandings after the reading
and discussion of José Reis’s text and the experimental activity. In view
of the analysis, it was possible to establish relations between
comprehensions of the text of José Reis and understandings of students,
setting literature as a rich instrument for approaching questions about
the nature of scientific experimentation.

Keywords: Literature. Experimentation. José Reis. Science teaching.
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Apresentacdo

Com a intengdo de delinear os caminhos que trouxeram até a
presente pesquisa, pretendo contar um pouco da minha historia. Para
iSS0, Peco permissdo para expressar meus pensamentos, neste momento,
em primeira pessoa.

Toda histéria tem um inicio, porém, no decorrer da escrita desta
investigacdo, noto que ndo consigo precisar com exatiddo quando
realmente iniciaram 0s interesses aqui expressos:  ciéncias,
experimentacdo e literatura. Recordo-me da curiosidade por ciéncia e
experimentos na infancia, e os livros de literatura eram, para mim, um
encanto e ao mesmo tempo objetos de desejo. Desta maneira,
propositalmente ou ndo, minha vida profissional foi se tornando reflexo
dos meus interesses de infancia, o que, de certa forma, acredito ter
influenciado algumas escolhas profissionais e académicas.

Em vista dos interesses aqui expressos, considero que a
proposicdo de estruturar um estudo que vincula a experimentacdo
didatica ao desenvolvimento da leitura dos estudantes foi tomando
forma a partir de questionamentos no decorrer da minha atuagdo como
professora. Sou licenciada em Ciéncias Biologicas e, desde 2010, atuo
como docente no cargo de Professora Auxiliar de Ensino de Atividades
de Ciéncias, em uma escola basica da rede Municipal de Ensino de
Floriandpolis.

Sou responsavel, entre outras atribuices, pela organizacdo e
direcdo de atividades no laboratério escolar de ciéncias. Nesta funcéo,
trabalho especificamente com “atividades praticas” (experimentacio
didatica), auxiliando os professores nos processos de ensino e
aprendizagem, possibilitando a inclusdo destas atividades em seus
planejamentos de ensino, tanto nos anos iniciais como nos anos finais do
Ensino Fundamental. Este é um dos motivos que explicam o foco deste
trabalho na experimentacéo didatica.

Nos anos iniciais, de acordo com os planejamentos das
pedagogas, indico “atividades praticas” no laboratorio escolar de
ciéncias ou fora dele, com atividades ao ar livre, cuidados com a horta
escolar ou em outros ambientes da escola ou do seu entorno. Leciono,
também, aulas em momentos nos quais as professoras pedagogas
solicitam.

Ainda, nos anos finais, eventualmente, participo dos
planejamentos e organizo as “atividades praticas” que sdo solicitadas
pelos professores de Ciéncias da Natureza. Também atendo,
semanalmente, turmas fixas de projetos integrais.
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No decorrer da experiéncia docente surgiu o reconhecimento de
que as “atividades praticas”, muitas vezes as de experimentacdo, a meu
ver, ndo proporcionavam uma aprendizagem satisfatéria. Ao contrario
do que eu esperava, essas atividades ndo asseguravam a aprendizagem,
por parte dos estudantes. Repetidamente, depois de uma aula preparada
exaustivamente, observava através dos registros (avaliacBes e/ou
roteiros) que os estudantes ndo conseguiam se expressar ou definir
satisfatoriamente 0s conceitos abordados. Desenvolvia Vvarios
experimentos vinculados a um Unico conceito, em que utilizava, por
exemplo, diferentes indicadores quimicos, com uma conformacao
magica e colorida, que enchiam os olhos dos estudantes. As atividades
se tornavam momentos ludicos e dindmicos. Porém, no momento das
avaliacGes os conceitos ndo eram expressados. Noto que este aspecto ja
é amplamente observado e discutido por varios autores, como lzquierdo,
Sanmarti e Espinet (1999) quando referem que simplesmente fomentar
atividades praticas de experimentacdo, por si sO, ndo garante a
assimilacdo dos conhecimentos.

Com a participacéo efetiva na vida escolar e na relagdo com
outros profissionais, em colegiados de classe e em trabalhos
interdisciplinares, pude constatar que as dificuldades com o
desenvolvimento de leitura e escrita dos estudantes se configuravam
como um grande no existente na escola.

Com o esclarecimento deste problema, configurava-se de
maneira mais clara um grande desafio profissional: de que maneira, por
meio de “atividades praticas” de ciéncias, meu trabalho poderia
contribuir no processo de desenvolvimento de conceitos cientificos e de
leitura e escrita dos estudantes?

Busquei, entdo, formas de tentar esclarecer estas questdes. Tive
a oportunidade de participar, em 2012, de um breve curso, oferecido
pela Secretaria de Educacdo do Municipio de Floriandpolis (SME), que
abordava leitura e escrita nas aulas de Ciéncias. L4, com a professora
Silvia Oliveira, pude perceber que os trabalhos, nos laboratérios
escolares de Ciéncias, necessitavam de um olhar cuidadoso, e
diferenciado, ja que é um local onde se espera trabalhar com “atividades
praticas”.

A proposta seria, além da utilizacdo de textos didaticos,
disponibilizar a leitura de variados géneros textuais. Tal proposta de
leitura permite que o estudante utilize suas memodrias, inclusive de
leituras e experiéncias prévias, vinculando-as, se possivel, aos conceitos,
em textos que permitam essa relagdo, como: livros de literatura, poesia,
musica e outros. Examino que tal perspectiva de leitura vem ao encontro
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das teses defendidas por Solé (2009) quando se refere a leitura como um
processo interativo em que o leitor faz uso do conhecimento do mundo e
do proprio texto para ir construindo uma interpretacdo. Tal perspectiva
ressalta a necessidade de o estudante processar o texto nos diversos
aspectos (regras sintaticas, os significados das palavras no contexto e a
maneira de escrever as palavras).

Quanto ao desenvolvimento da atividade, seria importante que
essa desafiasse 0s estudantes, porém, os deixasse seguros para a
expressao escrita. O professor pode diminuir a utilizacdo de roteiros de
“atividades praticas” como ‘“receitas” e ir abrindo para expressdes
criativas da escrita. Entretanto, é necessario ressaltar que a apropriacao
de conhecimentos ndo acontece simplesmente por meio de atividades
experimentais. Essas atividades podem ser trabalhadas frente a
discussoes de situagdes sociais, econdmicas e culturais que permitam o
desenvolvimento ndo s6 de conceitos. Nessa logica, Piassi e Araujo
(2012) exemplificam que, em um simples experimento de germinacdo
de feijdo, apds observacdes, suposicdes e explicacbes os estudantes
podem ainda ser estimulados a pensar e discutir como sdo as plantacbes
de feijdo. Quem faz as plantagdes e colheitas? Que tipo de méquinas e
usos tecnoldgicos sdo utilizados nesse processo até que o feijdo possa
chegar as nossas mesas? Este é um exemplo entre outros que podem ser
abordados.

Ainda, é possivel notar acordo entre o pensamento explicitado e
a literatura especializada. Por exemplo, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) defendem que néo se trata somente de ensinar a ler e
escrever para que os alunos possam aprender Ciéncias, mas também de
fazer uso das Ciéncias para que os alunos possam aprender a ler e a
escrever (BRASIL, 1997). Assim posto, as “atividades praticas” de
experimentacdo podem ser momentos que venham qualificar também os
trabalhos de leitura e escrita dos estudantes.

Por gosto individual pela literatura e o anseio de trazer textos e
estratégias, diferentes dos tradicionais, para o laboratério de Ciéncias,
iniciei entdo um curso de contacdo de historias. Aproveitava este
aprendizado com os estudantes dos anos iniciais. Antes das aulas
préticas utilizava um livro de literatura infantil como pano de fundo,
fazia uma roda no chdo e contava a histéria com o livro nas maos,
sempre interligando os conceitos trabalhados com a literatura utilizada,
através de exemplos, contraexemplos ou algum aspecto social ou
cultural que pudesse ser apresentado. Entretanto, ao trabalhar com os
anos finais, ndo me sentia segura para lancar mao de recursos
especificos para fomentar a leitura e escrita.
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Contudo, estimulada a desenvolver meu trabalho de maneira
mais assertiva, participei de um curso de especializacdo na modalidade a
distancia em Ensino de Ciéncias oferecido pelo Instituto Federal de
Santa Catarina. Quando iniciei as pesquisas para a elaboragdo da
monografia tive acesso as publicacBes do Programa de Pds-Graduagdo
em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica (PPGECT) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) e seus pesquisadores.

As dificuldades encontradas na minha trajetoria profissional
encaminharam-me a possibilidade de desenvolver esta pesquisa de
mestrado. E, talvez, a configuracdo deste estudo possa ter iniciado com
memodrias da infancia, quando tinha o gosto pela literatura e por motivos
diversos ndo tinha o acesso desejado. Porém, imagino que apenas
disponibilizar obras literarias sem permitir ou estimular sua utilizac&o,
n&do contribua para que o estudante possa vir a se tornar um leitor.

Essa vivéncia, fundamentada teoricamente, agora instiga o
desafio de proporcionar momentos de contato entre os estudantes e as
diversas possibilidades de leitura literaria e toda discussédo que ela possa
oferecer com relagdo a Ciéncia. Assim, em convergéncia com 0s
pressupostos defendidos por meu orientador, desenhamos os primeiros
tracos de nossa questdo de pesquisa: a possibilidade de investigar o
potencial de uma obra literaria para a abordagem da experimentacdo no
Ensino de Ciéncias da Natureza, nos anos finais do Ensino Fundamental.

Na proxima parte deste trabalho pretendo discutir, por meio de
autores, a utilizacdo da literatura no Ensino de Ciéncias e, de maneira
mais especifica, esclarecer as escolhas que configuram esta pesquisa.
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Introducéo

Defendemos que as préticas escolares de leitura sdo de responsabilidade
de todas as areas que constituem o curriculo, ou seja, todo professor,
independente da componente curricular em que atua, € um professor de
leitura (SILVA, 1998). Essa defesa é compartilhada por autores que se
debrugcam sobre perspectivas de leitura no Ensino de Ciéncias. Tais
ponderagdes harmonizam-se com 0 nosso comprometimento em
fomentar praticas de leituras de textos distintos nas aulas de Ciéncias da
Natureza, mais especificamente, textos literarios, na qualidade de
expressdo artistica. A vista disso, assinalamos a utilizacio de obras
literarias no Ensino de Ciéncias, as quais podem, ainda, contribuir com a
formacéo leitora dos estudantes e com a promocgdo de abordagens que
venham enriquecer visdes culturais e de Ciéncias.

Quanto a visdes de Ciéncia, consideramos o enriquecimento
necessario, uma vez que, em praticas educativas questionaveis e nao
raras, é comum o estabelecimento de um patamar a Ciéncia em que esta
pouco se articula com outras formas de conhecimento. Assim, confere-
se a Ciéncia, ensinada na escola, um entendimento deslocado do
universo politico e cultural em que é desenvolvida (PINTO, 2009).
Neste sentido, é frequente também, no contexto do Ensino de Ciéncias, a
disseminacdo de visdo empobrecida do contexto cientifico ao coloca-lo
antagonicamente a outros tipos de producdo, como por exemplo, as
Artes. A antagonia entre Arte e Ciéncia pode se dar em favor do status
conferido a cada uma delas, segundo o entendimento e a relevancia
social depositadas a uma ou a outra ao longo da histéria (SILVA 2011).
Os processos educativos, por vezes, colocam a Arte como um produto
do ladico, da imaginagdo, com aspectos il6gicos e falsos, supostamente
como oposicdo a Ciéncia.

Deste modo, reconhece-se que a admissdo do trabalho cientifico
como manifestacdo humana e cultural favoreca o enfrentamento de
visOes simplistas sobre a Ciéncia. Ademais, destacar que a imaginacéao é
algo que caracteriza as Artes e se afasta das Ciéncias é algo plenamente
questionavel. A imaginacdo é bastante presente em trabalhos como
aqueles que envolvem a criagdo de modelos explicativos para
fendmenos ndo observaveis — como o surgimento da Terra e dos seres
humanos (SILVA, 2006). Defendemos que a abordagem desses
aspectos por meio da literatura pode elucidar tais compreensdes. Um
olhar atento para as produc@es humanas pode revelar relagGes existentes
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entre Ciéncia e Arte, de maneira a destacar semelhangas nos processos
de producédo, como: capacidade de criar, expressdo de ideias e visdo de
mundo. Compreendemos, como Giraldelli e Almeida (2008), que o
ensino que valorize a aproximacao entre Arte e Ciéncia pode ter como
um pressuposto que a construgdo da ciéncia ndo acontece isolada de
determinantes sociais, tecnoldgicos e econdémicos, em espaco e tempo
histéricos. Logo, a Arte como imitagdo subjetiva da realidade, por
exemplo, pode ser um caminho para aproximacdo entre Ciéncia e
individuos, facilitando discussbes de pontos que naturalmente ndo
seriam ponderados no cotidiano dos estudantes (SNOW, 1993).

Com relagdo a funcdo educacional de obras literarias, Piassi
(2012) destaca que elas podem desempenhar papel questinador dos
produtos cientificos. Além disso, um entendimento mais amplo da
construcdo cientifica auxiliaria na abertura da visdo de ciéncia em
direcdo a aspectos socioculturais do conhecimento sem, com isso,
desvalorizar ou diminuir o valor dos conceitos, situando-os em um
sistema de valores e preocupagdes humanas mais abrangentes.

Trazendo a experimentacdo no Ensino de Ciéncias para esta
discussdo e aproximando-a aos objetivos desta pesquisa, concordamos
que a experimentacdo no ensino apresente finalidades diferentes das
observadas no meio cientifico. Pode-se vincular aos pressupostos
defendidos para este estudo, o trabalho proposto por Gongalves (2014),
ao alertar que a literatura poderia ser utilizada para problematizar a
experimentacdo, na qualidade de contetdo na formacdo inicial de
professores de quimica. O autor pondera que a experimentacdo tem se
constituido como um dos contedos da formacdo docente, e que
sugestdes inovadoras da literatura em didatica das ciéncias defendem
sua abordagem por meios diversos. Contudo, como ressalta esse
autor, trabalhar a experimentagdo por meio da literatura parece se
revelar como algo ainda incipiente.

Em acordo com o estudo desenvolvido por Gongalves (2014),
enxergamos viabilidade em tratar aspectos relacionados a
experimentacdo em obras literarias, inclusive naquelas produzidas por
escritores com veia cientifica, como José Reis.

Como parte de um projeto de pesquisa mais amplo que busca
identificar e analisar obras literarias com potencial para tratar os
assuntos associados ao Ensino de Ciéncias, tomamos como objeto de
estudo para esta investigagdo o livro Aventuras no mundo da ciéncia,
escrito em 1954 por José Reis.
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Nesta perspectiva, Zanetic (1989) defende a existéncia de duas
familias de autores. A primeira seria de cientista com veia literaria, na
qual estdo individuos relacionados diretamente com a producdo do
conhecimento cientifico, mas que ao longo dos tempos produziram
obras que podem ser lidas como textos literarios. Na segunda familia, de
escritores com veia cientifica, segundo Da Silveira (2013), pode-se
encontrar obras com uma compreensao cultural e social da ciéncia em
determinadas épocas ou contextos; incluem-se nela autores com maior
ou menor conhecimento cientifico, que produziram obras literarias com
inspiracOes nesses conhecimentos.

José Reis parece se aproximar da primeira familia de escritores.
Ele tinha formagao médica e foi pesquisador no Instituto Bioldgico e um
dos precursores da divulgacdo cientifica no Brasil. Escrevia obras para
popularizacdo da ciéncia em jornais, revistas, folhetos dirigidos, livros
infanto-juvenis, realizava palestras e visitas a laboratorios. Através de
seu trabalho nasceram clubes, feiras e concursos de ciéncia. Ganhou
prémios e foi homenageado por varias instituicGes, como: “Nucleo José
Reis de Divulgacdo Cientifica” na Escola de Comunicagdo e Arte da
Universidade de S8o Paulo — ECA/USP; Associacdo Brasileira de
Divulgacdo Cientifica — ABRADIC; Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPg, que o
homenageou com um prémio que leva seu nome, para 0s icones da
Divulgacédo Cientifica e Tecnolodgica brasileira; e Fundacdo de Amparo a
Pesquisa de Sdo Paulo — FAPESP, que criou o programa José Reis de
Incentivo ao Jornalismo Cientifico.

O autor debrugou-se durante anos sobre o estudo das doencas
das aves e, junto com outros pesquisadores, escreveu o “Tratado de
Doengas das Aves”. Foi nesta época (meados da década de 1950) que
José Reis escreveu o livro infanto-juvenil Aventuras no mundo da
ciéncia.

Assim sendo, coloca-se na qualidade de questdo de pesquisa:
Como determinada obra literaria brasileira e seu uso em aulas de
Ciéncias podem contribuir para a abordagem da experimentacdo no
Ensino de Ciéncias?

Mais especificamente, tém-se como objetivos:
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- identificar as potencialidades do livro Aventuras no mundo da
ciéncia do autor José Reis no que se refere a abordagem da
experimentacao;

- elaborar e promover uma proposta que vincula experimentagdo
a leitura de um texto literario para os anos finais do ensino
fundamental da componente curricular de Ciéncias da
Natureza;

- analisar potencialidades e limites da proposta que articula
experimentacédo no Ensino de Ciéncias a leitura de um texto
literario.

Até aqui, introduzimos o tema que sera estudado pautando-nos
em argumentos que compartilhamos com estudos da area. Apresentamos
também a questdo de pesquisa e os objetivos. Apos a introdugdo, o
trabalho sera apresentado em trés partes:

Parte | - apresentamos uma revisdo de publicacGes da area que
privilegiam o Ensino de Ciéncias articulado a literatura. Exibimos ainda
uma revisdo de artigos que tratam especificamente das obras do autor
José Reis, com a intencdo de evidenciar a importancia de se trabalhar
publicacdes desse autor no Ensino de Ciéncias.

Parte Il — expomos os procedimentos utilizados na obtengdo e
analise de informacgdes qualitativas associadas ao livro Aventuras no
mundo da ciéncia. Ainda nesta parte, expomos a analise do referido
livro orientada pelos procedimentos da analise textual discursiva (ATD).

Parte 1ll — apresenta-se a proposta de atividade experimental
promovida com um coletivo de estudantes dos anos finais do ensino
fundamental e a andlise de parte das produgdes discentes elaboradas no
desenvolvimento da proposta.

Por fim, expde-se uma sintese e sinaliza¢6es de potencialidades,
limites e desafios encontrados no desenvolvimento da proposta de
atividade experimental para o Ensino de Ciéncias articulada com a
leitura do texto literario.



35

1 Literatura e Ensino de Ciéncias

Com base em uma revisdo em artigos nacionais, analisamos
como a articulagdo entre literatura e ensino de ciéncias vem sendo
discutida. Primeiramente, apresentamos o0s procedimentos adotados para
a selecdo dos textos em estudo. Em seguida, expomos as analises dos
trabalhos. Também apresentamos uma revisdo de trabalhos publicados
sobre o autor José Reis.

1.1 Procedimentos de busca

Com a finalidade de entender como a literatura estd sendo
articulada ao Ensino de Ciéncias na producdo de perioédicos nacionais,
adotamos como um dos procedimentos a selecdo de publicacbes, de
acordo com a avaliacdo das revistas pelo Sistema de Avaliagdo e
Qualificacdo da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) - o Qualis!. Buscamos como fonte periddicos
nacionais de Ensino de Ciéncias da Natureza avaliados pela area de
Ensino do Qualis com classificacdo Al, A2 e B1. O recorte temporal
desta pesquisa compreende o periodo de 2005 (a partir de janeiro) a
2014 (até dezembro). Ou seja, dez anos de publicagdes nestes
periodicos. Acreditamos que tal escolha se justifique em funcédo de esses
periddicos veicularem de forma mais explicita a producéo ligada a area
de Ensino de Ciéncias com indicativos de qualidade académica. Para
realizar a selecdo das publicacdes, consideraram-se 0s periodicos
disponiveis online e de acesso gratuito. Os artigos foram selecionados
com base em seu titulo, resumo e palavras-chave. Selecionaram-se os
que abordavam a utilizacdo de literatura, género literdrio, ou obra
literéria ligadas ao Ensino de Ciéncias.

O segundo procedimento foi utilizar o0 Google Académico na
busca por artigos por meio das palavras-chave: Literatura e Ensino de
Ciéncias; Literatura e Ensino de Biologia; Literatura e Ensino de Fisica;
e Literatura e Ensino de Quimica. Foram consultadas as referéncias que
apareceram nas vinte primeiras paginas disponibilizadas pelo buscador
no uso de cada descritor. Esta consulta foi feita no periodo de marco a
abril de 2015. Nesta selecdo ndo foram considerados limites temporais e
nem a classificacdo Qualis dos periddicos nos quais os artigos foram

! Classificagdo vigente no ano de 2014.
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veiculados. Justificamos este recorte por identificar trabalhos fora do
recorte temporal estabelecido inicialmente. Desconsideramos, nesse
momento, trabalhos publicados em eventos, teses e dissertagoes.

Como terceiro procedimento, resgataram-se, de maneira mais
suscinta e ndo tdo sistematica, teses e dissertacfes. Buscaram-se no
portal da Capes teses e dissertagdes com os descritores utilizados nas
outras consultas.

O quarto procedimento utilizado foi por meio da Plataforma
Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), por assunto, com o descritor “José Reis”. Foram
considerados artigos publicados em periddicos disponiveis online e de
acesso gratuito, sem limite temporal, contendo referéncias ao
mencionado autor. Buscamos referéncias por meio deste procedimento
por ndo ter encontrado publicagdes associadas ao trabalho de José Reis
com os procedimentos anteriores.

Com os artigos do primeiro e segundo procedimentos, foram
feitas analises considerando: periddicos; periodo de publicacdo; nivel de
ensino estudado; género literdrio abordado; e compilacdo de obras e
autores literarios discutidos nos artigos. A identificacdo destes aspectos
se sustenta, em parte, em trabalhos que analisam produgdes académicas
como o de Lorenzetti e Delizoicov (2006), que apresentaram um
panorama da investigacdo em Educacdo Ambiental no Brasil a partir da
analise de teses e dissertagdes. A forma como as informacdes foram
analisadas aqui se fundamentou, em parte, na pesquisa dos referidos
autores. No terceiro procedimento, separamos 0s artigos por periddico e
por periodo de publicacéo.

Como procedimento de andlise, foi realizada uma primeira
leitura dos textos selecionados. A etapa seguinte desse levantamento
consistiu na classificacdo dos trabalhos em tematicas centrais. Inspirados
em Ferreira e Queirdz (2012), que fizeram um estudo sobre o0 panorama
das publicacdes relacionadas a textos de divulgacdo cientifica no cenario
nacional, identificamos quatro tematicas referentes aos trabalhos sobre a
utilizacdo de literatura no Ensino de Ciéncias. Tais tematicas foram
definidas de acordo com os objetivos de pesquisa explicitados nos
trabalhos, e sdo descritos e discutidos. Por ultimo, sdo explicitadas
interpretacOes acerca da producdo sobre José Reis.
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1.2 Articulagdo entre literatura e Ensino de Ciéncias no ambito
nacional

A partir desse recorte e tendo em vista 0 objetivo desta revisdo
— realizar o levantamento das pesquisas voltadas ao tema em foco, no
contexto brasileiro, e relacionadas a area de Ensino de Ciéncias Naturais
— chegamos a um total de 15 periddicos (Quadro 1.1). Foi possivel
encontrar artigos em 12 das revistas pesquisadas, totalizando 25
produgdes. N&o encontramos publicagbes com as caracteristicas
descritas no periodo analisado nos seguintes periddicos: Alexandria:
Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia; Revista Brasileira de
Ensino de Fisica; e Investigacdes em Ensino de Ciéncias.

A pesquisa no Google Académico possibilitou o encontro de
publicagbes em periddicos fora da classificacdo Qualis em Ensino e da
delimitagdo temporal proposta no recorte. Identificaram-se no total 13
artigos, distribuidos nas categorias pesquisadas: 06 publicacbes em
Ensino de Fisica; 03 publicagbes em Ensino de Quimica e 04
publicagdes em Ensino de Ciéncias (Quadro 1.1). No recorte
estabelecido com a palavra-chave “Literatura e ensino de Biologia” ndo
se encontraram publicacfes que ja ndo estivessem contempladas na
busca anterior.
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Acta Scientiae 01 - (BENITE, BENITE e JUNIOR, 2009)
A Voz e o Olhar do Outro 01 (LA ROCQUE, 2012)
Caderno Brasileiro de 02 - (FERREIRA e RABONI, 2013; SOUZA e VIANNA, 2014)
Ensino de Fisica
Ciéncia & Educagdo 03 02 (LIMA e CARVALHO, 2002 a; LIMA, BARROS’e TERRAZAN, 2004;
RIBEIRO e MARTINS, 2007; STRACK, LOGUERCIO e PINO, 2009;
KAWAMOTO e CAMPOS, 2014)
Ciéncia & Ensino 04 - (PIASSI e PITROCOLA, 2007; VON LINSINGEN, 2007; VON
LINSINGEN, 2008; LONDERO, 2014)
Ciéncia & ldéias 01 - (MENDONCA, 2009)
Ciéncia e Cultura - 01 (ZANETIC, 2005)
Contexto & Educagéo - 01 (CABRAL, GIOPPO e BUENO, 2011)
Ciéncia em Tela 01 - (SALOMAO, 2008)

2 0 nimero de periddicos descritos no Quadro 1.1 sédo referentes a busca em sitios dos periddicos e google académico,
portanto a tabela apresenta um nimero total de periédicos encontrados.
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Educacdo e Pesquisa - 01 (PIASSI e PIETROCOLA, 2009)

Educacdo: teoria e pratica | - 01 (PINTO NETO, 2012)

Ensaio: Pesquisa e 05 01 (LIMA e CARVALHO, 2002; GIRALDELLI e ALMEIDA, 2008; PINTO,

Educacdo em Ciéncias 2009; PIASSI, 2012a; ZANOTELLO e ALMEIDA, 2013; PALCHA ¢
OLIVEIRA, 2014)

Ensino em RE-vista - 01 (REIS, 2000)

Experiéncias em Ensino 02 - (BARBOSA, PASSOS e COELHO, 2011; SANTOS e ZANOTELI, 2013)

de Ciéncias

Genética na Escola 02 - (GUIMARAES, PEDREIRA e OLIVEIRA, 2014; COSTA e SILVA, 2014)

Historia, Ciéncia, Saide — | - 01 (ZANETIC, 2006b)

Manguinhos

Pro-posi¢oes - 01 (ZANETIC, 2006a)

Quimica Nova na Escola 02 01 (PORTO, 2000; SILVA, 2011; GONCALVES, 2014)

Revista Brasileira de 01 - (SIMON, NOGUEIRA e VICENTIN, 2014)

Ensino de Ciéncia e

Tecnologia

Revista Brasileira de 01 - (PIASSI, 2011)

pesquisa em Educacdo em

Ciéncia

Seminario De Visu - 01 (SILVA e RIBEIRO, 2012)

Total 25 13 38

Quadro 1.1 — Artigos identificados no acesso ao sitio dos periddicos e na consulta ao Google Académico
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Considerando os periodos em andlise localizou-se 0 maior
numero de publicacBes entre 2013 e 2014 (Tabela 1.1), (31,57 % das
publicacdes analisadas). Mais da metade dos artigos localizados na
revisdo foi publicada nos Gltimos quatro anos considerados na consulta.
Isto pode ser indicativo de um interesse crescente e mais atual da &rea
pela temética literatura e Ensino de Ciéncias, bem como um reflexo do
aumento no ndmero de programas de pés-graduacdo em Ensino de
Ciéncias no pais. Esses numeros podem ser interpretados como um
cenario promissor para investigacdo no Brasil no que se refere a
articulacdes entre literatura e Ensino de Ciéncias, sobretudo partindo da
rica literatura nacional a ser explorada.

Tabela 1.1— Producdes por periodo

EQLS z £

w® O 5 Q L <
] S o % <3 <] e (7] € E
° B C5.22 =@ 3 — S =
Rs} Czes<Z 20 o s 8 x
5 S5geSo 38t |8 | 5§
a S E&m 0 & = a g
Antes de 2005 - 05 05 13,15
2005 a 2006 - 04 04 10,52
2007 a 2008 04 - 04 10,52
2009 a 2010 04 01 05 13,15
2011 a 2012 05 03 08 21,05
2013 a 2014 12 - 12 31,57
Total 25 13 38 99,96

A Tabela 1.2 explicita os niveis de ensino tratados nas producdes. E
necessario registrar que nem todos os trabalhos apresentavam o nivel de
ensino abordado, enquadrando-se 16 trabalhos com esta caracteristica.

Tabela 1.2 — Producdes por nivel de ensino

Nivel de Ensino N° de publicacdes
Ensino Fundamental 06
Ensino Médio 07
Graduacdo 10
N&o especifica niveis de ensino 16

Em geral, os trabalhos que tratam do Ensino Fundamental remetem a
utilizagdo de géneros literarios e desenvolvimento de conceitos, com a
preocupagdo, muitas vezes, de superar 0s chamados modelos
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tradicionais de ensino. lIdentificamos que a utilizacdo de diversos
géneros literarios seria uma forma de aproximar conceitos cientificos ao
mundo dos estudantes.

Saloméo (2008) desenvolveu uma pesquisa no 6° ano do Ensino
Fundamental com a peca de teatro Licdo de Boténica de Machado de
Assis. Para esse trabalho o texto literario foi apresentado por meio da
representacdo de uma peca teatral. A autora considerou a aprendizagem
como um processo de significagdo no qual a linguagem cientifica e
literaria desempenham um papel essencial. Em concordancia com a
autora, defendemos as diversas maneiras de langar os textos literarios
nas aulas. Desta forma, os conceitos e palavras proprios do discurso
cientifico podem ser naturalizados em situagdes diferentes das
tradicionais (em geral por meio de livros didaticos). Salomdo (2008)
ainda explicita éxito na elaboracdo de uma “atividade pratica” de
confeccdo de um herbario com plantas do jardim e do entorno da escola,
semelhante ao que é articulado na pega. Este aspecto também merece
destague em funcdo da proximidade ao que é proposto na nossa
pesquisa. Cabe dar destaque igualmente a significacdo da “atividade
pratica” pelos estudantes, mediada pela vivéncia dos personagens.

Lima e Carvalho (2002a; 2002b) propuseram para 0S anos
iniciais do Ensino Fundamental a substituicdo de aparatos experimentais
por uma histéria infantil, que tinha por funcdo motivar e dar
informacfes necessarias para o0 processo de reflexdo fundamental a
resolucdo de um exercicio de raciocinio. Os estudantes foram
estimulados a explicar o funcionamento de uma maquina que é descrita
na histéria, por meio de conversa e/ou desenhos. As autoras desse
trabalho, frequentemente, desenvolvem trabalhos com aparatos
experimentais para resolucdo de problemas. Porém, discutem que em
funcgéo da abstracdo inerente aos conceitos cientificos, uma estratégia de
aproxima-los a realidade da crianca seria a utilizacdo de historias
infantis que pudessem encoraja-las a construir hipdteses, prever eventos
e realizar testes para determinar se suas ideias apresentam coeréncia.
Como resultado as pesquisadoras ressaltam que foi significativa a
apropriagdo pelos estudantes de palavras comumente utilizadas pela
Fisica. As autoras trazem ainda como observacdo a possibilidade de
aproximacao entre histérias infantis e aparatos experimentais. Apesar de
ndo discutirem a possibilidade de aproximar aparatos experimentais as
histérias infantis, o trabalho nos oferece indicativos de que este
procedimento pode ser viavel em aulas de ciéncias. Portanto, identifica-
se também nos trabalhos de Lima e Carvalho (2002a; 2002b) alguma
aproximagdo com o proposto em nossa pesquisa.
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Kawamoto e Campos (2014) utilizaram as histérias em
guadrinhos como ferramenta didatica complementar a “aulas tedricas”
com livro didatico para o ensino do contetdo corpo humano ao 5° ano
do Ensino Fundamental. A estratégia escolhida foi desenvolver uma
historia em quadrinhos que pudesse harmonizar os conceitos esperados
para o estudo do corpo humano. As autoras se referem ao cuidado de
construir as histérias de maneira que os estudos do corpo humano
possam se intercalar. Isso se constitui em uma resposta a queixa
comumente apresentada de que os sistemas do corpo humano sdo
trabalhados de maneira fragmentada na escola.

Reis (2000) examinou a utilizacdo de histérias em quadrinhos
como recurso didatico para trabalhar questfes ambientais no Ensino de
Ciéncias de maneira “critica” e criativa mantendo um clima Iudico. A
histéria em quadrinho trabalhada refere-se a conceitos sobre cadeia
alimentar. O trabalho foi desenvolvido com a leitura da histdria em
quadrinhos citada e posterior discussdo de situagfes vividas pelos
estudantes relacionadas a dependéncia entre os seres vivos. Ainda, como
motivacdo de registro da atividade foi proposto que os estudantes
desenvolvessem de maneira individual um livro literério.

Giraldelli e Almeida (2008) analisaram a “pertinéncia” da
leitura de um texto de literatura infanto-juvenil como mediador no
Ensino de Ciéncias Naturais com a finalidade de aumentar as
possibilidades e estratégias de ensino desta componente curricular. As
autoras desenvolveram a leitura coletiva de um texto e analisaram as
falas e o envolvimento dos estudantes por meio da Analise de Discurso.
Destacam que puderam perceber que o texto influenciou reflexbes de
natureza ecoldgica.

A partir dos trabalhos descritos para o Ensino Fundamental,
podemos perceber que, apesar da utilizacdo de textos literarios em aulas
de Ciéncias, as referéncias ao processo de formacdo leitora dos
estudantes ficam silenciadas em funcdo da preocupacdo com a
apropriacao de conceitos e reflexdes sobre Ciéncias.

A Tabela 1.3 delimita o nimero de trabalhos por género textual.
Consideramos como “literatura geral” a literatura infanto-juvenil, a
literatura nacional e a literatura estrangeira. A classificacdo “outros”
inclui texto narrativo em livro didatico (RIBEIRO e MARTINS, 2007).
Séo identificados diversos géneros para trabalhar nas aulas de Ciéncias
A principal caracteristica de aproximacao entre os trabalhos € a presenca
de conceitos ou situacdes cientificas apontadas como possibilidades para
abordagem em aulas de Ciéncias.
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Tabela 1.3 — PublicacGes por género

Género Quantidade
Literatura de Divulgagdo Cientifica 05
Literatura de Cordel 02
Literatura Infantil 05
Literatura de Ficgdo Cientifica 06
Poesia 03
Hist6ria em Quadrinhos 07
Literatura Geral 08
Outros 02

Como uma das propostas da corrente pesquisa é desenvolver
atividades com a utilizagdo de uma obra literaria infanto-juvenil,
tecemos comentarios acerca de trabalhos que trazem a literatura que
denominamos geral e que engloba a literatura infanto juvenil:
(ZANETIC, 2005; ZANETIC, 2006a; ZANETIC, 2006b;
GIRALDELLI e ALMEIDA, 2008; SALOMAO, 2008; PINTO NETO,
2012; FERREIRA e RABONI, 2013; GONCALVES, 2014).

Zanetic (2005, 2006a; 2006b) discute literatura de uma maneira
geral, sem analisar uma obra especifica. O autor estabelece relacGes
entre Fisica e cultura na literatura, e sinaliza que estudiosos da
linguagem se dedicam a entender a impregnacdo mutua entre Fisica e
literatura em obras de cientistas (ZANETIC, 2005). Zanetic (2006a)
também discute o trabalho interdisciplinar entre Ciéncia e Arte, sendo
esta Ultima na forma de musica e literatura. Em outro trabalho, Zanetic
(2006b) defende os ganhos em trabalhar com literatura no Ensino de
Ciéncias. Destaca a literatura como fonte geradora de reflexdo e
conhecimento que pode auxiliar no didlogo com o mundo e na
possibilidade de valorizagdo de conhecimentos diversos.

Giraldelli e Almeida (2008) fazem uma anélise da proposta de
trabalhar um livro de literatura infanto-juvenil com estudantes da quarta
série do Ensino Fundamental (atualmente quinto ano do Ensino
Fundamental). Propuseram uma leitura coletiva de texto literario e
abordaram uma compreensdo de leitura em uma perspectiva discursiva
(em que sd3o admitidas diversas possibilidades de interpretacdo
dependendo da posi¢do assumida pelo leitor). As autoras acreditam que
a literatura pode colaborar com o debate e a manifestacdo dos
estudantes. Apresentam 0s textos literarios como possibilidade de
mediacdo de perspectivas diversas do discurso cientifico. Porém,
enfatizam que ndo basta substituir textos tipicamente didaticos e
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apontam que a mediacdo dos diversos tipos de textos oferecidos na
escola necessita de abordagem diferenciada.

Salomdo (2008), como ja mencionado, trabalhou com o texto
“Licdo de Botanica” de Machado de Assis. A autora enfatiza a
necessidade de contextualizacdo do autor e da obra. Especificamente no
caso de Machado de Assis, Salomdo (2008) descreve o interesse por
parte do autor em educar cientificamente a sociedade por meio de suas
pecas teatrais. No final do século XIX, no contexto brasileiro, com a
ciéncia despontando, a literatura apresentava um importante meio de
divulgacdo de seus produtos e do cenario cientifico do pais. Este tipo de
literatura pode estar recheado de histéria da ciéncia e possibilitar a
ampliacdo dos conhecimentos. Este aspecto vem ao encontro do cenario
desenhado pela escolha da obra e do autor que utilizamos em nossa
pesquisa.

Pinto Neto (2012) aborda reflexdes sobre a representacdo do
profissional quimico e da Quimica em textos literarios. O autor ressalta
que o papel social da quimica é resultado de diferentes producdes
culturais e uma das maneiras de entendé-lo é estudar suas
caracterizagdes na literatura. Pinto Neto (2012) ainda destaca que a
literatura a partir do século XVIII se vale de ideias que remetem a
pratica cientifica, muitas vezes com a intencéo de instruir.

Ferreira e Raboni (2013) aproximam a obra do escritor Julio
Verne a conceitos cientificos dispostos em livros didaticos de Fisica do
Ensino Médio. Os autores destacam a riqueza e complexidade dos
enrredos contextualizados presentes na obra do referido escritor.

Por ultimo, Goncalves (2014) aborda a obra do escritor italiano
Primo Levi, A Tabela Periodica, e propde a analise de trechos deste
livro como possibilidade de problematizar a experimentagdo, na
qualidade de contetido da formag&o de professores de Quimica. Assume
que as obras literarias tém o potencial de favorecer muitas discussoes e,
inclusive, tocar em aspectos da epistemologia, e acredita que A Tabela
Periddica configura uma obra com este potencial (GONGCALVES,
2014).

A seguir apresentamos o Quadro 1.2, que pontua autores e obras
comtemplados nos estudos selecionados pelo recorte. Esta exposicao
pode ser indicativa de obras literarias a serem utilizadas no Ensino de
Ciéncias. Também podem sinalizar possibilidades de trabalhos com
novos autores e obras literdrias — como entendemos ser o caso do
trabalho com o livro de José Reis, Aventuras no mundo da ciéncia . E
preciso evidenciar que nem todos os trabalhos traziam discussdes acerca
de obras literarias especificas, como é o caso de Zanetic (2005; 2006a;
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2006b). Este autor nos traz indicacdo de inUmeras obras com potencial
de trabalho, porém, nestas publicaces ndo se debruca em analisar obras

em particular.

Obra Autor Referéncia
A chave do tamanho Monteiro Lobato | (CARVALHO, 2008)
A danca do universo Marcelo Gleiser | (ZANOTELLO e

ALMEIDA, 2013)

dias

A procura do Absoluto Honoré de (PINTO NETO, 2012)
Balsac

A tabela periddica Primo Levi (GONCALVES, 2014)

A volta ao mundo em 80 Julio Verne (PINTO NETO, 2004)

Dracula

Bram Stoker

(LAROCQUE e
TEIXEIRA, 2001)

Encontro com Rama

Arthur Clarke

(PIASSI, 2011)

Frankenstein Mary Shelley (PINTO NETO, 2012)

Frankenstein Mary Shelley (LAROCQUE e
TEIXEIRA, 2001; PINTO
NETO, 2012)

Lagrima de preta -
Maquina de fogo

Antbnio Gededo

(SILVA, 2011)

Licdo de Botanica — Machado de (SALOMAO, 2008)
Teatro completo de Assis

Machado de Assis

Licdo de pratica Mauricio Luz (MENDONCA, 2009)

Licdo sobre a 4gua —
Linhas de forca

Antonio Gededo

(SILVA, 2011)

O diario do Beagle

Charles Darwin

(CABRAL, GIOPPO e
BUENO, 2011)

O frio pode ser quente?

Jandira Masur

(BENITE, BENITE e
JUNIOR, 2009)

O martelo de Deus

Arthur Clarke

(PIASSI, 2011)

O segredo

Arthur Clarke

(PIASSI, 2012 a)

O vento solar

Arthur Clarke

(PIASSI e PIETROCOLA,
2007)

Obra poética

Fernando Pessoa

(LIMA, BARROS e
TERRAZAN, 2004)

Orryx e Cracke Margaret (MENDONCA, 2009)
Atwood
Os frutos dourados do sol | Ray Bradbuy (PIASSI e PIETROCOLA,

2007)
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Os naufragos do Selene

Arthur Clarke

(PIASSI, 2011)

Psicologia de um vencido
(poesia) — Eu e outras
poesias.

Augusto dos
Anjos

(PORTO, 2000)

Reforma da natureza

Monteiro Lobato

(CARVALHO, 2008)

Sonhos de robd

Isac Asimov

(PIASSI e PIETROCOLA,
2007)

Tao simples e tdo Uteis

Maria Conceigéo
Barbosa Lima

(LIMA e CARVALHO,
2002a) e (LIMA e
CARVALHO, 2002b)

Terra imperial

Arthur Clarke

(PIASSI, 2011)

Vinte mil léguas
submarinas

Julio Verne

(FERREIRA ¢ RABONI,
2013)

Meninos da planicie

Castor Cartelle

(PINTO, 2009)

Tem um cabelo na minha
terra, uma historia de
minhoca

Gary Larson

(GIRALDELLIe
ALMEIDA, 2008)

Quadro 1.2 — Autores e obras

Reitera-se que em nenhum trabalho se encontrou referéncia a
qualquer obra de José Reis ou simplesmente a esse autor.

1.3 Discusséo dos trabalhos por categorias

As constatacBes alcancadas, decorrentes da leitura dos
trabalhos, favoreceram 0 nosso entendimento sobre as potencialidades
do uso da literatura no Ensino de Ciéncias e realcaram abordagens
variadas quanto as pesquisas realizadas e as motivacdes que originaram
os estudos. A partir de tal leitura foi possivel agrupar os trabalhos nas
seguintes categorias, que correspondem as suas tematicas principais:

A- Selecdo, caracterizacdo e/ou analise de obra literaria para fins
escolares

B- Experiéncias em aulas de Ciéncias da Natureza com a utilizacdo de
literatura

C- Formacdo de professores e o0 uso de literatura em contextos escolares

D- PonderagBes sobre literatura e suas implicacbes no Ensino de
Ciéncias
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A seguir eshocaremos 0s numeros de trabalhos para cada
categoria citada anteriormente. Compete sublinhar que, embora a
maioria dos trabalhos trate somente de uma das abordagens citadas,
alguns deles apresentam mais de um tipo. No entanto, para a
categorizacdo dos trabalhos foi considerada, apenas, a abordagem que
julgamos como principal, tratada em cada um deles. Dessa forma, a
Figura 1.1 representa o total de trabalhos encontrados nas fontes
pesquisadas envolvendo a tematica em questdo. Discutiremos, entdo,
aspectos pertinentes a cada uma das tematicas.

A. Selecdo, caracterizacdo e andlise de obras literarias para fins

escolares
cat.D=10 ‘
Cat_ C = 6 ‘ﬁ
cat.B=8
cat. A=14 ‘
0 5 10 15

Figura 1.1— Categorizag&o dos artigos por temética central

A partir da leitura dos textos, percebemos que o maior nimero
de trabalhos com a utilizacdo de obras literarias no Ensino de Ciéncias
se ocupa da contextualizacdo de conceitos cientificos com os estudantes.
Logo, os trabalhos aqui emoldurados versam sobre a selecéo,
caracterizacdo e/ou analise de obra literaria com esse fim. As
publicagbes encontradas que tratam da analise de obras literarias para
fins escolares tém como focos principais a proposicao de texto literario
como ferramenta didatica e a discussdo de enunciados de ciéncias
presentes nas obras.

Proposicéo de texto literario como ferramenta didéatica
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Nota-se, nos trabalhos agrupados aqui, a preocupagdo em
distinguir textos diferentes dos usuais (textos de livros didaticos), que
possam atuar como elemento mediador dos entendimentos entre 0s
individuos e o que se espera ser aprendido, com a finalidade de facilitar
a aprendizagem de conceitos. Determinados trabalhos referem-se a esse
objetivo com a utilizacdo de textos de histéria em quadrinhos. Costa e
Silva (2014) abordam o trabalho com o tema controverso evolugdo e
criacionismo, de maneira que as ideias prévias dos estudantes possam
ser relativizadas e que haja a constru¢do de um ambiente propicio ao
didlogo e a busca de senso critico e racional. Guimardes, Pedreira e
Oliveira (2014) propdem trabalho com tirinhas de HQ produzidas pelo
professor. Os autores dos dois trabalhos apontam como objetivos e
perspectivas esperadas para a ferramenta didatica, provocar discussao
critica de contetdos e desmistificacdo de ideias de senso comum ligadas
aos conceitos abordados. Os dois trabalhos ndo apresentam resultados de
aplicacdo das ferramentas.

Em outro trabalho, Londero (2014) faz uma analise de histérias
em quadrinhos (HQ) contidas em livros didaticos de Fisica, buscando
evidenciar suas potencialidades. O autor aponta que os quadrinhos
contidos nos livros didaticos, frequentemente, sdo traducBes de obras
estrangeiras e que necessitam de atencdo do professor em funcdo de
apresentarem sentidos mdaltiplos. Também abordando historia em
quadrinhos, Kawamoto e Campos (2014) elaboraram e avaliaram uma
histéria em quadrinhos, como ja dito, com enfoque no ensino de
contelldos sobre o corpo humano nos anos iniciais. Apesar de
enfatizarem a necessidade do ensino dos sistemas do corpo humano de
maneira integrada, partem de um enredo comum e dividem a histéria em
quatro partes, destacando os diferentes sistemas. As autoras analisaram
as respostas de questionario discentes e apontaram a necessidade de
trabalhos com ferramentas atrativas e diferenciadas das usuais. Reis
(2000), na mesma perspectiva, propde a utilizacdo de revistas em
quadrinhos em aulas de Ciéncias como alternativa a aulas convencionais
(aula expositiva). O autor toma como uma das justificativas do trabalho
com HQ a abordagem de conceitos com a apresentacdo de uma “visdo
real do ambiente”. Questionamos o entendimento de “visdo real”, e
discutimos que um ensino reflexivo pode trazer questionamentos sobre
0s conceitos em diferentes contextos.

Souza e Viana (2014) utilizaram a Fisica em quadrinhos por
meio de tirinhas de humor produzidas por um grupo de professores de
Fisica que propde temas com abordagem CTS. Como justificativa do
trabalho, os autores sinalizam o estimulo a habitos de leitura e o
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enriquecimento do vocabulario do estudante, além de proporcionar
reflexdes com abordagem CTS.

Destacamos Silva e Ribeiro (2012) sugerindo a literatura
popular como material didatico, em um contexto que considera 0s
saberes populares sertanejos com a utilizacdo da literatura de cordel.
Esta € uma das duas publica¢fes provindas da regido nordeste do Brasil,
que apresenta o trabalho com literatura de cordel no Ensino de Fisica.
Identificamos que a contextualizagdo dos conteldos é um interesse
pontuado por parte dos trabalhos citados.

No trabalho desenvolvido por Cabral, Gioppo e Bueno (2011)
discute-se a interface entre o Ensino de Ciéncias e a literatura de viagem
por meio do Diario do Beagle, escrito por Charles Darwin. Semelhante
ao que apresentamos no corrente estudo, as autoras propdem aulas com
leituras de recortes do Diario do Beagle — a obra ndo foi lida na integra.
Em harmonia com os pressupostos defendidos no nosso trabalho, os
autores afirmam que é imprescindivel que a literatura trazida a sala de
aula seja abordada de maneira prazerosa e que aguce o imaginario dos
estudantes, ndo se reduzindo a um recurso didatico para a abordagem de
conceitos cientificos.

Lima, Barros e Terrazan (2004) encontram na poesia uma
maneira de pensar o Ensino de Fisica. Os autores apontam o texto
Mensagem, de Fernando Pessoa, para ser explorado na componente
curricular Fisica.

Embora os trabalhos aqui agrupados sejam tratados como
discussdo de textos literarios como ferramenta didatica, enfatizamos um
rico e amplo entendimento para esta delimitacdo, que aponta para
géneros diferentes e possibilidades de articulagBes diversas, propiciando
abordagens desde contetidos até modos de pensar o Ensino de Ciéncias.

Discussdo de enunciados de ciéncias presentes nas obras

Neste momento, separamos publicagdes que se ocupam em
distinguir contetidos e processos da ciéncia em obras literarias. Parte das
publicacbes aponta tal perspectiva, porém, abordando-a desde diferentes
enfoques.

Ferreira e Raboni (2013) sinalizam a obra Vinte mil léguas
submarinas, de Julio Verne, para a abordagem de conceitos cientificos
na area da Fisica. Admitem que a obra possui grande potencial para
contextualizacdo do conhecimento cientifico, em situacfes similares as
apresentadas nos exercicios escolares, todavia enriquecidas pela
aventura, enredo e pela descricio detalhada dos seus varios elementos. E
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importante também que consideremos os textos literarios como uma
alternativa, e ndo como substituicéo de livros didaticos.

Piassi e Pietrocola (2007) discutem a abordagem das obras de
ficcdo cientifica: Sonhos de robd (Isac Asimov), Os frutos dourados do
sol (Ray Bradbry) e O vento solar (Arthur Clarke). Sinalizam nas obras
questdes de cunho sociopolitico a respeito da ciéncia, tecnologia e
sociedade, apresentando caminhos para aulas de Ciéncias da Natureza.

Piassi (2011) discute que a ficcdo cientifica, por meio dos
escritos de Arthur Clarke, configura-se como uma possibilidade efetiva
de se trabalhar questdes especificas do Ensino de Fisica entremeadas em
uma malha de conceitos e situagfes hipotéticas.

Porto (2000) faz reflexdes sobre conceitos de quimica e
biologia contidos no poema Psicologia de um vencido, de Augusto dos
Anjos. Para ele, a compreensdo de tais conceitos pode contribuir para
um melhor entendimento do poema. O autor ainda focaliza a
necessidade de trabalhos “interdisciplinares” e faz a proposi¢do do
poema citado como um colaborador potencial para favorecer esses
trabalhos.

Simon, Nogueira e Vicentin (2014) analisam um conjunto de
livros de divulgacdo cientifica para abordar assuntos de mecanica
quantica. Os autores discutem que tais assuntos sdo trabalhados, na
maioria das vezes, enfocando aspectos matematicos e desconsiderando
aspectos quantitativos e fenomenoldgicos que poderiam auxiliar em uma
abordagem interdisciplinar.

As anélises das publica¢fes contidas nesta primeira categoria
evidenciam o potencial didatico da literatura como apoio ao ensino
formal e ndo-formal, de modo a contribuir para a construcdo de um
conhecimento abrangente e contextualizado em sala de aula. Entretanto,
na maioria dos trabalhos observamos indicacdo dos possiveis beneficios
do uso da literatura em ambientes de ensino, acompanhados de um
conjunto de condicionantes, dentre os quais ressaltamos:

1. a adequacdo do texto ao publico alvo, como acessibilidade da
linguagem, apresentando conceitos de forma simples e com
“leitura acessivel” (SIMON, NOGUEIRA ¢ VICENTIN, 2014;
REIS, 2000). Atentamos que este aspecto é discutivel e precisa
ser interpretado com os devidos cuidados. Limitar tipos de
leituras em salas de aula pode incorrer em exclusdo ou
delimitagdes sobre o que deve ou ndo ser apresentado ao
estudante.  Preconceitos sobre possiveis incapacidades
comumente incorrem na sua reproducdo.
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A literatura ndo deve ser a Unica bibliografia adotada, sendo
complementar a textos de livros didaticos, por exemplo
(PIASSI, 2011).

E importante ir além de discusses sobre avaliagdo e correcdes
de conceitos cientificos veiculados (PIASSI, 2011).

Cabe discutir os conceitos para o tratamento de aspectos
socioculturais, porém, situando-os em um sistema de valores e
preocupagdes humanas abrangentes (PIASSI, 2011; REIS,
2000).

As obras devem ser discutidas e analisadas, com ponderacGes
do professor, do ponto de vista critico, da fluidez da leitura, da
proposicdo de temas, e da engenhosidade na forma de
abordagem dos temas (PIASSI; PIETROCOLA, 2007).

Fica sob a responsabilidade do professor o modo como a leitura
sera desenvolvida, a conducdo das discussdes e interpretagdes
(LONDERO, 2014). Lembrando que a leitura precisa de
atencdo diferenciada e planejamento.

Em alguns casos, apresenta-se a necessidade de mediagdo de
conceitos, sendo necessario que o leitor recorra a
conhecimentos prévios para a compreensdo do lido
(LONDERO, 2014).

Perante tais condicdes, € possivel destacar que a utilizacdo de

literatura, como ferramenta didatica, ndo pode se limitar a sua simples
inclusdo em sala de aula. A leitura ndo pode se reduzir a decodificacéo
de sinais. Alias, isso ndo poderia sequer se denominar “leitura”.
Atentamos ainda para o fato de que as publicacBes apontam 0 uso
didatico da literatura no estudo dos produtos e processos da Ciéncia.

B. Experiéncias no Ensino de Ciéncias com textos literarios

Distinguimos estudos que exibem experiéncias com literatura

no Ensino de Ciéncias — isso ndo significa que se reduzem a relatos de
experiéncia, pelo contrario, ha trabalhos de pesquisa. Estes estudos se
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particularizam especialmente no que diz respeito as estratégias aplicadas
e aos objetivos almejados frente ao uso dos textos literarios.

Salomdo (2008) analisou especificidades entre linguagem
cientifica e linguagem literaria em aulas de ciéncias, e quais seriam as
implicacGes praticas para o ensino e aprendizagem de ciéncias com a
aproximacdo entre as duas linguagens, bem como os impactos do uso
do texto literario Licdo de botanica, de Machado de Assis. Neste
trabalho foram desenvolvidas atividades de descricdo escrita, pelos
estudantes, com relagdo a caracterizacdo da ciéncia e dos contetdos
abordados pelo professor da turma sobre classificagdo bioldgica e
funcdo das flores; de apresentacdo de tdpicos relacionados a pega; de
apresentacdo teatral da peca; de discussOes sobre a peca; de resposta a
um questionario e producao escrita sobre topicos da peca; e de producao
de um herbario. Perante as produgdes escritas antes e depois da
apresentacdo e discussdo da pega, a autora destaca que os estudantes
puderam ter um entendimento mais enriquecido da linguagem cientifica
e foram demistificados alguns aspectos sobre o cientista. Quanto a
producdo do herbéario, como atividade de fechamento do trabalho, a
autora distingue que os estudantes puderam executar a atividade com
mais zelo e significagéo.

Lima e Carvalho (2002a; 2002b) investigaram se os estudantes
sdo capazes de solucionar um problema de maneira teorica,
exclusivamente através de raciocinio, com a utilizacdo do texto literario
Tao simples e tdo Uteis. Ap6s a leitura do texto pelos estudantes
(realizada em duas aulas, em conjunto com as professoras), as
pesquisadoras propuseram a discussdo de solucBes a exercicios de
raciocinio.

Santos e Zanotelo (2013) analisaram uma estratégia de ensino
partindo da leitura de divulgacdo cientifica. A turma foi dividida em
grupos e cada um ficou responsavel por apresentar um capitulo do livro
de divugacdo cientifica estudado. A analise das atividades associadas a
apresentacdo deu indicativos positivos no que concerne a aprendizagem
discente.

Trabalhos evidenciaram como justificativa a utilizacdo da
literatura como uma estratégia de proporcionar aulas mais atraentes. E o
caso de Giraldelli e Almeida (2008), que buscaram meios para aumentar
o leque de possibilidades de trabalho em sala de aula de Ciéncias com a
finalidade de construir propostas prazerosas de leitura. As autoras
trabalharam com o livro de literatura infantil Tem um cabelo na minha
terra, uma histéria de minhoca. Foi desenvolvida a atividade de leitura
coletiva do texto com o intuito de propiciar a manifestacdo das criancas,
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por meio de controvérsias e debates. As analises foram feitas através da
Analise do Discurso (AD) e evidenciaram que as criangas puderam
construir conhecimentos sem priorizar conteldos especificos e
considerando aspectos ambientais.

Na mesma direagdo, Barbosa, Passos e Coelho (2011)
utilizaram a literatura de cordel como alternativa para a superacdo do
baixo interesse e da falta de integracdo do Ensino de Fisica com a
realidade do estudante. Foram produzidos um texto em cordel e um
texto convencional (didatico), e oferecidos a dois grupos de estudantes
que posteriormente responderam a um questiondrio. Com isso, 0s
autores concluiram que os estudantes apresentaram resisténcia em
interpretar as questdes por meio do cordel, 0 que mostra a necessidade
de se trabalhar mais efetivamente com diversos tipos de leitura em sala
de aula.

Mendonca (2009) propds como estratégia organizar 0s
estudantes em grupos que apresentaram uma leitura dramatizada do
texto literario com discussdes mediadas pelo professor, e finalizaram
com a producdo de um texto analitico apds a leitura dramatizada. A
autora defendeu que a atividade pode se configurar como um modo
alternativo de avaliacéo.

Em outro trabalho, Zanotello e Almeida (2013) ofereceram um
texto sobre termodindmica do livro A danga do universo, para estudantes
da graduacdo. Como resultados, os autores apontam que a atividade
apresentou um carater motivacional e que houve evolucdo conceitual e
enriquecimento das compreensdes sobre desenvolvimento cientifico.

Com relacéo as estratégias promovidas, de modo geral, destaca-
se que os trabalhos consultados envolviam atividades com literatura
aliadas as leituras compartilhadas, leituras individuais, dentre outras. As
atividades de leitura compartilnada ou leitura coletiva foram seguidas,
com frequéncia, por discussdo e producdo de material escrito ou
desenho, como sintese do que foi estudado. Sobre estes aspectos,
acreditamos que a leitura deve ser planejada de maneira a responder
especificidades dos coletivos que as realizam.

No tocante as interagdes estabelecidas em sala de aula,
pesquisadores relatam que as atividades aliadas a leitura literaria podem
desencadear maior interacdo entre estudantes e professor, podendo
apontar para um cardter motivacional deste tipo de trabalho
(ZANOTELLO e ALMEIDA 2013). Apesar dessa argumentacdo estar
presente em muitos dos trabalhos analisados, consideramos que esta ndo
seja uma caracteristica que represente o desenvolvimento de trabalhos
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com literatura em sala de aula e nem deve ser primordialmente
perseguida.

C. A formaco de professores e o uso de textos de literatura

Além de pesquisas realizadas com o objetivo de investigar o
funcionamento da literatura em sala de aula, outra linha de investiga¢do
trata de buscar relagdes entre a formacao de professores e a utilizagdo de
obras literarias.

Identificamos preocupacdo em relacdo ao entendimento de
ciéncias por parte dos professores em formacdo. Benite, Benite e Morais
Junior (2009) utilizaram o livro O frio pode ser quente para discutir
questdes epistemoldgicas na formacgdo inicial e continuada de
professores de ciéncias, como superacdo de entendimentos “deturpados”
de ciéncias.

Strack, Loguércio e Pino (2009) buscaram a percepgdo de
professores de Quimica do Ensino Superior sobre a possibilidade de
insercdo de literatura de divulgacéo cientifica na pratica docente com a
finalidade de proporcionar ao licenciando o conhecimento deste recurso
didatico. Os autores assinalam pontos de dificuldade citados por
professores na educacdo superior, como: intensificacdo de trabalhos,
grande quantidade de contelidos a serem trabalhados € a insuficiéncia de
tempo para novas abordagens. Strack, Loguércio e Pino (2009)
enfatizaram que as Diretrizes Curriculares Nacionais para Professores da
Educacdo Basica apresentam um texto que permite flexibilizacdo,
estimulando que as instituicdes formadoras construam projetos
inovadores, abrangendo dimensdes teoricas e praticas.

Apesar de os trabalhos citarem a formacdo continuada de
professores, ndo observamos trabalhos direcionados especificamente
para professores em atuacdo. Este pode ser um indicio de dificuldades
encontradas para a difusdo de novas perspectivas no Ensino de Ciéncias.

Iniciativas na formacdo inicial de professores sinalizam a
necessidade de os professores em formagdo tomarem conhecimento das
possibilidades do uso didatico da literatura.

Pinto Neto (2012) enfatiza o trabalho com professores
enfocando pontos sobre a representacdo profissional. Toma como
referéncia a producéo literaria, mais especificamente Frankenstein e A
prova do absoluto, obras em que a quimica e 0 quimico apresentam
papel central. O autor discute que, conforme o entendimento da Quimica
como profissdo, o professor pode desmistificar conceitos de senso
comum que podem corromper sua imagem.
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Em Silva (2011) sdo apresentadas discussdes sobre relagdes
entre Ciéncia, Cultura e Arte e possibilidades de contribui¢cbes na
formacdo de professores de Quimica. Sinaliza-se a poesia de Ant6nio
Gededo com enfoque em dois poemas: “Lagrimas de preta” e “Licao
sobre a agua”. A autora comenta que propiciar momentos com poemas
na formacdo de professores pode estimular que docentes em formacao
venham a utilizar esses tipos de producdo literaria em trabalhos futuros.
Posicionamento semelhante encontramos em Gongalves (2014). Como
ja dito, esse autor analisa a obra A Tabela Periddica, do escritor italiano
Primo Levi. O autor discute que obras literarias possam auxiliar em
processos “interdisciplinares” na formagdo de professores de Quimica,
colaborando para uma formacao cultural mais ampla.

Palcha e Oliveira (2014) propuseram a leitura, por parte de
licenciandos em Ciéncias Biologicas, de diversos géneros textuais com o
assunto evolucdo (charges, HQ, cartas, artigos cientificos). Apds a
leitura dos textos, os licenciandos foram estimulados a elaborar um texto
e propor estratégias a sua leitura.

La Rocque (2012), por sua vez, faz um estudo sobre o trabalho com
ficclo cientifica e aponta a utilizacdo na formag&o de professores.

Assim, o uso da literatura na formacdo de professores merece
ser fomentado e desenvolvido. Entendemos que a formacdo de
professores apresenta papel fundamental para a utilizacdo da literatura
em salas de aula de Ciéncias.

D. Ponderagdes sobre literatura e suas implicagcbes no Ensino de
Ciéncias

Com base na nossa revisdo, localizamos trabalhos que tém a
literatura como objeto de estudo e ndo se concentram apenas na
investigacdo de aspectos relacionados & natureza e funcionamento de
textos, mas também em reflexdes tedricas acerca do contexto de sua
produgdo, sua conceituacdo e sua adaptacdo em ambientes de ensino.
Desta maneira, apontamos implicagbes gerais mais recorrentes da
utilizacdo da literatura no Ensino de Ciéncias.

Von Linsingen (2008) faz anélise de uma colecdo de livros de
literatura infantil e faz apontamentos conceituais e de equivocos
presentes nas historias. Além disso, a autora discute motivos para
trabalhar a literatura infantil no Ensino de Ciéncias. Destaca, dentre
outras coisas, 0 estimulo a préaticas de leitura. Von Linsingen (2008)
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enfatiza que leitura de textos literarios pode promover uma ponte entre a
experiéncia emocional e a experiéncia intelectual.

Em outro trabalho, Von Linsingen (2007) faz um estudo sobre
mangas e propde sua utilizacao no Ensino de Ciéncias com o enfoque de
desenvolver discussBes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade. A autora
afirma que, apesar do crescimento de trabalhos focalizando a utilizacéo
de HQs, inclusive com proposicdes de trabalhos com a construcéo de
novas HQs, ainda é embrionaria a dimenséo da utilizacdo de mangas.

Pinto (2009) descreve um trabalho com a utilizacdo de textos de
divulgacdo cientifica, em especial a obra Meninos da planicie, de Castor
Cartelle. O autor descreve que o texto foca questbes sobre a
humanizacdo dos sujeitos e ndo se centra em questfes de conteldo,
embora esta condi¢do conceitual também esteja presente. Afirma que os
diversos géneros literarios podem povoar o universo do Ensino de
Ciéncias de maneira menos asséptica.

Ja Piassi (2012a) analisa um conto de Arthur Clarke do ponto

de vista narrativo. Com essa andlise, constroi um modelo para elucidar
temas CTS para propostas de aulas que se diferenciem do modelo
unicamente conceitual.
Em uma discussédo sobre ficcao cientifica no Ensino de Ciéncias, Piassi
e Pietrocola (2009) consideram o potencial dessa como recurso didatico
para a constituicio de um discurso social sobre a ciéncia. Assim,
discutem que abordagens a partir de obras de ficcdo cientifica podem ir
além da exploracdo de possiveis conceitos.

Ribeiro e Martins (2007) fazem uma analise de quatro versdes
da histéria de Arquimedes e a coroa do Rei Hierdo, publicadas em livros
didaticos de Fisica. Consideraram as narrativas como elemento
estruturador do pensamento e disseminador da cultura cientifica.

O favorecimento de didlogo com o mundo, uma formagédo
cultural mais ampla, e o reconhecimento de especificidades culturais e
cientificas como interfaces de um conhecimento extenso do mundo
também sdo abordados nos artigos. Zanetic (2005; 2006a; 2006b)
considera a ligacdo dos estudantes com a sociedade e com as diversas
areas da cultura também propiciadas pela literatura. Para o autor, tanto a
ciéncia como a literatura, embora utilizando caminhos que lhes séo
peculiares, podem nos fornecer conhecimento universal. Zanetic (2006b)
avalia ainda que ndo devemos reforcar uma visdo de mundo que
supervalorize o0 pensamento cientifico em detrimento de outras formas
de saber e conhecer.

Em suma, tecemos consideracdes na perspectiva de compreender quais
as significacdes das articulagdes entre literatura e Ensino de Ciéncias.
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Em relacdo a quantidade de pesquisas realizadas e ao recorte proposto,
as andlises indicam que o numero de trabalhos que tratam da articulagdo
entre literatura e Ensino de Ciéncias cresceu significativamente no
Brasil, com um aumento considervel nos Gltimos dois anos analisados.

Identificamos quantidade expressiva de trabalhos voltados a
area de Ensino de Fisica (14), comparativamente as areas de Ensino de
Ciéncias em geral, Biologia e Quimica. Aponta-se, portanto, a
possibilidade do desenvolvimento de pesquisas nestas areas de ensino.

Sobre os tipos de pesquisas realizadas, em sua maioria
investigam as potencialidades didaticas de obras literarias a partir da
analise dos textos propriamente ditos. Experiéncias sobre a utilizacdo de
obras literdrias em sala de aula ou na formagdo de professores sdo
relatadas com menor frequéncia. A caréncia de pesquisas com esses
propositos precisa ser suprida, tendo em vista as importantes
contribui¢Bes que trazem para a pratica docente.

Ainda que pesquisas que tratam da exploracdo da literatura
(perante o recorte proposto) em sala de aula ndo tenham sido realizadas
com muita frequéncia, existe alguma variedade de estratégias relatadas,
as quais abordam diferentes modos de leitura dos textos. Portanto,
acreditamos que as discussdes apresentadas acerca das possibilidades de
uso da literatura em ambientes de ensino serdo importantes para 0s
professores que optarem pelo emprego de tal recurso.

Trabalhos voltados a formacdo de professores sugerem a
necessidade de aprofundamento das discussdes acerca da incorporagao
didética no Ensino de Ciéncias de obras e géneros literarios.

Identificamos que uma das principais preocupacdes da area
permanece centrada em trabalhar a literatura como recurso didatico. Foi
possivel identificar diversos artigos voltados para este aspecto,
envolvendo a Quimica, a Fisica e a Biologia. Situacdo parecida pode-se
encontrar em relacdo as Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental,
em que o tema aparece, na maior parte das vezes, atrelado ao
desenvolvimento de novas abordagens de ensino e aprendizagem
trazendo a literatura como ferramenta para ensinar determinados
conteddos, em geral, conceitos.

O tratamento dado a literatura como alternativa promotora de
leitura em aulas de ciéncias também é recorrente. Ressaltamos, porém,
pautados em Almeida et al. (2008), que dependendo de como
abordamos a leitura, mesmo utilizando textos diversos podemos gerar
aversdes, como em “leituras obrigatorias”. Assim, pode-se desencadear
desinteresse, por parte do estudante, inclusive, em assuntos relacionados
a Ciéncia. Almeida et al. (2008) ainda apontam que a falta de
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abordagem apropriada sobre leitura na formacdo inicial e continuada de
professores, por vezes, € responsavel por reproducbes de praticas
vividas. Assim, acreditamos que a presenca de variados géneros
literarios, de maneira planejada, pode fomentar a tdo falada
contextualizacdo — ou melhor, uma possibilidade de contextualizacdo —,
trazendo para a sala de aula a leitura literaria e ressignificando sua
funcéo social fora da escola.

Um parcela dos trabalhos examinados (5) apresentou referéncia ao
trabalho com questdes sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Explicitamente, trés deles utilizam como género literario a ficcdo
cientifica e fazem parte do mesmo grupos de autores, apontando uma
caracteristica dos trabalhos desenvolvidos por eles (PIASSI e
PIETROCOLA, 2007; PIASSI, e PIETROCOLA, 2009; PIASSI 2009).
Os outros dois trabalhos sdo de Souza e Vianna (2014) e Linsingen
(2007), e abordam respectivamente trabalho com historias em
guadrinhos e mangas em uma pespectiva CTS.

Podemos atentar também para um silenciamento das leituras de textos
literarios por meios digitais, podendo entdo ser um ponto de discussao
frente as novas tecnologias da informagdo e comunicagdo no ensino.

A revisdo de literatura realizada também ndo permitiu
identificar trabalhos que citem a obra de José Reis, autor do livro que
sera analisado nesta pesquisa.

Com a devida atengdo oferecida a estes aspectos, pondera-se
que a experimentacdo também é encarada no Ensino de Ciéncias como
um recurso didatico. Quatro dos trabalhos selecionados trazem aspectos
referentes a experimentacdo. Pinto (2009) refere a aspectos sobre
experimentacdo presentes no texto analisado, porém sem fazer
apontamentos. Lima e Carvalho (2002a e 2002b), partem de trabalhos
com experimentacdo e substituem os aparatos experimentais por texto
literario para o Ensino de Fisica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Gongalves (2014) traz a perspectiva de “problematizagdo”
da experimentagdo como conteldo pertencente a formacdo de
professores. Percebe-se, entdo, que o conjunto dos trabalhos
identificados nessa revisdo apresenta caréncia de pesquisas voltadas para
questdes inerentes ao trabalho com experimentacdo por meio da
literatura.

E necessario avaliar que, perante o recorte proposto, muitos
trabalhos podem néo ter sido contemplados na revisdo. Com a intengéo
de minimizar o problema, no tdépico que segue apresentamos
consideracdes a partir da localizagdo de teses e dissertagdes nacionais.
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1.4 Um olhar em teses e dissertacdes

De maneira menos sistematizada, apontamos uma concisa
apreciacdo de teses e dissertacfes. Fizemos uma busca no portal de teses
e dissertacOes da Capes com os mesmos descritores utilizados na busca
realizada no Google académico (Literatura e Ensino de Ciéncias,
Literatura e Ensino de Fisica, Literatura e Ensino de Quimica e
Literatura e Ensino de Biologia). Foi possivel identificar 17 trabalhos (6
teses e 11 dissertacBes) e, em funcdo do tempo, procedemos com a
leitura unicamente dos resumos de tais trabalhos para a elaboragédo de
breves inferéncias.

Ramos (2012) desenvolveu uma pesquisa com a proposicdo de
trabalhar com conto fantastico no Ensino de Fisica. O autor defende a
utilizacdo do conto em aulas com a justificativa de apresentar uma
leitura répida. Os contos trabalhados sdo: O Pirotécnico Zacarias
(1954), de Murilo Rubido; Os Jardins de veredas que se bifurcam
(1845), de Jorge Luiz Borges, e a Milésima segunda noite de Xerazade
(1845), de Edgar Alan Poe. Respectivamente, 0os conteludos abordados
sd0: mecanica quantica, multiuniversos e a discussdo de ciéncia e
tecnologia por um olhar leigo. Neste trabalho, Ramos (2012), utiliza as
estratégias de leitura da Isabel Solé e propGe uma aproximagdo entre as
estratégias de leitura e uma proposta de experimentacdo didatica.
Discorre, ainda, sobre a utilizacdo de textos ditos de dificil
entendimento, desafio cognitivo e satisfacdo cultural.

Araljo Junior (2011), com uma investigacdo no ambito da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), explora a literatura de cordel
abordando conteldos de zoologia. Os cordéis foram produzidos pelos
estudantes, com base em suas historias orais referentes as relagdes
individuais com animais. O trabalho possibilitou estabelecer atividades
que considerassem as trajetérias de vida dos sujeitos, sem deixar de
ensinar Ciéncias, com o beneficio adicional de favorecer a construcédo de
memoria pessoal e coletiva, beneficiando a autonomia.

Ferreira (2011), com a aproximacdo de literatura de ficgdo
cientifica ao Ensino de Fisica, procurou na obra de Jalio Verne
elementos associados aos conteldos de Fisica abordados no Ensino
Médio. Os livros utilizados foram: Viagem ao centro da terra; Vinte mil
Iéguas submarinas e A volta ao mundo em oitenta dias. A pesquisa
apontou que Julio Verne apresenta em sua obra sistematizacdo de ideias
e a intencionalidade em abordar conceitos. Foram encontradas
proximidades entre situac@es descritas por Julio Verne e enunciados de
fendémenos fisicos tipicos de livros didaticos do Ensino Médio. O autor
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defende com a pesquisa a possibilidade de formacéo cultural e leitora
em aulas de Fisica por meio da leitura de textos de ficcéo cientifica.

Gomes (2012), em sua investigacdo, elaborou textos de
divulgacdo cientifica na formagcéo inicial de professores de Quimica. Os
textos elaborados apresentam discussdes referentes a histéria e a
natureza da ciéncia, atividades experimentais e aspectos da interface
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Em outra pesquisa, Santos (2011) analisou as potencialidades
da obra Serdes de Dona Benta, de Monteiro Lobato. A autora apresenta
uma revisdo bibliografica sistematizada em eventos importantes da area
de Ensino de Ciéncias da Natureza.

Em sua tese, Pinto Neto (2001) busca compreender a producéo
com representacao sobre a ciéncia e o fazer cientifico. Analisa romances
brasileiros produzidos no final do século XIX e inicio do século XX. O
autor discute que tais representagdes podem distinguir-se como
elementos importantes para o entendimento das compreensfes de
ciéncias em nossa cultura.

Gomes (2011) argumenta em favor da abordagem de conceitos
de Fisica Moderna, por meio de trés romances de ficgdo escritos por
fisicos: Sonhos de Einstein, de Alan Lightman (1992); Tau Zero, de Poul
Anderson (1970), e O Tempo e 0 Espaco do Tio Albert (1989), de Russel
Stannard. Para este estudo o autor fez um recorte temético utilizando a
teoria da relatividade. O estudo apontou potencialidades para discussdo
em esferas conceituais, socio-histdricas e filoséfico-epistemoldgicas em
sala de aula. Discorreu sobre o direito & leitura, leitura em sala de aula e
romances em aulas de ciéncias.

Lima (2014) avaliou como a literatura pode contribuir para a
formacdo de conceitos abstratos da Fisica Moderna, especificamente, a
mecanica quantica. Para tanto, realizou pesquisa com estudantes do
Ensino Médio e utilizou o livro Alice no Pais do Quantum. O autor
defende a literatura como ferramenta no Ensino de Fisica que pode levar
a abstracdo e formacao de conceitos abstratos da Fisica Moderna.

Da Silveira (2013), por meio de sua tese, examina a obra
infantil de Monteiro Lobato. O autor identificou trés eixos propicios
para 0 Ensino de Quimica: a literatura como meio de humanizar a
ciéncia, a aproximacdo entre imaginacdo cientifica e artistica e os
escritores com veia cientifica. Segundo o autor, 0s personagens que mais
incorporaram a ciéncia em suas falas foram Dona Benta, Emilia e
Visconde de Sabugosa. Procedeu, ainda, com a distingdo da veia
pedagdgica de Monteiro Lobato que possibilitou aproximagdes com
ideias do conhecido educador brasileiro Paulo Freire. O autor identificou
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que a interacdo entre literatura e ciéncia pode ser uma alternativa a
promocao da leitura literaria e cultural no processo de formacdo inicial
do professor de quimica.

Fagundes (2012) investigou como a agdo comunicativa €
estabelecida em um processo de formagdo continuada, que procura
reconhecer as possibilidades de uso da Literatura Infantil em aulas de
Ciéncias da Natureza, nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A
autora concluiu que agdes de formacdo continuada como a desenvolvida
podem contribuir para a autonomia e a emancipacdo do professor, a
partir de analise e reconstrucéo critica da préatica docente.

Em outro trabalho, Von Linsingen (2008) indicou o potencial de
contribuicBes da literatura infantil para o Ensino de Ciéncias. A autora
analisou uma colec¢do de livros infantis e desenvolveu articulacdes entre
literatura infantil, animais e Ensino de Ciéncias, sugerindo
possibilidades promissoras.

Ja Silochi (2014) investigou os motivos expressados em 16
trabalhos publicados em revistas e eventos de relevancia na area, para
justificar a utilizagdo de textos literdrios atrelados ao Ensino de
Ciéncias. O estudo apontou preferéncia em trabalhar contedos
cientificos nas trés esferas de ensino.

Nascimento (2008) desenvolveu um estudo com licenciandos de
ciéncias biologicas e buscou entender o funcionamento da leitura de
textos de divulgacéo cientifica e como a mediacdo em aulas de Ciéncias
acontece por meio desse tipo de texto. Para este estudo, a autora
perpassa 0s processos historicos referentes a estruturagdo da divulgacao
cientifica no contexto brasileiro e aponta José Reis — autor da obra
investigada em nosso trabalho - como um dos possiveis precursores. O
estudo indica a ocorréncia de utilizacdo de textos de divulgacao
cientifica em aulas de ciéncias por motivos diversos, desde estruturador
das aulas, estimulador de participacdo do estudante, até como auxilio a
“criticidade”. A autora prop8e com este estudo a insercdo de textos de
divulgacéo cientifica como meio de atualizar os contetdos em aulas de
ciéncias.

Também no dmbito da divulgacéo cientifica, aparece o trabalho
de Pinto Neto (2001). Em sua pesquisa questionam-se conceitos da area
de divulgacédo cientifica em diversos autores, e um deles é José Reis.
Desta maneira, 0 autor aproxima pressupostos da divulgacdo cientifica a
educacdo emancipadora de Paulo Freire. Em sua pesquisa, faz analise de
narrativas contidas em quatro obras de divulgacdo cientifica nédo
candnicas: 2001 odisséia no espaco, de Artur Clarke; O dilema do
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bicho-pau, de Angelo Machado; Contato, de Cal Sagan, e Os meninos
da planicie, de Castor Castelle.

Groto (2012) propds uma aproximacdo entre Ciéncia e
Literatura no Ensino de Ciéncias e para isso utilizou duas obras
especificas de Monteiro Lobato nos anos finais do Ensino Fundamental.
Pautada na metodologia de pesquisa-acao, utilizou as obras A Reforma
da Natureza e Os Serdes de Dona Benta em duas turmas (8° e 9° anos).
Na analise dos resultados, aponta que a leitura das obras favoreceu a
interacdo e a dialogicidade em sala de aula. A autora também chamou a
atencdo para o potencial dessas duas obras na “contextualizacdo” e na
“problematizacdo” dos contelidos cientificos nelas presentes.

Em outra pesquisa, Abreu (2009) apresentou uma proposta de
ensino pautada no uso de textos extraidos do livro de divulgacdo
cientifica Tio Tungsténio: Memodrias de uma Infancia Quimica, de
Oliver Sacks. A proposta envolveu a producdo de textos e elaboragdo de
perguntas pelos alunos sobre contetidos presentes no livro e foi aplicada
em uma componente curricular oferecida a estudantes de graduacdo em
Quimica. A andlise indicou que os textos de divulgacdo cientifica
funcionaram como mediadores para a colocacdo de posicionamentos
incomuns em aulas tradicionais do ensino superior em Quimica, 0 que
sugere a viabilidade da proposta neste nivel de ensino.

Antloga (2014) teve como objetivo em sua pesquisa investigar
como os professores dos anos iniciais do ensino fundamental, de escolas
da rede publica estadual, fazem a interacdo entre a Literatura Infantil e
os conteldos das Ciéncias Naturais. O trabalho apontou possibilidades
promissoras na articulacdo entre a Literatura Infantil e o Ensino de
Ciéncias e sugere a realizacdo de pesquisas deste tipo na formacdo do
professor dos anos iniciais, o que podera qualificar o trabalho em sala de
aula com o Ensino de Ciéncias.

Em sintese, um olhar para trabalhos académicos desenvolvidos
na rea de Ensino de Ciéncias permitiu-nos identificar semelhangas com
as analises acerca de publicacdes em periodicos da area.

Em Pinto Neto (2001) e Nascimento (2008) séo feitas mencdes
a José Reis como possivel precursor da divulgagdo cientifica no
contexto brasileiro, como delimitador de importantes contribui¢es no
que se refere a “problematizacdo” dos conceitos de divulgacdo
cientifica. Entendemos com isso a relevancia do estudo de seus escritos
pautados em Pinto Neto (2001), por exemplo, que reflete a possibilidade
de compreensdo da cultura cientifica por meio de escritos literarios.
Silveira (2013) também lembra a perspectiva de escritores com obras
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que permitem compreensdo pessoal da ciéncia enquanto producdo de
conhecimento social e cultural.

Foi possivel estabelecer uma fundamentacdo no trabalho de
Ramos (2012), no que tange a utilizacdo das estratégias de leitura
proposta por lIsabel Solé. Como se discutird adiante, também nos
apoiamos na estratégia de leitura desta autora.

Groto (2012) e Silochi (2014), em um resultado semelhante ao

alcancado na revisao dos periédicos, indicam que a maioria dos estudos
analisados apresenta preferéncia na utilizagcdo de literatura no Ensino de
Ciéncias para abordagem de contetdos.
Apesar da mencdo feita a José Reis, em nenhum dos trabalhos
localizados se faz referéncia a analise de uma obra especifica do autor.
Deste modo, a seguir apresentamos uma revisdo associada diretamente a
José Reis.

1.5 José Reis em periddicos nacionais

Com a finalidade de identificar como a obra de José Reis pode
ser discutida na literatura, apresenta-se uma revisdo de artigos
localizados a partir de uma consulta no portal de busca de curriculos da
plataforma lattes do CNPg. Para a investigagcdo utilizou-se como
descritor “José Reis” (com aspas), no modo de busca simples por
assunto. A delimitacdo foi feita com autores nacionais, doutores e pos-
graduandos. Foram encontradas oito paginas de pesquisadores, somando
um total de 80 curriculos (periodo de consulta: julho de 2014 a
dezembro de 2014), nos quais foram consultadas cada publicacdo, por
titulo, com referéncia a José Reis. Na busca detalhada notou-se que vinte
dos curriculos traziam publicacdes indicativas ao autor em questdo.
Ressalta-se que esse procedimento foi adotado porque ndo foram
identificados anteriormente artigos que citassem o livro Aventuras no
mundo da ciéncia, ou mesmo José Reis, na articulacdo entre literatura e
Ensino de Ciéncias.

Consideraram-se para a andlise 0s artigos escritos em revistas
disponiveis online e gratuitas, sem delimitacdo de data. Identificaram-se
22 publicacdes, sendo 07 repetidas® e 06 indisponiveis online,
totalizando 09 artigos para a analise (Quadro 1.3).

3Particularidade referente ao tipo de busca, quando o trabalho apresentava mais
de um autor poderia ser encontrado novamente no curriculo Lattes de todos o0s
autores envolvidos.
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Peri6dicos N°_ de Autor e ano de
artigos publicacdo
Cadernos de Histéria da 01 (REBOUCAS et al,
Ciéncia -Instituto Butantan 2009)
Ciéncia & Comunicacgdo 01 (MENDES, 2004)
Histéria, Ciéncias, Saude — 01 (REBOUCAS,
Manguinhos 2006)
(CARVALHO e
O Bioldgico 01 REBOUCAS,
2008)
Observatorio da Imprensa 01 (VOGT, 2002)
(REBOUCAS,
- . 2002; REBOUCAS
E?gl'ggisco o lnstituto | 5 e  BALICIERI,
2005; REBOUCAS
et al 2007)
PJ.B_r - Portal do Jornalismo 01 (GIACHETI, 2004)
Brasileiro

Quadro 1.3 — Numero de trabalhos sobre José Reis em periddicos nacionais

Conforme explicitado no Quadro 1.3, temos 09 artigos em 07
periddicos, que foram publicados entre os anos 2002 e 2009 e que
denotam publicac6es apds a morte de José Reis (1907- 2002).

Nota-se que as publicacdes em periddicos sobre a obra de José
Reis estdo delineadas sobre aspectos biogréficos ou na catalogacéo de
suas obras de divulgacdo cientifica: 02 discutem questdes de divulgacao
cientifica (MENDES, 2006; VOGT, 2002); 03 trabalhos sdo de carater
biografico (REBOLCAS, 2002; GIACHETI, 2004; REBOUCAS e
BACILIERI, 2005); e 04 artigos mesclam dados biograficos e
catalogacdo de documentos de divulgacdo cientifica (REBOUCAS,
2006; REBOUCAS et al 2007a; REBOUCAS et al 2007b; REBOUCAS
et al 2009). Portanto, os trabalhos identificados ndo estdo relacionados
ao Ensino de Ciéncias na educacdo formal e nem a articulacdo entre
experimentacdo e literatura, foco deste trabalho.

Parte consideravel das publicagdes (04) foi encontrada em
periodicos préprios do Instituto Bioldgico, local de trabalho por muitos
anos de José Reis. O que pode ser indicativo do interesse dos
pesquisadores na preservacdo das obras como patriménio histérico do
Instituto Biol6gico. Também € importante registrar que existe uma
concentracdo na autoria dos trabalhos que se debrucam sobre José Reis.
Por exemplo, a pesquisadora Marcia Maria Rebougas destaca-se pela



65

presenca como autora ou coautora em mais da metade (05) das obras
consultadas. A pesquisadora é colaboradora do Instituto Bioldgico,
trabalha no Museu/Centro de Memoria do Instituto Bioldgico e coordena
pesquisas nessa area.

Fica evidenciado nas referéncias (VOGT, 2002; REBOUCAS,
2002; GIACHET]I, 2004; REBOUCAS e BACILIERI, 2005; MENDES,
2006; REBOUCAS, 2006; REBOUCAS et al 2007a; REBOUCAS et al
2007b e REBOUCAS et al 2009) que José Reis é considerado um
precursor da divulgacdo cientifica no Brasil. José Reis debrugava-se
sobre as queixas dos produtores de galinhas e tinha a preocupacdo em
dar aplicabilidade aos conhecimentos elucidados com suas pesquisas,
divulgando os resultados com comunicagdo para os avicultores (VOGT,
2002; REBOUGCAS e BACILIERI, 2005; REBOUCAS, 2002;
REBOUCAS et al 2007).

Estudos convergem na informacdo de que José Reis acreditava
que através da educacéo e da sdude poderia desenvolver-se a0 maximo a
capacidade de trabalho de um povo. Com isso incentivava acdes
educativas junto as escolas, feiras e clubes de ciéncias pelo Estado de
Sdo Paulo (VOGT, 2002; REBOLCAS, 2002; GIACHETI, 2004 e
REBOUCAS e BACILIERI, 2005). Em 1968, em consonancia com suas
ideias sobre as transformacbes que o conhecimento dos produtos da
ciéncia poderia trazer para a sociedade, lanca o livro: Educagdo é
Investimento. Segunto Vogt (2002), esta publicacdo seria um referencial
do papel da educacdo e do conhecimento no desenvolvimento social,
politico, econdmico e cultural dos paises e das nagdes.

Mendes (2004) aponta interesse por parte de José Reis na
criagdo de um putblico “mais favoravel a ciéncia”, utilizando a ideia de
ligacdo imediata do conhecimento cientifico & melhoria da qualidade de
vida e ao desenvolvimento do pais. Mendes (2004) lembra que essa
posicdo precisa ser interpretada dentro de um contexto histérico, em que
a preocupacdo de parte dos intelectuais era “levar” o conhecimento
“para emancipar” as pessoas da ignorancia e do atraso. Neste mesmo
Viés, a criacdo de atitude cientifica no publico em geral poderia auxiliar
na manutencdo de altos padrdes éticos dentro de vérias profissdes;
assim, o conhecimento cientifico funcionaria como agente na construgéo
da cidadania e também na construcédo de novos talentos para a ciéncia.

Reitera-se que o recorte apresentado ndo alcangou elementos
sobre estudos de textos de José Reis para a utilizagdo no Ensino de
Ciéncias, dando indicativos de lacunas em pesquisas sobre a obra
especifica desse autor nessa area de Ensino. Os trabalhos alcancados em
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teses e dissertacoes fazem referéncia a José Reis como precursor de
conceituacdo da divulgacéo cientifica no Brasil.
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2 Andlise das Aventuras no mundo da ciéncia

Como caminho a execugdo dos objetivos desta pesquisa,
julgamos necessario o desenvolvimento de procedimentos distintos:
analise da obra Aventuras no mundo da ciéncia e anélise dos roteiros
com registros escritos pelos discentes perante proposta de atividade
experimental articulada a leitura de um texto literario. Esta parte da
dissertacdo € destinada ao exame da obra supracitada. Faz-se uma
apresentacdo do autor, sintese do livro Aventuras no mundo da ciéncia e
andlise propriamente dita, com argumentagcbes fundamentadas e
organizadas em categorias emergentes de acordo com a analise textual
discursiva— ATD (MORAES e GALIAZZI, 2011).

2.1 José Reis

Ressalta-se que a apreciacdo de informacdes biograficas e
historicas podem elucidar pontos pertinentes sobre o autor e sua obra.
Considera-se nesse momento que as informacGes obtidas apresentardo
finalidades unicamente elucidativas de aspectos que estejam condizentes
com os designios propostos para a decorrente pesquisa. Desta maneira,
ndo pretendemos estender o exame histdrico e politico sobre a biografia
e registros do acervo da obra de José Reis.

José Reis nasceu no Rio de Janeiro em 1907, formou-se médico,
como ja dito, e posteriormente jornalista. Ingressou no Instituto
Bioldgico como pesquisador em 1929 (REBOUCAS, 2002; GIACHETI,
2004; REBOUCAS e BACILIERI, 2005; REBOUCAS, 2006;
REBOUCAS et al 2007 e REBOUCAS et al 2009) e dedicou-se a
pesquisa no campo da microbiologia, passando a estudar as doencas que
acometiam as galinhas. Em 1936, com colaboracéo de outros autores?,
publicou o “Tratado de Doengas das Aves” (REBOUCAS e
BACILIERI, 2005; GIACHETI, 2004; REBOUCAS, 2002).

Em 1948, José Reis funda a Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC) objetivando estimular o publico com
assuntos relacionados a ciéncia e a cultura. E em 1958 funda, com dois
companheiros de trabalho, o Instituto Brasileiro de Difusdo e Cultura
S.A. (IBRASA), com o objetivo de ampliar as formas de acdo de sua

“Dr. Paulo da Cunha Nobrega e com a colaboragio da Dr2. Annita S. Reis,
Raphael de Castro Bueno e M. Giovannoni (REBOUCAS e BACILIERI, 2005).



68

militancia cientifica. Em 1965, José Reis passa a viajar por todo o
Estado desenvolvendo duas campanhas: a primeira com a intengdo de
combater o conceito de educacdo como bem de consumo e a segunda na
divulgacdo de feiras de ciéncias para o ensino primario e secundario®
(VOGT, 2002; GIACHETI, 2004).

Conforme parcialmente antecipado, José Reis, além de publicar
com o intuito de divulgacéo cientifica para jornais, organizava folhetos
dirigidos aos criadores de galinhas, livros infanto-juvenis (infantil, A
cigarra e a formiga, Que formiga!, As galinhas do Juca, com nocdes de
avicultura e doencas, eO menino dourado,com nogdes de
microbiologia; e juvenil, Aventuras no mundo da ciéncia), palestras, e
monitoramento de visitas a laboratérios. Foi diretor do jornal Folha de
S&o Paulo e incluiu nesse uma secdo de ciéncia. Ele dirigiu ainda a
revista “Ciéncia e Cultura” da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC) e colaborou por anos com a revista Anhembi
(REBOUCAS, 2002; VOGT, 2002; GIACHETI, 2004; REBOUCAS e
BACILIERI, 2005 e REBOUCAS et al, 2009).

José Reis recebeu diversos prémios, como o Prémio “John R.
Reitemeyer” em 1964, concedido pela Sociedade Interamericana de
Imprensa e Unido Panamericana de Imprensa; prémio “Instituto
Biologico” em 1975; e prémio “Kalinga™®, concedido pela Organizacéo
das Nacgoes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) no
mesmo ano. Em 1978, o CNPqg homenageou-0 com um prémio em seu
nome. A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo
(FAPESP), em 1999, criou o Programa José Reis de Incentivo ao
Jornalismo Cientifico (Midia Ciéncia). Em sua homenagem tem nome
dado em auditdrio no Instituto Bioldgico e na Escola de Comunicaces e
Artes da Universidade de Sdo Paulo (ECA/ USP). Em sua homenagem
também se criou o “Nucleo José Reis de Divulga¢ao Cientifica” e ainda,

°A Lei de Diretrizes ¢ Bases de 1996 mudou os nomes dos graus de ensino,
transformando-os em apenas dois niveis: educagdo basica e educagdo superior.
A educagido basica abrange a educacéo infantil (criangas menores de 7 anos), o
ensino fundamental (equivalente ao antigo ensino de 1° Grau) e o ensino médio
(equivalente ao antigo 2° Grau) (BRASIL, 1996).

50 Prémio Kalinga para a Popularizagio da Ciéncia é um prémio dado
pela Organizagdo das NacOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) por habilidades excepcionais na divulgacdo cientifica. Foi criado
em 1952, apds um donativo de Biju Patnaik, presidente fundador do "Kalinga
Foundation Trust" na india (REBOUCAS, 2002).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%AAmio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_das_Na%C3%A7%C3%B5es_Unidas_para_a_Educa%C3%A7%C3%A3o,_a_Ci%C3%AAncia_e_a_Cultura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_das_Na%C3%A7%C3%B5es_Unidas_para_a_Educa%C3%A7%C3%A3o,_a_Ci%C3%AAncia_e_a_Cultura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Divulga%C3%A7%C3%A3o_cient%C3%ADfica
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Biju_Patnaik&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndia
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em 2001, fundou-se a Associacdo Brasileira de Divulgacdo Cientifica —
ABRADIC (REBOUCAS, 2002; VOGT, 2002; GIACHETI, 2004;
REBOUCAS e BACILIERI, 2005 e REBOUCAS et al, 2009).

Fica elucidada a trajetéria consistente no cenario brasileiro por
parte de José Reis e sua influéncia no processo historico de construcao
da divulgacéo cientifica deste pais. Ressalta-se que, apesar do autor em
questdo ser identificado como um icone na divulgacdo cientifica do
Brasil, a atencdo do presente estudo se voltara a analises do potencial do
livro Aventuras no mundo da ciéncia para a abordagem da
experimentacdo no ensino de ciéncias. Neste momento, avaliamos a
importancia da utilizacdo de obras de tal autor para o Ensino de Ciéncias
em funcdo de apresentar extenso trabalho de articulacdo de conceitos
cientificos em meios ndo convencionais de ensino. Sua relevancia na
formacdo do pensamento cientifico de uma época pode desencadear
ponderacdes importantes na formacdo de professores e em aulas de
ciéncias.

2.2 A obra de José Reis: Aventuras no mundo da ciéncia

Embora José Reis seja reconhecido por sua relevancia e
pioneirismo na divulgacdo cientifica no Brasil, compreendemos o livro
Aventuras no mundo da ciéncia como obra de literatura infanto-juvenil.
O livro foi escrito em 1947, com uma narrativa que se passa em 1950.
Faz parte de uma cole¢do intitulada O Homem e o Universo, tem
ilustracfes de Augustus e foi publicado pela Editora Melhoramentos.

O livro traz fragmentos da Historia Natural com pitadas de
ficcdo. No transcorrer de 175 paginas, a trajetdria de Carlito é contada.
Esse jovem personagem, da cidade de Riacho Fundo no interior de S&o
Paulo, mora com seus pais em uma propriedade rural, em meio a
plantacdes e criacdo de galinhas.

Carlito chega ao Instituto Biol6gico, por indicacdo de

conhecidos. Depois de apresentacdes, visitas e em conversa com
pesquisadores, o garoto expde a luta que vivencia contra uma terrivel
doenga que acomete a criacdo de galinhas.
Doutor Nélson, microbiologista do instituto, interessa-se pelo fato e
convida Carlito a investigar os casos da doenga. Como orientadora,
Carlito tera Mariana, “encantadora auxiliar”, e que apesar de ainda
muito jovem j4 era perita naqueles assuntos.

Explicagcbes muitas vezes detalhadas de procedimentos e
conceitos sobre o universo da pesquisa abrem caminho a trama. Carlito
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vai aos poucos aprendendo aspectos historicos de teorias e conceitos que
permitem a abertura para 0 mundo microscopico.

Em meio aos preparos do parque experimental, Carlito tem acesso a uma
série de explicagdes e comentérios vinculados a teoria da evolugdo, e a
genética de Mendel.

Impressiona-se ao observar ao microscopio o agente causador
da célera das galinhas, integrante da grande familia na classificagdo dos
Seres Vivos.

Com o avango do trabalho experimental e mais familiarizado
com os espacos, Carlito se depara com Roberto, assistente do Doutor
Jonatas, pesquisador que se dedicava, também, a histéria das pesquisas
microbianas.

Roberto, entusiasmado com os aspectos historicos, apresenta a
Carlito o album de fotografias de uma viagem de exploracao a llha de
Creta na Grécia. A viagem fora feita com o intuito de revelar aspectos
sobre a medicina praticada antigamente.

Com a conversa deslanchando e o grande interesse expressado
por Carlito, Roberto o convida para um almogo com Gregory, jovem
rico que, para trabalhar em suas inveng6es, comprou uma ilha na qual
construiu enormes laboratérios. Gregory chega em um helicoptero e
leva-os até sua ilha particular, onde conversam sobre os mais diversos
assuntos, desde mitologia Grega, até deriva dos continentes e teoria de
endemismos.

Excitado com elucubracbes de Gregory sobre a construcdo de
uma maquina que permitird viagens no tempo, Carlito vivencia cenas
dignas de ficcdo cientifica. Caindo como em um sonho na Grécia antiga,
visita o templo de Asclépio — Deus da medicina. Assiste e até interfere
na histéria, com direito de presenciar o juramento de Hipdcrates que,
inclusive, lhe pede ajuda com a epidemia de peste que ocorre em
Atenas.

De volta a “realidade”, o experimento com as galinhas avanca
com o reconhecimento da forma de transmisséo da doenca. Porém, outra
pergunta surge: sera que haveria um meio mais simples de identificar os
portadores? Tal pergunta suscita novo passo para a pesquisa.

Carlito, entdo, parte com Mariana em viagem para as terras de
sua familia a fim de identificar galinhas portadoras da célera e dar
continuidade a segunda parte da pesquisa. No caminho, Mariana
apresenta a Carlito um livro que conta a histéria de grandes epidemias
em guerras.
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O livro faz mencéo a aspectos politicos e sociais que envolvem
as doencas, e destaca que o empenho do poder pdblico em sanar os
males seria uma estratégia de aproximar o desenvolvimento dos povos.

Mariana e Carlito, na pequena cidade do interior paulista, ddo
continuidade ao trabalho. Aproveitam a rotina da fazenda para
conversarem, 0 que torna a viagem momento agradavel para se
conhecerem melhor.

De volta ao Instituto Biol6gico, Mariana, Carlito e Doutor
Nélson deparam-se com uma publicacdo que muda novamente 0s rumos
da investigacao, apontando complexidades que envolvem os estudos (de
maneira geral) e a necessidade de interacdo entre pesquisadores.

Concluindo, o autor oferece uma Ultima pitada de fantasia:
Carlito e Roberto recebem um convite para testar a “maquina do tempo”
de Gregory. Embarcam em uma nova aventura com ares de ficgdo
cientifica. Finalmente, em meio a sonhos e perspectivas historicas,
“testemunham” o trabalho de cientistas brasileiros com atua¢do na
condicdo sanitaria do Brasil: Oswaldo Cruz, Adolfo Lutz e Emilio
Ribas.

Em sintese, por se tratar de um livro escrito na década de 1950,
sdo apresentadas definicbes linguisticas préprias da época. Expde
aspectos conceituais ja superados. Entretanto, sugere discussdes com
perspectivas social e politica. Notamos no texto situagdes que podem
desencadear  discussdes conceituais com  possibilidades de
“problematizagio”, trazendo perspectivas sociais, culturais, politicos e
historicos, especificamente, na abordagem de aspectos referentes a
experimentacao.

2.3 Proposta para a analise

Primeiramente pretendemos apontar potencialidades da obra
Aventuras no mundo da ciéncia, do autor José Reis, para abordagens
pertinentes a experimentacdo na componente curricular Ciéncias da
Natureza no Ensino Fundamental. Para a elucidacdo de tais aspectos o
livro foi submetido aos procedimentos da analise textual discursiva,
proposta por Moraes e Galiazzi (2011).

As vezes, partindo de textos preexistentes, como livros ou
artigos, a exemplo deste estudo, e por outras vezes, através da produgéo
do proprio material de investigacdo, a partir de entrevistas e
observacOes, tém-se textos que sdo submetidos a analise qualitativa
(MORAES e GALIAZZI, 2011).
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Segundo Moraes e Galiazzi, a andlise textual discursiva pode
ser compreendida como:

[...] um processo auto-organizado de construcéo
de compreensdo em que novos entendimentos
emergem de uma sequéncia recursiva de trés
componentes: desconstrucdo dos textos do corpus,
a unitarizacdo; estabelecimento de relagfes entre
os elementos unitarios, a categorizacdo; o captar
do novo emergente em que a nova compreensao é
comunicada e validada (MORAES e GALIAZZI,
p. 192, 2011).

A fim de uma melhor compreensdo do método de anélise,
assinala-se, na sequéncia, a forma como Moraes e Galiazzi (2011) o
desenham. A desestruturacdo dos textos, denominada de unitarizagdo,
gera fragmentos chamados de unidades de significado. Em seguida, na
categorizacdo é preciso combinar e classificar tais unidades de
significado obtidas na fase anterior para que possam ser reunidas em
grupos mais complexos, ou seja, em categorias de analise. A opcao desta
pesquisa foi por categorias denominadas emergentes, de maneira que
ndo se apresentou previamente um referencial tedrico explicito.

J4 na fase de compreensdo do novo emergente, uma vez
impregnado com as informagdes & possivel desenvolver um maior
entendimento do todo ao apresentar-se um metatexto decorrente do
processo.

Neste momento, é importante ressaltar que a analise se limita a
caracterizar o potencial do livro para ensinar sobre experimentacdo. N&o
se pretende, por exemplo, fazer uma analise comparativa entre os
métodos e técnicas contemporaneas com os citados no livro em fungéo
da preocupacdo com incoeréncias e anacronismos. A analise ndo
apresenta articulagdo com estudos sobre teoria literdria € nem com
abordagens de literaturas de divulgacéo cientifica.

As categorias emergentes foram discutidas a luz da interlocucéo
com a literatura. Apesentam-se trés categorias: experimentacdo em
animais ndo humanos e humanos; aspectos CTS ligados a
experimentacdo; e  aspectos  epistemolégicos  associados &
experimentac&o.
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2.4 Um dialogo com as Aventuras no mundo da ciéncia

Emergiram da analise trés categorias, quais sejam:
experimentacdo em animais ndo humanos e humanos; aspectos CTS
ligados a experimentacdo e aspectos epistemoldgicos associados a
experimentacdo. A seguir apresentaremos as categorias.

2.4.1 Experimentacdo em animais ndo humanos e humanos
2.4.1.1 Experimentacdo em animais ndo humanos

A andlise do livro Aventuras no mundo da ciéncia aponta a
experimentacdo animal como um assunto recorrente. Entendemos neste
estudo que a modelagem animal é um assunto controverso que pode ser
aberto em muitos leques e questionado sob muitas perspectivas.
Admitimos, com isso, discussGes de carater cientifico e ético que
buscam elucidar divergéncias e estabelecer praticas didatico-cientificas
fundamentadas (DANIELSKI; BARROS e CARVALHO, 2011).

Acreditamos que a perspectiva disposta no texto referente a
utilizacdo de animais em pesquisas pode ter vinculos historicamente
construidos, bem como seus questionamentos de oposicdo. Desta
maneira, apresentamos discussdes para contextualizacdo de aspectos que
permeiam a experimentacdo no meio cientifico que possam desvelar
compreensdes de ciéncia.

Entendemos que a recorrente referéncia no texto ao trabalho
cientifico atrelado a utilizacdo de animais em experimentos pode ter
explicagdes pautadas em compreensdes de ciéncia, e uma delas seria a
mecanicista’ (FELIPE, 2007), que, para este estudo, pode ser
subdividida em dois aspectos: (1) quanto a natureza dos animais e (2)
quanto a possibilidade da utilizagdo do animal como modelo.

E plausivel ressaltar que o pressuposto animal-maquina
sugerido por Descartes ja era superado no meio cientifico no momento
de escrita do livro Aventuras no mundo da ciéncia. Pensamos que este
tipo de argumentacdo, na atualidade, ndo favoreca discussdes que
permeiam 0 campo contraditorio que se configurou em relacdo a
experimentacdo animal. Mesmo em face deste entendimento, por ndo
oferecer ponderacdes a utilizacdo dos animais, os fragmentos destacados

"Proposta pelo filésofo francés René Descartes, 1595-1650 (FELIPE, 2007).
Neste momento, abordaremos apenas aspectos que relacionam visdo
mecanicista a utilizacdo de animais em pesquisas cientificas.
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nos remetem a tal discussdo. A impressdo de uma significagdo material
para os animais utilizados no laboratério é interpretada na descricdo de
uma cena corriqueira do trabalho em laboratério, que simplifica a
presenca dos animais em meio aos equipamentos:

Através de larga porta existente na parede do
fundo, descortinava-se 0 interior de um
laboratério, onde jovem auxiliar se entretinha em
examinar um animal qualquer, que se achava
estendido numa pequena bandeja de folha (REIS,
1954, p.07).

Quanto a natureza dos animais, teorias mecanicistas ofereceram
sustentacdo a crenga que foi difundida ha trés séculos no meio cientifico
que associava animais a autdmatos. Apontam questdes da constituicdo
da consciéncia animal e seus pressupostos mentais. As teses de
Descartes discutem que os animais seriam destituidos de consciéncia da
dor, por serem privados de linguagem e de pensamento. A linguagem e
0 pensamento, para Descartes, configuravam duas habilidades
fundamentais para que um ser sensivel pudesse ter experiéncia
consciente da dor e, por conseguinte, sofrer (FELIPE, 2007; ROCHA,
2004). Desta forma, os animais teriam uma significacdo material.

A presenca do animal na bancada dos laboratorios de pesquisa
médica bésica descrita no texto parece tdo naturalizada que, mesmo
sobrepujada, a ideia de significacdo material dos animais merece
mencao.

Em outro trecho, o personagem Carlito encanta-se com 0s
equipamentos e instalagdes do laboratério de microbiologia e em meio a
eles enumera 0s animais como enumera 0s instrumentos:

A Carlito o que mais interessava eram 0s
laboratérios de microbiologia. E estes sdo
relativamente simples. Armarios e longas mesas,
balangas,  geladeiras, estufas, centrifugos,
aparelhos de filtracdo, equipamento para
dissecagdo de pequenos animais [...] Algumas
gaiolas com animais vivos & espera de serem
injetados, ou ja& contaminados e em via de
observacdo. E também, é claro, os microscopios
(REIS, 1954, p.15).
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Segundo Felipe (2007), o entendimento que permitiu a
utilizacdo de animais no meio cientifico também teria justificacdo de
ordens religiosas, que apregoam a convic¢do de que o ser humano ocupe
lugar privilegiado na ordem da vida. Classificar animais ndo humanos
em um nivel mais baixo fomentaria nos humanos o sentimento de
grandeza, a compaixao por tudo que tem natureza mais fragil, ou que
padece de alguma limitacdo.

Depois de Descartes a ciéncia produziu conhecimentos
suficientes para o0 questionamento do pressuposto mecanicista quanto a
natureza dos animais. Esse reconhecimento foi fortemente questionado
por inimeros tedricos como Voltaire, Espinosa, Montaigne, Rosseau e
Leonardo da Vinci, que ndo admitiam tal consideracdo (SILVA, 2014).
Porém, Charles Darwin, com a teoria da evolucdo, afirmou que a
sensibilidade entre os animais apenas diferiria em grau. As emoc¢des sdo
responsaveis pela sobrevivéncia de todo e qualquer animal, reguladas
apenas em funcdo das necessidades sociais e ambientais especificas de
cada espécie e ainda assim podendo variar (SINGER, 2004; SILVA,
2014 e DINIZ et al. 2006). Desta forma, a compreensdo mecanicista de
animal-méaquina tornava-se ultrapassada.

Ainda nos referindo aos argumentos iniciados pela viséo
mecanicista, agora na perspectiva da modelagem animal, ponderamos
gue esta visdo, juntamente com outras, pode ter influenciado no
entendimento de modelagem animal utilizado e defendido até hoje
(TREZ, 2012). Ha fragmentos em que se sugere a ideia de que pesquisas
cientificas, sobretudo as médicas, seriam dependentes de estudos em
animais. Dessa maneira, 0s animais poderiam ser utilizados em
pesquisas médicas:

Nos biotérios conservam-se 0s animais destinados
as pesquisas, ou ja submetidos a experimentagéo.
Coelhos, cobaias, ratos, camundongos, pombos,
galinhas, macacos, furdes, cdes, tatus, tudo isto
serve para experiéncia [...]. (REIS, 1954 p.20,
grifo nosso)

Na visdo mecanicista, Descartes entendia o corpo do animal
humano e o corpo do animal ndo humano como anélogos e,
consequentemente, explicados por similaridade ao funcionamento de
uma maquina complexa. Com esse entendimento, a modelagem animal
foi ganhando créditos no meio cientifico (ROCHA, 2004). Nota-se, no
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trecho seguinte, mencdo a utilidade dos animais para o favorecimento do
trabalho cientifico nas pesquisas médicas:

Junto dos biotérios estdo as cocheiras, onde se
encontram cavalos, carneiros e bois. Cada um
deles possui sua utilidade [...]. (REIS, 1954,
p.21, grifo nosso)

Em face desses pressupostos, identifica-se um legado anterior e
ndo somente referente a perspectiva cartesiana, que teria contribuido
também para a efetivacdo da modelagem animal em praticas cientificas.
Tréz (2012) analisa um recorte de registros ocorridos na comunidade
europeia e aponta que a época renascentista® pode ter influenciado o
mecanicismo nas Américas, com a expansdo de sua cultura no século
XV.

O proximo fragmento suscita impressdes que podem ser
discutidas a partir das perspectivas defendidas por Shanks e Greek
(2009), que tratam sobre a questdo controversa de estudos preditivos em
animais para fisiopatologia e toxicologia:

O diretor estava sentado diante de uma
escrivaninha simples. Atras dele, pendente da
parede, um quadro curioso, em que Carlito pode
ver, de relance, a caricatura do proprio diretor
entre macacos de toda espécie. Era alusdo as
muitas experiéncias que fizera com esses
animais, para estudar o micrébio da paralisia
infantil. (REIS, 1954, p.6, grifo nosso)

Em uma analise do fragmento, pode-se avaliar que seriam feitos
em animais estudos sobre o agente causador da paralisia infantil, ndo
ficando claro qual a finalidade de tal estudo. Trazer a discussdo na

8 O Renascimento Cientifico deve ser entendido dentro do contexto do
Renascimento Cultural, ocorrido na Europa entre os séculos XV e XVI. Foi um
periodo marcado por grandes avangos nas ciéncias, possibilitados pelos estudos
e experimentos de grandes cientistas. A razdo passou a ser um dos principais
objetivos daqueles que pretendiam desvendar os grandes mistérios do mundo
fisico. Mesmo tendo a forte oposicdo da Igreja, muitos cientistas buscaram
métodos de produgdo de conhecimento através da experimentagdo (GODINHO
e SAMPAIO, 2012).
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perspectiva de Shanks e Greek (2009) é uma maneira de admitir e
discutir a polissemia suscitada em tal fragmento.

Para a delimitacdo e entendimento da posicdo defendida,
Shanks e Greek (2009) descrevem nove formas de emprego de animais
no meio cientifico: (1) modelos preditivos para enfermidades humanas;
(2) modelos preditivos para a avaliagdo de risco a exposicdo de
substancias ou drogas, principalmente no contexto da toxicologia e
farmacologia; (3) para uso no ensino; (4) como fonte de pecas biol6gicas
(ex. valvula cardiaca de porcos); (5) como reatores bioldgicos (na
producdo de insulina, ou anticorpos monoclonais, por exemplo); (6)
como fonte de tecidos ou 6rgdos para estudo de principios biol6gicos
basicos; (7) como aparatos heuristicos que possam provocar novas
hipoteses bioldgicas/biomédicas; (8) para beneficiar a outros animais
ndo-humanos; e (9) para a producdo de conhecimento cientifico por si
s6. Utilizam a definicdo das palavras predicdo® e hipotese'® para
entender até que ponto um animal ndo humano poderia possibilitar
predizer as reagdes em humanos.

Em argumentagdes sobre modelagem animal, Shanks e Greek
(2009), discutem a possibilidade de predigéo de efeitos em humanos. Na
pesquisa basica em animais ndo humanos, o investigador teria uma
hipo6tese sobre a resposta humana provavel e esta precisaria ser testada
com o recolhimento de dados humanos (SHANKS e GREEK, 2009). De
outro lado, os autores defendem que ndo se pode afirmar que a resposta
da reacdo no animal podera predizer a reacdo que ocorrera em
humanos.

Grosso modo, considerando-se a multiplicidade de
entendimentos possiveis, o fragmento pode emoldurar-se como o
descrito no emprego (7), o uso do animal ndo humano como aparato
heuristico que possa provocar novas hipéteses bioldgicas/biomédicas, ou
no (1) modelos preditivos para enfermidades humanas.

Sem considerar questes éticas, as sete Ultimas formas de utilizagao
seriam viaveis do ponto de vista cientifico, segundo os autores acima
referenciados. Produziram-se muitos avangos com esta utilizacdo,

9Ato ou efeito de predizer; vaticinio; profecia (FERREIRA, 2004).

OSuposicdo do que é possivel (para do fato se tirar uma conclusio).
Teoria ndo demonstrada, mas provavel; suposicdo (FERREIRA, 2004).
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porém, como ja foi lembrado, existem controvérsias quanto a modelos

preditivos, no caso das duas primeiras formas.

No texto temos outros exemplos de utilizacio de animais ndo humanos

como modelos para a construgdo do conhecimento cientifico que

parecem culminar sempre em resultados positivos a humanidade:
Que seria de nossos conhecimentos sobre a
tuberculose e a difteria, sem o sacrificio diério das
cobaias? De nossos progressos no estudo da febre
amarela, sem os camundongos? Da vacinacdo
anti-rabica, sem o coelho? Do conhecimento da
paralisia infantil sem o macaco? Dos estudos
sobre a gripe, sem o furdo? Da dosagem de muitas
toxinas e antitoxinas, sem os pombos? E que teria
sido de nossa bacteriologia toda, no que se refere
ao processo da vacinagdo, sem as cacarejantes
galinhas que a cdlera tdo impiedosamente dizima
[...]. (REIS, 1954, p. 20, grifo nosso)

Varios autores defendem que, nas pesquisas da poliomielite, ao
contrario do que sugere o texto ao se referir & vacinagdo, os modelos
(animais) para a definicgdo do modo de transmissdo e do agente
responsavel pela infeccdo em humanos atrasaram as conclusées (GREIF,
2000; CAMPOS; NASCIMENTO e MARANHAO, 2010). Chegou-se a
sustentacdes depois da utilizacdo da cultura do polivirus em células
humanas, efetivando assim a elaboracéo de vacinas** em 1953.

Ao contréario do que o fragmento pode suscitar, a ideia de que a
utilizacdo de animais ndo humanos na ciéncia médica sempre incorrera
em implicacGes positivas para a humanidade é contrariada pela historia e
literatura da area. Felipe (2007) descreve fracassos reconhecidos do
modelo animal, ponderando dois posicionamentos quanto a questio: 0s
favoraveis a utilizacdo do modelo animal enfatizam que um Unico
desastre ndo invalida a totalidade das boas descobertas; e 0s contrarios a
utilizacdo de animais ndo humanos replicam que muitas drogas, ditas
seguras ap0s testes exaustivos, provocam a morte em humanos, ou
anomalias irreversiveis. Felipe (2007) oferece estudos que listam drogas
retiradas do mercado, que apesar de terem resultado de testes em

1As vacinas Sabin foram desenvolvidas por Albert Sabin e sdo utilizadas no
Brasil desde 1964. E aplicada na forma oral e composta por virus vivos
atenuados. A vacina Salk foi desenvolvida por Jonas Salk em 1954, é composta
por virus inativados (na forma isolada) e aplicada via intramuscular ou
subcutanea (CAMPOS; NASCIMENTO e MARAN HAO, 2010).
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milhdes de animais, revelaram-se toxicas e, em alguns casos, até letais
em humanos, o que é o caso emblematico da Talidomida!?.

Greif e Tréz (2000) listam medicamentos com efeitos diversos e
adversos quando testados em animais ndo humanos e liberados para
humanos como: a) o Arsénico, seguro em altas doses para ovelhas, letal
para humanos; b) Estricnina, inofensivo aos porcos da india e letal para
humanos; ¢) Metildopa, eficiente redutor de pressdo em humanos, ndo
apresenta esse efeito em outros animais; e d) Penicilina, que ndo mata
humanos em certas concentra¢fes, mas mata porquinhos-da-india.

Sao observadas inimeras posicGes sobre a utilizacdo de animais
no meio cientifico. Pontos de vista filoséficos e cientificos, que se
pautam tanto nos beneficios quanto nas limitagGes, mostram que se trata
de um assunto complexo que pode ser analisado sob diversos aspectos.
Porém, consideramos que ultimamente o entendimento sobre a
utilizacdo de animais incorre em uma perspectiva contrdria a da
simplificacdo e banalizacdo, diferente das impressfes que nos sugeriu a
passagem seguinte do livro:

[...]-Isso vai dar um trabalh&o... Examinar todas as
placas, uma por uma, e tentar descobrir entre as
dezenas e centenas de colbnias diferentes,
formadas pelos diversos micrébios da boca as
colonias da coOlera. — Que se ha de fazer?
retorquiu 0 médico, logo exclamando: — Espere
14! Talvez consigamos meio mais prético. Escute
aqui: os microbios que existem na boca, em geral,
ndo causam doenca, os da colera sdo, como vocé
sabe, virulentissimos. Se tomarmos o «cuspe» da
galinha e, em vez de o semearmos em placa, o
injetarmos no peito de um pombo, que é animal
facil de arranjar e muito sensivel ao micrébio da
cOlera — Sim! mas iremos matar muitos
pombos! ponderou o rapaz. — Muitos ndo, s
aqueles que receberem “cuspe” de portadores.
(REIS, 1954, p.117, grifo nosso).

>Trata-se de um medicamento desenvolvido inicialmente como sedativo.
Contudo, a partir de sua comercializagdo, apresentou efeitos teratogénicos
(ultrapassa a barreira placentéria e interfere na formagdo do feto). O efeito
identificado em 1961 provocou a retirada imediata do medicamento do mercado
mundial (GREIF e TREZ 2000).
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A falta de reservas em mencionar a utilizacdo de pombos como
alternativa simples e acessivel pode remeter, em parte, a época de
publicacdo do livro na qual ndo eram presentes leis especificas no Brasil
para a utilizacdo de animais no meio cientifico (ANDRADE et al, 2002),
ainda que devamos estar cientes de que se trata de uma obra de fic¢éo.
No entanto, ja na década de 1950 havia proposta de tratamento
humanitario, como a defendida por Willian M.S. Russel e Rex L. Burch
na obra O Principio Teodrico Experimental Humanitario, original de
1959 — portanto, da mesma década em que foi publicado o livro
Aventuras no mundo da ciéncia. Esses autores trouxeram, naquela
época, a proposicdo do conceito dos 3Rs: replacement — substituicdo de
espécie por outra mais abaixo na escala zoolégica ou para
microrganismos, ou, se possivel, para material ndo biol6gico; reduction
— reducdo do nimero de animais utilizados; refinement — refinamento
das técnicas para minimizar o nivel de estresse e dor causada ao animal
durante a experimentacdo. Esse trabalho repercutiu no meio cientifico,
levando a ponderacfes sobre a minimizagdo do uso de animais ndo
humanos em pesquisas (ANDRADE et al, 2002, p. 339).

Destaca-se, no trecho seguinte, uma das possiveis
compreensdes sobre os critérios esperados para firmar a fidedignidade
de um estudo. Chama-se a atengdo para os cuidados com as galinhas que
fazem parte do experimento. Silenciam-se questGes de biosseguranca e
manejo adequado dos animais em beneficio do “rigor metodoldgico”:

Olhe 14, Triatoma, disse o Dr. Nélson, vendo-o
ferir, embora levemente, o céu da boca de uma das
galinhas, ao colher o material necesséario a
pesquisa do micrébio. Essa historia de machucar o
pobre bicho ndo da certo. E explicou que o
ferimento facilitaria a penetragcdo do micrébio no
sangue, atrapalhando a experiéncia. — No6s
queremos ver como € que as coisas acontecem em
condicBes naturais, disse o Dr. Nélson,
acentuando as Ultimas palavras. Se vocé comeca a
esgaravatar a boca das aves e a fazé-las sangrar,
francamente ndo  poderemos  dizer que
trabalhamos em condic¢Oes naturais (REIS, 1954
p.115).

A referéncia anterior & obra O Principio Te6rico Experimental
Humanitario da indicativos de que, ja na década de 1950, havia
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discussdes sobre experimentacdo animal, de modo a ndo vulgarizar a
utilizacdo de animais. A leitura de um texto como Aventuras no mundo
da ciéncia atualmente pode ndo suscitar nos leitores o reconhecimento
de que ja naquela década tais discussdes, ainda que incipientes, faziam-
se presentes, bem como de que ainda hoje se silenciam debates sobre
biosseguranca. Apesar de ndo se buscar interpretar o passado com 0s
conhecimentos do presente, de modo a evitar anacronismos, e de nédo
negligenciar que o livro analisado se caracteriza como uma ficgdo,
ressalta-se que nos dias de hoje é necessario, para exercer a fungdo de
assistente de laboratério, ser profissional formado para tal, técnico ou
auxiliar de biotério com curso especifico para a area, atendendo as
especificacBes esperadas tanto para o manejo animal quanto para as
exigéncias que possibilitem a qualidade das pesquisas e seguranca para
quem trabalha (ANDRADE et al, 2002).

Cumpre registrar ainda que discussfes relacionadas, de certo
modo, com o bem-estar animal ja se faziam presentes no contexto
brasileiro na primeira metade do século passado. Em 1934, o decreto
24.645 tornava contravengdo 0s maus tratos contra 0s animais nao
humanos. O estado reconhece, pela primeira vez, todos os animais nao
humanos existentes no pais como tutelados (AZEVEDO, 2012). Em
1941, a Lei das Contravengdes Penais proibia a crueldade contra os
animais ndo humanos. Orientagdes oficiais citadas tratavam de questdes
abrangentes, pouco especificas quanto ao uso de animais em pesquisa ou
ensino.

De maneira mais detalhada, ponderamos que historicamente a
utilizacdo de modelos animais para transposicdo de resultados para
humanos foi sendo firmada pelo meio cientifico, sendo um assunto
muito discutido entre os estudiosos no ambito da bioética. Por um lado,
apontam-se grandes avangos e sucesso de pesquisas em diferentes areas
da medicina, como na oncologia, cardiologia e farmacologia. Por outro
lado, os que combatem os modelos animais atentam que 0 seu sucesso
pode ser equivocado, em funcdo das limitagdes implicitas na
transposicao dos resultados para animais humanos.

Portanto, uma abordagem no ensino que leve em conta as
diversas opinides, considerando aspectos historicos, religiosos e
culturais, pode propiciar aos estudantes atitudes reflexivas frente a
experimentacdo animal. Entendemos que as discussbes sobre
experimentacdo animal podem fomentar a apropriacdo de que o
conhecimento cientifico ndo é neutro e isento de valores.

2.4.1.2 Experimenta¢do em humanos
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A analise assinala também a experimentacdo em humanos. De
forma similar a discussdo anterior, apresenta-se como assunto
controverso com possibilidades de ponderacbes que julgamos
importantes.

O seguinte fragmento denota aspectos referentes a necessidade
de experimentacdo em humanos para detec¢do do agente causador da
doenca:

— Mas de qualquer modo foi picado, porque
outro mosquito, que estava escondido no quarto, o
atacou. O proprio Lazear o disse, antes de morrer
[...] Mas ndo h& davida que as coisas estdo
confusas [...] Precisamos de mais experiéncias!

Entdo, Reed construiu o «Acampamento
Lazear», onde realizou uma série de experiéncias
que esclareceram definitivamente o problema da
transmiss&o da febre amarela.

Dois voluntarios, dois novos herois,
deixaram-se picar pelos mosquitos infetados;
um deles adoeceu. Outros voluntarios foram
alojados em c6modo onde haviam morrido
doentes de febre amarela; nesse cdémodo, o0s
voluntéarios dormiam nas camas sujas dos doentes
e constantemente remexiam em suas roupas
usadas. Nada lhes aconteceu. Mas, depois, quando
picados pelos mosquitos, adoeceram. Em dois
outros comodos, perfeitamente limpos e
contiguos, separados apenas por fina tela de
arame, entraram outros voluntarios, entre os quais
um que ja havia sido picado, mas ndo adoecera.
Num dos comodos soltaram-se alguns mosquitos;
no outro, ndo havia tais insetos. Onde havia
mosquitos a doenga apareceu; no outro lado, nem
sinal dela! Estava tudo muito claro! (REIS, 1954,
p.152).

Mesmo diante da falta de consonancia com o periodo de tempo
descrito, julgamos necessarias ponderacfes de carater ético sobre o
fragmento observado. Discussdes acerca da ética em estudos realizados
com humanos colaboraram no estabelecimento de uma nova &rea de
estudo que é a bioética. Datam ainda da primeira metade do século
passado discussbes em vista as barbaries ocorridas com a
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experimentacdo em prisioneiros de guerra, povos de paises em
desenvolvimento ou popula¢des menos favorecidas (LINS, 2011).

O fragmento ndo deixa devidamente clara a origem de tais
voluntarios, porém, a historia estd repleta de maus exemplos
relacionados a experimentacdo humana.

Na atualidade, o entendimento quanto a voluntarios em
pesquisas médicas € diferente da caracterizacdo descrita, como o
voluntariado relacionado a heroismo:

— Valera a pena, pensava o Dr. Carroll, enquanto
a febre o consumia.

Estava escrito, entretanto, que ele viveria.
Viveria para ver um recruta repetir o0 mesmo ato
de heroismo, e salvar-se. Viveria para ver um
colega de experiéncias, o Dr. Lazear, também cair
vitima da picada sinistra, este porém para nao
mais se erguer entre os vivos. Aquela turma de
herois tinha provas bem fortes de que 0 mosquito
podia transmitir a doenca (REIS, 1954 p.151).

Perante 0 exposto em relacdo & experimentacdo em humanos
atualmente, diferente da perspectiva na época descrita no livro, tal
experimentacdo s6 podera ocorrer quando a pesquisa se configurar
segura para a vida do voluntario (LINS, 2011).

E possivel pautar exigéncias atuais para que a pesquisa aconteca
de maneira ética'® em favor do voluntario:

Agora era guardar esses mosquitos com todo
cuidado, para que ndo fugissem. E arranjar...
bem, arranjar uma cobaia humana que se deixasse
picar pelos insetos. Quem haveria de ser? (REIS,
1954, p.151).

Quanto ao especificado no fragmento, o voluntario para a
pesquisa ndo gozaria de nenhuma vantagem direta na pesquisa. Os
riscos, porém, estavam implicitos, e seria em nome de um suposto “bem

18Ap6s a Segunda Guerra, em face ao julgamento de Nuremberg, surgiram
discussdes e o codigo de Nuremberg, que passou a direcionar condutas sobre
experimentacdo humana nas diversas nagfes. O cddigo de Nuremberg foi ao
longo dos anos sendo ajustado em conferéncias de alcance internacional (LINS,
2011).
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maior”. Desse modo, haveria a possibilidade de relacdo de dominacgdo
entre 0 pesquisador e 0 “experimentado”. Hoje em dia, o voluntario
precisa assinar um termo de consentimento livre e esclarecido. Essa agéo
implicaria que o consentimento seja esclarecido. O que significa que o0s
procedimentos da pesquisa devem ser devidamente explicados. Para
tentar sanar questdes de dominacdo, o paciente poderd sair do
experimento assim que julgar conveniente (LINS, 2011).

Em sintese, o livro Aventuras no mundo da ciéncia também
mostra um potencial para abordagem da experimentacdo humana.
Contudo, ressalta-se que a referéncia a experimentagcdo em animais nao
humanos é mais acentuada do que a experimentacdo em humanos.

2.4.2 Aspectos CTS ligados a experimentacao

Neste tdpico discutiremos especificamente aspectos sobre
experimentacdo de maneira articulada com a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Entendemos que discussdes de carater
CTS ja permeavam a literatura em periodo préximo ao da publicacdo do
livro Aventuras no mundo da ciéncia. Um exemplo é a conhecida obra
de Raquel Carson, Primavera Silenciosa (Silent spring, 1962).

Em uma visdo simplificada dos processos cientificos, mais
especificamente no que concerne a experimentacdo, também observada
no livro de José Reis, a ciéncia contribui para o maior bem-estar social,
buscando exclusivamente a verdade. Destacamos o trecho em que ha
uma discussdo com referéncia ao desenvolvimento dos processos
cientificos experimentais associados a questdes econdmicas:

Trata-se de doenca antiga, conhecida desde os
primeiros tempos da microbiologia. Com ela
trabalhara Pasteur, o fundador dessa ciéncia. Mas,
com o tempo, a questdo foi esquecida. E era
natural. A criacdo de galinhas nunca havia
atingido grande valor econdmico e por isso 0s
cientistas se preocupavam mais com as doengas
humanas ou com as dos animais de maior
preco, ou ainda com as doencas animais que
representassem perigo para a salde humana.
Entretanto, a avicultura foi ganhando importancia.
Melhoraram as racas e a sua produtividade e,
afinal, essa industria atingiu posi¢cdo de grande
relevo na economia de muitos paises. Centenas de
sébios comecaram a estudar todos os problemas
da criagdo de aves. Verificou-se que a galinha
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doméstica é um dos melhores transformadores de
alimentos. (REIS, 1954, p.45, grifo nosso).

O trecho suscita aspectos contrarios & neutralidade. De acordo
com Dagnino (2002), a busca de neutralidade do conhecimento
cientifico vem desde o século XV, primeiro com o iluminismo e depois
com o positivismo, j& no século XVIII, como oposi¢do ao pensamento
religioso que de maneira clara provocava intervencGes na realidade
social de seus fiéis em oposicdo aos adeptos de outras crengas. Desta
maneira, o primado positivista previa que subjetividades seriam contidas
dentro dos limites da objetividade, reproduzindo a realidade e gerando
resultados como expressao de verdade absoluta.

A importancia dos processos técnicos e cientificos se
sobressairia em contraponto com 0s processos politicos, aumentando a
confianga na ciéncia como saber verdadeiro e universal capaz de
desencadear o progresso (DAGNINO, 2002).

O excerto que segue reforca a recorréncia de aspectos econdmicos,
agora com cenario politico e social, como determinantes dos caminhos
das pesquisas, mais especificamente de trabalhos experimentais:

Shull lancara a0 mesmo tempo a semente da
ambicdo. Muitos agora se atiram ao problema. O
milho hibrido ¢ uma promessa! Mobilizam-se
recursos. Correm atarefados os cientistas nos
campos experimentais. Em 1943, quando a mais
tremenda das guerras envolvia 0 mundo inteiro, o
lucro obtido na produgdo do milho permitia
produzir para cada homem, mulher, crianca,
nos Estados Unidos, mais 24 quilos de carne de
porco [...]. (REIS, 1954, p.61, grifo nosso)

Embora o trecho descreva que o trabalho e 0s recursos
dispensados com tais experimentos possam vir a gerar um aumento em
quantidade de alimento para a sociedade, a énfase é percebida no lucro
financeiro que tais experimentos podem acarretar. Lembramos que
historicamente o desenvolvimento cientifico em prol do aumento da
oferta de alimentos ndo foi determinante para que se sanassem 0S
problemas mundiais com a falta de mantimento para as pessoas.

Identificamos também no livro uma referéncia tacita aos
aspectos sociais das producdes e dinamicas cientificas:
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Em seus laborat6rios os mais diversos cientistas
faziam experiéncias que a primeira vista talvez
ndo apresentassem relacdo alguma entre si, mas
que visavam, na verdade, a uma ideia Unica: a luta
contra a doenca (REIS, 1954, p.13).

Segundo Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2003), a obra de
Kuhn elucida caminhos que caracterizam a importancia da dimenséo
social e historica dos processos cientificos. Assim, a ciéncia pode ser
caracterizada como um trabalho que relne forgas, neste caso para o
entendimento das doencas, como um intenso trabalho de diversas areas
do conhecimento. Este intenso trabalho, em parte, estd associado a
experimentacao no contexto da ciéncia.

Atrelados a complexidade do conhecimento cientifico, observa-
se a consideragdo de outros tipos de conhecimentos que podemos
articular a discussdes sobre tecnologia e experimento. No &mbito CTS, a
visdo sobre a natureza da tecnologia é fundamental para a analise de
impactos tecnoldgicos, de politicas publicas de ciéncia e tecnologia e de
regulacdo e gestdo da ciéncia e da tecnologia (BAZZO, VON
LINSINGEN, PEREIRA, 2003). Observe-se o trecho a seguir:

— Essa comparacéo, interveio novamente o Dr.
Brugmann, é muito mais interessante do que pode
parecer porque nos mostra a influéncia do homem
na natureza. Aquela ave franzina achegou-se ao
homem. Com ele caminhou e progrediu.
Transformou-se, aperfeicoou-se. Quantas criaturas
humanas intervieram nesse processo? Milhares e
milhares. Cada uma ajuntou, por assim dizer, uma
pena diferente & ave primitiva. Foi o trabalho de
cruzar entre si as galinhas, e observar os
caracteres, de procurar fazer com que eles se
reforcassem e dominassem outros. Uma longa
experiéncia. Sabemos que isto aconteceu
porque vimos, depois, 0s criadores e o0s
cientistas realizarem processo semelhante, em
prazo mais curto, produzindo novas ragas.

— Sim, disse Carlito, como com a Rhode Island
Red™, a Plymouth®... E verdadeiramente incrivel
0 que os grandes criadores realizaram a custa de

14 linhagem de galinhas
15 linhagem de galinhas



87

demorado e paciente trabalho! No sentido de
aperfeicoar as racas de galinhas. Homens, na
maioria das vezes, obscuros e até humildes,
encerrados toda a vida em seus alqueires de terra,
foram operando verdadeiras revolucdes.

— A eles juntaram os cientistas, disse o Dr.
Brugmann, que em estagfes experimentais de
genética trataram de estudar a maneira pela qual
os caracteres individuais passam dos pais aos
filhos. Conseguiram maravilhas com sua
intervencgdo, fazendo que as qualidades boas se
reforgassem e as indesejaveis fossem sendo aos
poucos eliminadas... (REIS, 1954, p.50, grifo
N0sso)

Uma das interpretacdes estabelecidas sobre tecnologia, partindo
de um carater sistémico, € aquela que a coloca como pratica. Atrelado a
isso, a pratica tecnoldgica envolve trés dimensGes integradas que
podemos observar no fragmento. O aspecto organizacional - que
relaciona a administracdo das atividades de seus autores, no caso 0S
criadores de galinhas e técnicos. Em segundo lugar, aspecto técnico -
como técnicas e conhecimentos relacionados a atividade. E terceiro, o
aspecto cultural e ideoldgico - que se refere aos valores, as ideias e a
atividade criadora (BAZZO, VON LINSINGEN, PEREIRA, 2003).

Ressaltamos ainda que tacitamente existe uma compreensao de
tecnologia que pode estar para além daquela de ciéncia aplicada:

Com efeito, por menores que sejam, as bactérias,
os fungos e os protozoarios sempre podem ser
vistos com auxilio do microscopio, 0 precioso
instrumento  tdo ligado ao progresso da
humanidade. Muito além dessas formas, porém,
inteiramente fora do alcance de nossos olhos,
mesmo quando auxiliados pelos melhores
microscopios, ficam os virus. (REIS, 1954, p.18).

O microscopio caracteriza-se pela relacdo direta com o
desenvolvimento da ciéncia, mantendo uma ampla e diversificada
relagio com os experimentos do @mbito que os olhos humanos nao
alcancam, ambito que, antes do desenvolvimento do microscopio,
impossibilitava estudos. Tal relacdo vai além da conhecida acepcao de
tecnologia como ciéncia aplicada (BAZZO, VON LINSINGEN,
PEREIRA, 2003).
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No tocante ao carater CTS presente nos excertos, consideramos
que o livro traz importantes ponderacfes para o Ensino de Ciéncias.

2.4.3 Aspectos Epistemoldgicos associados a experimentacao

O texto remete de maneira recursiva a entendimentos
epistemoldgicos  sobre  experimentacdo.  Compreendemos a
experimentacdo como inerente ao discurso cientifico, sendo que
diferentes  perspectivas  epistemoldgicas podem atribuir  aos
experimentos significados distintos no processo de construgdo do
conhecimento (GONCALVES, 2005).

No fragmento que segue distinguimos referéncia a pensamentos
que pautavam o entendimento sobre o conhecimento cientifico em
meados do século XVII:

Vivendo numa época em que as pessoas cultas
pouco se importavam com o trabalho de
experimentacdo e com a observagdo direta dos
fendmenos da natureza, preferindo estudar e
repetir cegamente os livros antigos para tirar
conclusdes das afirmacGes neles contidas, numa
época em que a iniciativa de pensar por sua
prépria cabeca era olhada com desconfianca
(REIS, 1954, p.36).

A época, o filésofo Francis Bacon e parte de seus contemporaneos viam
como um erro de fildsofos naturais medievais o entendimento das obras
dos antigos como fontes Unicas e seguras de conhecimento
(CHALMERS, 1993). Nesse contexto eram comuns pensamentos como
0s expressos no livro Aventuras no mundo da ciéncia:

O Unico meio de ter certeza é fazer experiéncias,
procurar observar cuidadosamente os fenémenos,
tentando  reproduzi-los em  determinadas
condicdes. Realizar, enfim, o que hoje se faz
comumente em milhares de laboratérios pelo
mundo afora. (REIS, 1954, p.36)

O excerto pode oferecer a impressdo de ciéncia pautada na
observagdo. Desta maneira, sinalizamos o indutivismo ingénuo, que
prevé as proposicdes de observacdes neutras como ponto de partida para
as leis e teorias que constituem o conhecimento cientifico
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(CHALMERS, 1993). As observacGes seriam concretizadas pelos
Orgdos sensitivos ‘“normais” do observador. Assim, o trecho pode
suscitar a ideia - bastante contestada pela epistemologia das ciéncias
contempordnea - de que apenas por meio da observacdo e
experimentacao se consiga chegar a conhecimentos cientificos.

Em outros momentos, o texto d& a entender que o conhecimento
cientifico ndo é imutavel:

Queria apenas dizer que certas ideias, que hoje
pensamos serem verdadeiras, amanhd podem
parecer-nos falsas, depois de novos estudos e
observacOes (REIS, 1954, p.37).

Aproximando essa discussdo aos experimentos, 0 expresso no
fragmento pode conduzir a opinides pautadas, por exemplo, na
verificabilidade do positivismo légico (FRENCH, 2009), e na
falseabilidade defendida por Karl Popper (FRENCH, 2009). Tanto a
verificabilidade como a falseabilidade, com as suas particularidades,
remetem a pressupostos que pontuam a confiabilidade da ciéncia na
observagdo e experimentacdo (FRENCH, 2009).

No decorrer do texto de ficgcdo sdo valorizados 0s experimentos
e as observacdes. Ainda que ndo expresse uma compreensdo de que o
conhecimento cientifico deles derivados é imutavel, a énfase na
experimentacdo e observacao se mantém:

O que ele queria dizer, afinal, era aquilo que hoje
todos estamos fartos de saber: que o conhecimento
humano se alarga sempre, que a medida que
observamos e fazemos experiéncias vamos
descobrindo novos segredos e achamos novos
porqués (REIS, 1954, p.37).

De maneira geral, explicacbes de fenbmenos, teorias ou
hipoteses sdo vistas como centrais na pratica experimental (FRENCH,
2009). No livro Aventuras no mundo da ciéncia este aspecto ndo foge a
regra.

Aparece ainda no livro a opinido de que um problema pode ser
0 inicio para novos experimentos e, por conseguinte, conhecimentos.
Segundo Chalmes (1993), a producdo do conhecimento cientifico esta
associada a problemas. Podemos notar este entendimento no fragmento
que segue:
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— E ainda continuam perdendo aves? perguntou
Dr. Nélson, que manifestava grande interesse no
caso.

— Todos 0s anos é a mesma coisa, as vezes mais
forte, as vezes mais fraca...

— Pois eu gostaria muito de estudar essa doenca e
tentar descobrir um meio de combaté-la, disse o
Dr. Nélson. (REIS, 1954, p.12a).

A fase de planejamento do experimento tem inicio com a
proposi¢do de um problema; a fim de resolvé-lo e explicar o fendémeno,
apresenta-se uma hipotese (FRENCH, 2009). A partir dela, realiza-se
um experimento com a presenca de observagdes relacionadas com o
fendmeno.

Para a construcdo e planejamento dos experimentos, séo
levados em conta os conhecimentos preliminares dos cientistas. O trecho
a seguir é um indicativo de que os experimentos sdo planejados através
de hipoteses pautadas em bases tedricas:

Olhe 14, Triatoma, disse o Dr. Nélson, vendo-o
ferir, embora levemente, o céu da boca de uma das
galinhas, ao colher o material necesséario a
pesquisa do micrébio. Essa historia de machucar o
pobre bicho ndo da& certo. E explicou que o
ferimento facilitaria a penetracdo do micrébio
no sangue, atrapalhando a experiéncia. — NOs
gueremos ver como é que as coisas acontecem em
condicBes naturais, disse o Dr. Nélson,
acentuando as Ultimas palavras. Se vocé comeca a
esgaravatar a boca das aves e a fazé-las sangrar,
francamente ndo  poderemos  dizer que
trabalhamos em condicOes naturais. (REIS, 1954,
p.115, grifo nosso)

Os trabalhos experimentais sdo planejados com base em
conhecimentos teéricos anteriormente concebidos. Observacfes e
experimentos sdo realizados no sentido de testar ou lancar luz sobre
alguma teoria (CHALMERS, 1993). Nessa dire¢do cabe apontar para a
relacdo apresentada as vezes entre experimentacao e erro:

Além disso, ndo considerava fracassadas as
experiéncias que ndo levavam a resultados
favoraveis. As vezes um insucesso € a porta de
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muitos sucessos, a chave de espléndidas
descobertas (REIS, 1954, p.130).

Apontando o trabalho cientifico como empenho de um grupo,
Chalmers (1993) compreende que o conhecimento cientifico ¢ realizado
por um esforco social e interacdes com a natureza de maneira complexa.
Para a construgdo dos procedimentos, como no caso da experimentacéo,
sdo utilizadas habilidades profissionais aprendidas em parte em manuais
e também na convivéncia com colegas mais experientes, 0 que denota 0s
aspectos sociais envolvidos:

De volta ao Instituto, Carlito transmitiu ao Dr.
Nélson as noticias que trazia. Tinha uma longa
lista de portadores encontrados ndo s6 da fazenda
de Riacho Fundo, mas também nas propriedades
vizinhas. Ao valente colaborador, o Dr. Nélson
mostrou o Ultimo ndmero do Jornal de Medicina
Experimental, que trazia um trabalho interessante
sobre a colera das aves. O autor realizara diversas
das experiéncias que ele também planejara. —
Poupou-nos muito trabalho, disse o Dr. Nélson,
sorrindo. N&o precisaremos gastar tempo com
reagBes soroldgicas, pelo menos por enquanto...
Este autor mostrou que esses recursos, no caso da
colera, ndo ddo certo... Mas ha uma coisa que ele
ndo fez, e este sera 0 caminho que tomaremos. —
Que é? indagou Carlito. — Ele sé trabalhou com
vacinas mortas. Dezenas delas! Matava o0s
micrébios pelo calor, pelo formol, pelo nitrato de
prata, pelos raios ultravioleta... E ndo conseguiu
imunizar as aves com tais produtos. Mas
esqueceu-se de Pasteur! (REIS, 1954, p.145).

Tal aspecto social é imbricado por uma rede de conhecimentos.
Em suma, a experimentacdo ocorre com a interlocugdo tedrica, com os
pares, e ndo isoladamente em laboratério. Esta caracteristica da
experimentacdo também é encontrada em outros textos literarios, como
no livro A Tabela Periddica, do escrito italiano Primo Levi
(GONCALVES, 2005).

No século XX houve grande impacto cultural e social da
construcdo de instrumentos sofisticados e que ampliam os limites da
observagdo humana (FRENCH, 2009):
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Com efeito, por menores que sejam, as bactérias,
os fungos e os protozodarios sempre podem ser
vistos com auxilio do microscopio, o precioso
instrumento  tdo ligado ao progresso da
humanidade. (REIS, 1954, p.18)

Entremeado por questdes que permeiam o realismo e o
antirrealismo, 0 microscopio € um exemplo utilizado por filésofos como
Bas van Fraassen'® e lan Hacking'’ que discutem a existéncia de
entidades ndo observaveis (ODY, 2005). A questao seria que, em acordo
com o texto, com 0 microscopio agugamos a percepcdo dos seres
humanos. Coisas que antigamente ndo conseguiamos observar (células,
por exemplo), atualmente observamos com a utilizacdo de instrumentos
adequados. A realidade microscOpica constitui parte do mundo
independentemente das nossas limitages de percepcdo (ODY, 2005).
Segundo lan Hacking, na medida em que a ciéncia avanga na construgdo
de instrumentos sofisticados e que quebram os limites da observacéo
humana, também estamos aumentando o numero de entidades que
podemos observar (ODY, 2005).

De maneira sumaria, entendemos que pressupostos da
epistemologia referentes & experimentacdo possam se configurar como
contedo importante para discussdes na componente curricular Ciéncias
da Natureza. A abordagem de complexidades que permeiam este campo
tedrico pode permitir entendimentos do conhecimento cientifico como
um processo social.

Defensor do empirismo construtivo - uma forma de posicionar-se perante as
teorias da ciéncia. Ao invés de caracterizar as teorias cientificas como
verdadeiras ou mais proximas da verdade, como queria o realismo cientifico,
Van Fraassen propde a adequagdo empirica como caracteristica que dava
credibilidade as teorias que melhor explicavam o mundo (ODY, 2005).

Defensor do realismo das entidades - posicdo que vé a ciéncia como um
processo de descoberta do mundo. As teorias aproximam-se da verdade cada
vez mais. O objetivo da ciéncia seria fornecer relatos verdadeiros do mundo,
descrevé-lo como ele é em seus minimos detalhes; descrever seus processos,
suas entidades, mesmo que estas sejam inacessiveis aos sentidos humanos.
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3 Proposta de experimento articulada com a leitura de textos
literarios

Na andlise preliminar da obra em estudo, identificou-se o seu
potencial para abordagem da experimentacdo na componente curricular
Ciéncias da Natureza. Sendo assim, elaborou-se uma proposta de
experimento articulada com a leitura de textos literarios e procedeu-se a
andlise qualitativa desta proposta. Nesta terceira parte apresentaremos a
proposta citada, sua analise e 0s sujeitos da pesquisa.

3.1 Uma proposta para a leitura

Como proposicdo para a atividade de leitura de um capitulo do
livro Aventuras no mundo da ciéncia articulada & atividade
experimental, distinguimos a compreensdo interativa de leitura
defendida por Solé (1998). Tal perspectiva contraria a leitura de forma
reducionista, como um simples objeto escolar, por vezes desvinculado
da realidade e de sua fung&o social, historica e cultural (SOLE, 2009). E
importante trabalhar a leitura como um processo no qual o leitor/aluno
realiza um trabalho de compreensdo e interpretacdo de textos a partir de
seus objetivos, de seu conhecimento prévio sobre o assunto, sobre o
autor, sobre aspectos linguisticos envolvidos, dentre outros aspectos
importantes (SOLE, 2009).

Segundo Solé (2009), a leitura interativa ndo se centra
exclusivamente no texto nem no leitor. A autora interpreta que € a partir
das hipoteses e antecipacdes prévias do leitor que o texto é processado
para sua analise.

Para que ocorra o processo de leitura interativa, ela ndo deve ser
apenas a acdo de extrair informacdes, decodificando letra por letra,
palavra por palavra. Segundo a autora, é preciso ativar as estratégias de
selecdo, antecipacdo, inferéncia, sem as quais ndo ha proficiéncia da
leitura (SOLE, 20009).

Segundo Alonso Tapia (1992), a compreensédo do texto depende
das ideias contidas nele e de uma mistura de conhecimentos, postura e
atividades que o leitor desempenha durante a leitura. O sujeito inicia a
leitura direcionando seu processo: a medida que a esséncia da
informacdo vai sendo elucidada, sdo ativados dados articulados a uma
rede de conhecimentos que permite a integracdo da informagéo. Essa
rede de dados trazida pelo texto e os conhecimentos dos estudantes
auxiliam a compreensdo das frases seguintes. Certas inferéncias podem
ser elaboradas com dependéncia nos valores atribuidos aos dados



94

ativados inicialmente. E construido, entdo, um modelo com referéncia
nos esquemas ativados pelos elementos iniciais do texto. O
entendimento vai acontecendo progressivamente a medida que as
informacfes vdo se concretizando. Se as expectativas ou hipdteses séo
contempladas pelo modelo formado, o processo acontece sem
problemas. No entanto, quando as informagfes do texto ndo condizem
com as inferéncias previstas, o leitor é obrigado a revisar suas hip6teses
e modificar as estratégias para reparar o equivoco de entendimento. O
aprendizado da leitura na perspectiva interativa implica na aprendizagem
de discriminagbes visuais e estratégias que podem promover a
combinagdo das informagdes proporcionadas pelo texto e as
informacOes trazidas dos conhecimentos do leitor, constituindo uma
representacdo aceitavel da compreensdo do texto (TAPIA, 1992).

No ensino, essa proposta ressalta a necessidade de que 0s
estudantes aprendam a ler o texto e seus diferentes elementos, assim
como as estratégias que tornardo possivel sua compreensdo. Quando
levantamos hipoteses e lemos, vamos compreendendo e, se “ndo
compreendemos”, nos damos conta e podemos empreender as agdes
necessarias para resolver a situagio (SOLE, 2009).

A estratégia de leitura proposta por Solé (2009) possui trés
partes: antes da leitura (para compreender); durante a leitura
(construindo a compreensdo); e depois da leitura (continuar
compreendendo) (SOLE, 2009).

Para que o estudante possa compreender, antes da leitura, a
autora afirma a necessidade de conhecimentos bésicos sobre o texto, de
oferecer informacgdes para que possam construir significado acerca do
que sera lido: de que género se trata, o que esperar do género, como
podemos fazer a leitura, o que ndo deve ser interpretado, como explicar
0 texto. E necessario que o leitor entenda quais os objetivos esperados
com a leitura de tal texto, esses objetivos podem situd-lo. Perante as
informacGes globais sobre o texto, o leitor pode estabelecer relagGes
com seus conhecimentos prévios e tracar previsdes de maneira coerente,
formulando perguntas sobre ele. Quando se formulam perguntas
pertinentes sobre o texto, ndo so6 se utiliza o conhecimento prévio sobre
0 tema, mas se toma ciéncia do que se conhece e do que ndo se conhece
sobre o assunto. Talvez esse possa ser 0 caminho para a aquisicdo de
objetivos proprios para a leitura. Por outro lado, o professor pode
interferir e ajustar, reformulando perguntas.

Na construcdo da compreensdo durante a leitura, apontam-se agdes que
podem ser incentivadas em atividades de leitura compartilhada, que é
diferente da leitura dirigida e leitura coletiva. Na leitura compartilhada,
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por meio de passos direcionados pelo professor, gradativamente, no
decorrer das atividades de leitura o estudante vai se apropriando e
adquirindo autonomia para a compreensao do que Ié. Trata-se de que o
leitor possa estabelecer previsGes coerentes sobre o que esta lendo, que
as analise e se envolva em um processo interativo. Na leitura
compartilhada, o professor e os estudantes assumem - as vezes um, as
vezes 0S outros - a responsabilidade de organizar a tarefa de leitura e
envolver os outros na mesma: formular previsdes sobre o texto; formular
perguntas sobre o que foi lido; esclarecer possiveis duvidas sobre o texto
e resumir as ideias do texto.

Para continuar compreendendo depois da leitura, objetiva-se
levar o estudante a recapitular o conteido do texto e ampliar o
conhecimento que construiu mediante a leitura. Efetiva-se a
sistematizacdo de ideias principais, a resposta a perguntas e a construgdo
de resumo, baseados nas ideias encontradas durante a leitura. A
atividade final constitui-se em uma maneira de sintetizar a estrutura
global de significado do texto, um instrumento para aprendizagem e uma
auténtica estratégia de elaboracéo e organizacdo do conhecimento.

Reiteramos as inspiracOes deste trabalho na estratégia de leitura
aqui descrita para as atividades de leitura propostas nos planejamentos
das aulas. A estratégia de leitura defendida por Solé (2009) vem ao
encontro das caracteristicas defendidas neste estudo: explorar a leitura
de maneira a estimular e considerar a percepcdo de cada estudante,
pautado em suas experiéncias de vida dentro e fora da escola.
Acreditamos que esta proposta de leitura apresenta afinidade com a
estratégia escolhida para a atividade experimental: Predizer, Observar,
Explicar (POE).

3.2. Uma proposta para as atividades experimentais

Conforme destacamos anteriormente, entendemos que a
experimentacdo na constru¢do do conhecimento cientifico difere da
experimentacdo utilizada no Ensino de Ciéncias. A experimentacao
como constituinte do processo de producdo do conhecimento cientifico é
de uso restrito ao cientista. No Ensino de Ciéncias a atividade
experimental caracteriza-se por finalidades didaticas. Ndo pretendemos
na corrente pesquisa discutir diferentes perspectivas acerca da
experimentacdo do ponto de vista didatico. Partimos do entendimento de
sua possivel efetividade, de acordo com o que aponta a literatura
contemporanea, para 0 ensino e aprendizagem de conceitos,
procedimentos e atitudes. No entanto, apresentamos a preocupagdo em
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utilizar a experimentacdo didatica de maneira que possa ser articulada
com pressupostos de ensino e aprendizagem que considerem, sobretudo,
a participacdo do estudante. Entendemos que, para a proposta aqui
articulada, o estudante necessita ser considerado como um sujeito que
interage e que expressa hipdteses e ideias, sendo estimulado a pensar.

Influenciamo-nos teoricamente pela estratégia Predizer,
Observar, Explicar - POE (GUNSTONE, 1991). Porém, é importante
elucidar que os planejamentos das propostas de atividade experimental
articulados a capitulos do texto de José Reis sdo produzidos com
inspiracdes na proposta metodoldgica aqui descrita. Esta proposta ndo
tem a finalidade de levar o estudante a descobrir teorias como
consequéncia da atividade didatica, o que seria um contrassenso com as
discussdes contemporaneas sobre experimentacao.

A estratégia didatica POE é conhecida e utilizada em
simulagBes computacionais (SCHWAHN, SILVA e MARTINS, 2007).
Esta abordagem foi desenvolvida na Universidade de Pittsburgh,
proposta inicialmente em 1961 por Nedelsky e em 1992 citada por
White e Gunstone (BARROS, 1994; OLIVEIRA, 2003; SCHWAHN,
SILVA e MARTINS 2007 e SCHWAHN e OAIGEN, 2008).

A estratégia é constituida de trés etapas. Na primeira etapa,
denominada “predizer”, os estudantes, divididos em grupos ou
individualmente, respondem & questdo que foi lancada pelo professor,
predizendo o resultado a que deverdo chegar, ou langam hip6teses sobre
0 assunto, escrevendo livremente 0 que pensam sobre as questBes
formuladas, justificando assim sua previsdo. A seguir, os estudantes
realizam o procedimento da atividade experimental e observam o que
ocorre, anotando as observaces e comparando com a previsao que foi
feita na primeira etapa. E, por fim, a explicacdo é o momento em que 0s
alunos irdo descrever possiveis semelhancgas e/ou diferencas entre as
suas respostas da previsdo com aquilo que observaram durante a
realizagio do experimento, tentando explicar o fendmeno. E nesta
terceira etapa que se busca responder a questdo inicial langada pelo
professor (GUNSTONE, 1991; OLIVEIRA, 2003; SCHWAHN; SILVA
e MARTINS, 2007; SCHWAHN e OAIGEN, 2008). E importante que a
sequéncia do predizer, observar, explicar seja seguida para que a
atividade proposta tenha seus objetivos alcancados. Assim, é possivel
que os estudantes, ao trabalharem em grupos, possam compartilhar
opinides, predigBes e interpretacdes (OLIVEIRA, 2003).

Além do exposto, reforca-se que, no momento da execucdo de
uma atividade experimental, o estudante pode prever o resultado da
atividade, de modo a explicitar seus conhecimentos iniciais. Identifica-
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se ainda como vantagem desta proposta de atividade experimental a
relativa simplicidade com que podem ser obtidas as informacdes e o fato
de que se podem envolver os alunos numa discussao sobre os contetidos
e os fendmenos com que se deseja trabalhar (BARROS, 1994).

Séo conhecidos os argumentos na literatura sobre a necessidade
de propostas que busquem romper com visdes simplistas que pontuam
as atividades experimentais como validagdo e comprovacao da teoria.

3.3 Articulagdo entre atividade experimental e leitura de um texto
literario

Como explicitado nos Gltimos tépicos, consideramos importante
a harmonizacdo entre a proposta de leitura e a proposta de atividade
experimental.  De certa maneira, esta ideia de articulacdo entre as
estratégias de leitura e atividades experimentais ja esta presente na
proposta de Solé (2009, p. 107), uma vez que a autora afirma que “toda
a leitura é um processo continuo de formulacdo e verificacdo de
hipdteses e previsfes sobre 0 que sucede no texto”. Assim, é como se
classificassemos a atividade de compreensdo da leitura como um
processo em construgdo (PRESTES, LIMA e RAMOS 2011).

Para a articulagio da proposta didatica, a professora
pesquisadora atuou junto ao professor titular da componente curricular
da turma, porém, assumindo o direcionamento das atividades. Como ja
explicitado no TCLE (Anexo A), as atividades ndo foram avaliadas para
a componente curricular Ciéncias da Natureza, de maneira que 0s
estudantes ndo receberam nota por sua participacdo. As atividades estdo
em consonancia com 0s planejamentos desenvolvidos pelo professor
ministrante da componente curricular Ciéncias da Natureza.

Os experimentos foram desenvolvidos articulados com a leitura
de um capitulo do texto literario. Tal proposta é apresentada no trabalho
de Zanotello e Almeida (2013), que propdem a leitura de capitulos de
obras literéarias.

As atividades foram divididas em duas partes: a primeira
(Apéndices B e D) responde as expectativas relativas aos procedimentos
e estratégias previstas para a leitura do texto literdrio (capitulo); a
segunda parte (Apéndices C e E) contempla a atividade experimental
propriamente dita.

A leitura do texto contou com inspiracbes na estratégia de
leitura proposta por Solé (1998), como observamos no trabalho descrito
por Prestes et al. (2011). Antes de iniciar a leitura do capitulo do texto
literério, foi preparado pela pesquisadora um breve texto sobre o autor e
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a obra Aventuras no mundo das Ciéncias, para que 0s estudantes
pudessem familiarizar-se tanto com o tipo de texto quanto com o autor.
Neste momento, os estudantes conheceram os objetivos da leitura e
puderam com isso desenvolver e explicitar suas expectativas.

Uma vez finalizada a leitura, as atividades experimentais
tiveram sua organizacdo metodoldgica inspirada no POE. As turmas
foram divididas em grupos de no maximo 4 integrantes, por meio de
uma dinamica de divisdo aleatoria dos estudantes. Os grupos receberam
uma pergunta, discutiram e anotaram suas predi¢cdes. Na segunda etapa,
iniciaram o experimento e anotaram mais uma vez suas observagoes e
previsdes. Para estabelecer hipoteses desenvolvidas no decorrer do
experimento, os estudantes discutiram com base no texto literario, nas
aulas anteriores e em suas experiéncias pessoais.

A professora pesquisadora comandou a construcdo coletiva de
um registro sobre as previsGes dos estudantes, que as anotaram nos
roteiros do experimento.

Na segunda etapa do experimento os estudantes realizaram 0s
procedimentos, observaram e anotaram 0 que consideraram necessario,
com um tempo para a discussao.

Na execucdo da terceira etapa, os estudantes foram estimulados
a elaborarem as suas explicacdes e compararem os resultados previstos
na primeira etapa do experimento.

E necessario explicitar que no decorrer das atividades nos
deparamos com inlmeras intercorréncias: tipo de texto como novidade
aos estudantes na componente curricular Ciéncias da Natureza, sendo
que tal novidade se configurou em momentos de resisténcia a leitura; a
reduzida familiarizagdo com solicitacdes de registros escritos sobre
previsdes e ideias proprias, motivo pelo qual estudantes resistiam em
proceder aos registros; auséncia de aulas no laboratério de ciéncias e
baixa frequéncia dos estudantes.

3.3.1. Atividades de cultura de bactérias

O capitulo 1l do livro Aventuras no mundo da ciéncia apresenta
discussfes com possibilidade de trabalho em sala de aula (Apéndices F e
G). Observa-se que o capitulo apresenta ressalvas conceituaist®.
Desenvolveu-se um experimento de cultura de bactérias.

Em acordo com o que era entendido na época em que o livro foi escrito -
reproducdo de bactérias e mecanismo de esporulagao.
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Em consonancia com o exposto na segunda parte deste trabalho,
o capitulo permite discussdo de excertos que trazem perspectivas sobre
experimentacdo entdo categorizados, favorecendo discussbes sobre
experimentacdo como conteddo da componente curricular Ciéncias da
Natureza (Apéndices B e C).

A turma do sétimo ano, na qual foram desenvolvidas as
atividades de cultura de bactérias, tinha 28 estudantes na lista de
frequéncia, porém com uma presenca de aproximadamente 20 alunos
por aula. Inicialmente estavam previstas a realizacdo das propostas de
atividades com a utilizacdo de 08 aulas de 45 minutos, intercalando
momentos de leitura e registros escritos que seriam realizados como
tarefa fora da sala de aula pelos estudantes, com quatro aulas para a
leitura do texto e quatro para a realizagdo da atividade experimental. Em
decorréncia da realidade apresentada referente as préaticas de leitura e
escrita e participacdo nas aulas, por parte dos estudantes, tivemos que
reformular os planejamentos, retirando atividades de leitura e registros
como tarefas fora da sala de aula, de modo que a leitura e registros
fossem realizados exclusivamente em sala de aula. Essa reformulacéo do
planejamento implicou na duplicacdo do nimero de aulas necessarios
para a realizacdo das atividades de leitura (Apéndice B). Logo, na turma
de sétimo ano foram desenvolvidas 12 aulas de 45 minutos. Como a
turma ndo apresentava aulas consecutivas, o tempo da realizacdo das
propostas foi bastante extenso, considerando também todas as
intercorréncias proprias da rotina escolar, como reunifes, saidas de
estudo e dias de avaliagdes.

Observamos resisténcia por parte dos estudantes perante as
propostas de leitura e escrita, 0 que exigiu um maior esforco por parte
dos professores (pesquisadora e professor regente) no desenvolvimento
das aulas. Em virtude das dificuldades encontradas, optamos por analisar
os roteiros considerando participacdo em maior nimero de aulas e
assinatura do documento TCLE.

As atividades desenvolvidas no sétimo ano inicialmente se
constituiram como atividade piloto. Portanto, poderiam implicar
alteragdes na proposta metodoldgica e nos instrumentos de obtencdo de
informagfes. Contudo, como ndo foram necessarias alteracGes a partir
de exame preliminar, também constituiram o corpus de analise,
juntamente com as informacdes qualitativas obtidas junto a turma do
nono ano.

3.3.2 Atividades de cultura de bactérias e indicadores quimicos
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No terceiro capitulo do livro Aventuras no mundo da ciéncia
(Apéndices H e 1), sdo discutidas questdes sobre cultivo e identificacdo
de microrganismos em meio de cultura, abordando conteido de
identificacdo de pH como uma maneira de identificacdo dos
microrganismos. O capitulo apresenta também possibilidades de
discussdes sobre excertos categorizados e discutidos na segunda parte da
pesquisa.

O capitulo favorece um trabalho com abordagem dos contetidos
desenvolvidos na componente curricular Ciéncias da Natureza,
articulado com a identificacdo de pH em meios com microrganismos
(Apéndices D e E).

A turma do nono ano na qual foram desenvolvidas as atividades
era relativamente pequena, com um total de 20 estudantes, com
frequéncia de aproximadamente 16 estudantes por aula (considerando as
faltas). Também estavam previstas 8 aulas de 45 minutos, e as atividades
foram desenvolvidas nesse tempo previsto.

Diferente da turma anterior (sétimo ano), os estudantes do nono
ano gue aceitaram participar da pesquisa apresentaram menor resisténcia
as atividades, de maneira geral, tiveram varias aulas desmarcadas em
funcdo de avaliagdes na escola, reunides de formatura e saidas de
estudos, por exemplo. Com isso, as aulas da pesquisa foram estendidas
além do previsto.

3.4 Os sujeitos da pesquisa

Os sujeitos de pesquisa, como dito, eram integrantes de duas
turmas dos anos finais do Ensino Fundamental. Tais estudantes sdo
pertencentes a escola da rede publica de ensino do municipio de
Florianopolis. Esta escola é parceira no projeto Observatério da
Educacéo de Ciéncias (OBEDUC/UFSC). Este projeto visa fomentar o
desenvolvimento de estudos e pesquisas em educacdo em escolas que
apresentam reduzido indice de Desenvolvimento da Escola Bésica -
IDEB'® (Decreto 5.803, de 8 de junho de 2006). Sdo bolsistas deste
projeto a professora pesquisadora e o professor regente destas turmas.

0 IDEB ¢ um indicador de qualidade educacional que combina informagdes
de desempenho em exames padronizados (Prova Brasil ou Sistema Nacional de
Avaliagdo do Ensino Basico - Saeb) — realizados pelos estudantes ao final das
etapas de ensino (5° e 9° anos do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino
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A estrutura da escola conta hoje com 12 salas de aula, uma sala
multimeios, uma sala do projeto “Mais Educacdo”, sala de taekwondo,
biblioteca, sala de informatica, laboratério de Ciéncias, uma quadra
descoberta, uma quadra coberta em construcdo, almoxarifado didatico
com materiais para uso de professores, almoxarifado geral, uma sala da
equipe pedagdgica, uma sala de professores, uma sala de espelhos para
jogos e leituras, cozinha, refeitério e uma area do péatio servindo também
como refeitdrio, uma pequena sala para estoque de alimentos, area para
protecdo do gas, um auditdrio e um deposito anexo ao auditorio, parque
para criangas do 1° e 2° ano do Ensino Fundamental, sala da diregé&o,
sala de recepcéo e a sala da secretaria.

Como recursos materiais a escola dispde de equipamentos de
multimidia, video, televisdo, microscopios no laboratério de ciéncias e
25 computadores na sala informatizada.

Para a delimitacdo do perfil dos estudantes (sujeitos da
pesquisa), a pesquisadora observou, previamente, as turmas dos anos
finais do periodo vespertino (6°, 7°, 8° e 9°) e identificou possibilidade
de abordagem de contetidos nos planejamentos das turmas do 7° e do 9°,
nos capitulos Il e I, selecionados do livro Aventuras no mundo da
ciéncia. Como ja dito, na turma do 7° ano havia 28 alunos matriculados,
e na turma do 9° ano, 20 alunos.

Para a realizacdo da proposta que articula a leitura de um texto
literario com atividade experimental, estruturamos um termo de
consentimento livre esclarecido (Apéndice A - TCLE), que contém
explicagbes detalhadas sobre a atuagdo dos estudantes e dos
instrumentos de obtencéo de informagdes utilizados.

3.5 Instrumentos de pesquisa

Referente aos instrumentos de analise das propostas de
atividade, foi utilizada exclusivamente a producdo escrita pelos
estudantes nos roteiros (Apéndices B, C, D e E).

Com o intuito de investigarmos as potencialidades e limites da
proposta que articula atividade experimental com leitura de um capitulo
do texto literario, submetemos os roteiros dos estudantes a Analise
Textual Discursiva, como sera explicado a seguir.

3.6 Analise textual discursiva da producao discente

Médio), de acordo com o Decreto 6094, de 24 de abril de 2007 (BRASIL,
2007).
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Os roteiros foram selecionados com base na assinatura do
documento TCLE pelo responsavel legal do estudante, pelo préprio
estudante, e na frequéncia nas aulas. Para a escolha dos roteiros foi
considerada presenca no minimo em 6 aulas. Os estudantes estdo
designados de acordo com as turmas a que pertenciam. O Grupo A ¢
constituido por estudantes da turma de sétimo ano e o Grupo B por
estudantes da turma do nono ano. Deste modo, os estudantes do Grupo
A estdo representados como Al, A2, A3, A4 e A5, e os do Grupo B
como B1, B2, B3, B4 e B5.

Organizou-se a apresentacdo da andlise em dois momentos:
compreensfes discentes antes da leitura do texto de José Reis e
compreensOes discentes depois da leitura e discussdo do texto de José
Reis e da realizacdo da atividade experimental. Para a analise textual
discursiva foram selecionados trechos das anota¢Ges nos roteiros dos
estudantes. As discussdes foram organizadas em categorias que se
constituiram a priori. Utilizamos as categorias que emergiram na analise
do texto de José Reis e que sdo discutidas na segunda parte da pesquisa.
Demais consideracbes sobre a analise textual discursiva j& foram
expostas preliminarmente e se enquadram na andlise da producéo textual
discente — especialmente ao que se refere as etapas de unitarizagdo e
comunicacao.

3.7 Um dialogo com estudantes sobre experimentacédo

A seguir, apresenta-se a analise em relagdo as potencialidades e
limites da proposta que articula a leitura de um texto literario e uma
atividade experimental. As analises concentraram-se nas compreensdes
discentes sobre experimentagdo. N&o foram feitas andlises sobre
aprendizagens dos contelidos conceituais. Reafirmamos que, foram
trabalhados com os dois coletivos de estudantes aspectos sobre
experimentacdo presentes nos capitulos do texto de José Reis. Apesar
dos coletivos de estudantes pertencerem a anos diferentes, as respostas
aos roteiros obedeceram um padrdo, de maneira que separar as analises
tornaria o texto repetitivo.

3.7.1. Compreensoes discentes antes da leitura do texto de José Reis
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As compreensdes discentes antes da leitura do texto de José
Reis foram categorizadas em: experimenta¢do em animais ndo humanos
e humanos; aspectos CTS ligados a experimentacdo e aspectos
epistemolégicos associados a experimentagéo.

Experimenta¢do em animais ndo humanos e humanos

Destacamos que a utilizacdo dos animais ndo humanos é
descrita por alguns estudantes como inerente ao trabalho em ciéncias.
No fragmento a seguir o estudante relaciona o trabalho no meio
cientifico diretamente a dissec¢do de um animal:

[...] as vezes quando passa algum filme de
colegial, aparece eles decepando sapo tipo
mexendo nele, sim eu acho que ndo é ciéncias,
mais acho que tem alguma coisa a ver eles estdo
em laboratorios [...] (A4).

Uma das interpretacfes desses registros pode ser a naturalizagéo
disseminada da utilizacdo de animais como tipica do trabalho em
ciéncia. Neste contexto, é discutida por Regan (2008) a falta de
conhecimento e o desservico de setores da midia na difusdo e
naturalizacdo de ideias que atribuem ao ser humano uma posicdo de
centralidade em relagdo a todo o universo; e de ideias que consideram
como hoa regra de conduta atitudes caracterizaveis pela utilidade que os
animais ndao humanos podem proporcionar aos individuos.

Em outro fragmento, os animais humanos e ndo humanos
também aparecem com possibilidade de usos para finalidades
cientificas:

Eu acho que eles fazem muitos experimentos com
alimentos, animais e pessoas como cura de doensa

[...] (AS).

Parece haver certa divinizacdo da ciéncia. Este aspecto
ilimitado pode ser entendido na referéncia a utilizacdo de variados tipos
de seres vivos em nome dos experimentos.

No momento em que se aborda de maneira explicita a utilizacéo
de animais nos experimentos cientificos, aponta-se a nocdo de avancos
que a utilizacdo de animais em experimentos possibilita:
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Eu acho que é meio a meio, sem as experiéncias
ndo teriamos remédios e descobertas importantes
hoje em dia [...] (A4).

O uso de animais em experimentos é permeado de historias
bem-sucedidas, como na producdo de medicamentos, mas também de
muitos erros que precisam vir a tona, tanto quanto as “historias de
sucesso”. Ainda que a experimentacdo em animais possa apresentar
equivocos na extrapolacdo de dados para seres humanos, carrega uma
condicdo de éxito por oferecer o avanco de remédios e o estudo de vias
metabdlicas, proporcionando a cura, a prevencdo e o tratamento de
varias doencas que assolam o ser humano e também outros animais,
como no caso da medicina veterinaria (MELGACO, MEIRELLES e
CASTRO, 2011). Desta maneira, 0s aspectos contrarios a
experimentacdo animal sdo silenciados tanto na midia quanto no ensino.

Outro estudante estabelece um patamar de diferenciagdo entre
as possibilidades de experimentos em animais humanos e em animais
nédo humanos, colocando:

Eu acho que podem que ndo seja com 0s humanos
um exemplo como o macaco colocando material
genético no esmano dele mais eu acho um pouco
estranho (A3).

Uma possivel interpretacdo é que a posicdo dos animais
humanos em detrimento dos ndo humanos deriva de questdes histdricas,
religiosas, cientificas e politicas, como discutido na parte dois desta
pesquisa. Destaca-se que a primeira legislagdo que supostamente
assegurava condi¢es minimas de vida aos animais no Brasil (decreto
24. 645 do ano de 1934) reconhece 0s animais como de responsabilidade
do estado. Esse reconhecimento confere deveres e também direitos da
sociedade perante 0s animais.

Nesta outra citacdo o estudante coloca animais ndo humanos em
um patamar de proximidade com animais humanos:

Sim eles podem fazer mais eu ndo acho legal
porque 0s animais sdo parecido com humanos
todos ter que sobrevivo. Eles tem familia, casas
(A5).

Podemos perceber nesse fragmento, e no seguinte, um
entendimento que aponta para a tentativa de suscitar caracteristicas
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humanas em animais ndo humanos, ignorando suas caracteristicas
proprias:

Acho que isso deveria ser ilegal pois os pobres
animais sdo gente e os cientistas ndo deveriam ter
o direito de matar os animais para experimentos
[...]. (B3, grifo nosso)

Souza e Shimizu (2013), em um trabalho sobre a representagédo
social de animais por estudantes da educacdo basica, analisam que a
antropomorfizacdo pode estar ligada a um valor instrumental atribuido
aos animais. Em oposicdo a utilizagdo de animais em experimentos,
argumentos dos estudantes ficam pautados em questdes afetivas:

[...] e para ndo maltratar os animais porque eu
gosto de animais mesmo eu sendo alérgico (Al).

Felipe (2007) sugere reflexdo sobre a consideracdo e defesa dos
interesses de um animal ndo humano, quando sua figura ou forma de
interacdo pode ser capaz de despertar simpatia, ternura ou compaixao.

Houve interpretacdes que fizeram referéncias a pressupostos
gue vém ao encontro de discussdes pautadas na qualidade de vida que
envolve determinados aspectos referentes ao animal, tal como a salde, a
felicidade, a longevidade:

Eles podem [fazer experimentos como animais
ndo humanos] desse que ndo xeguem a matar
(ESTUDANTE A2).

Os estudantes parecem ndo possuir informacdes sobre a
legislacdo e nem ter conhecimentos quanto aos movimentos de bem-
estar animal. Neste sentido, os principios do bem-estar animal apontam
que a utilizacdo de animais no ensino ou pesquisa deve ser regida pelos
Principios Humanitarios (DINIZ et al. 2006).

Em outro fragmento, aparecem tacitamente as nocles de
substituicdo de animais ndo humanos utilizados em pesquisas, contidas
nos principios humanitarios:

[...] Mas acho que ndo deveria ser com todos os
animais e todos os remédios e experimentos (A4).
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O trecho selecionado atenta para aspectos existentes nas nogoes
de bem-estar animal, sugerindo a substituicdo de espécies utilizadas por
outra mais abaixo na escala zooldgica (ANDRADE et al, 2002, p.339).
Os principios de manejo humanitario de animais propdem que 0s
animais ndo sofram com dor, ou com exposi¢do a condi¢des ambientais
desfavoraveis.

Os estudantes ainda sugerem que 0S animais ndo
humanos ndo apresentam condi¢fes de defesa:

Sim, em minha opinido eu acho isso errado pois
na maioria das vezes 0s animais estdo vivos e ndo
podendo se defender dos experimentos acabam se
machucando ou ficando deficiente e ate morrendo
por causa disso (B5).

Levamos, neste momento, a discussdo para o0 ambito da
bioética, que é sugestiva as praticas humanas que geram implicagdes
sobre outros seres vivos. Seus pressupostos destacam trés tipos de
vulnerabilidade: a vulnerabilidade primaria é condicdo ontoldgica de
todo ser vivo, todo ser vivente ira perecer; a suscetibilidade indica que o
ser vulnerdvel por natureza esta efetivamente ameagado, encontrando-se
em situacdo que afeta negativamente sua existéncia; e a suscetibilidade
pode se tornar vulneracdo, que se refere ao estado em que o ser €
concretamente afetado por condigdes adversas, que independem de seu
controle.

Neste fragmento, o estudante reconhece a utilizacdo de animais
no meio cientifico com a crenga de que esta posi¢cdo seria um consenso,
porém, aponta para 0 questionamento pessoal da utilizagdo,
estabelecendo uma relagdo com prejuizos ao meio ambiente:

Eles fazem porque podem mas eu acho que ndo é
legal para o meio ambiente [...] (Al).

Podemos interpretar a preocupacdo com 0 meio
ambiente em func&o das condigdes ambientais que vivemos. E veiculado
nos meios de comunicagdo um cenério catastrofico em relagdo ao meio
ambiente (SANTOS e BONOTO, 2012), do qual o ser humano é
constituinte. As questdes de dominacdo da natureza, antropocentrismo e
utilitarismo vivenciados no Gltimo século, e que estdo implicitos nas
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compreensdes dos estudantes, soam como culpabiliza¢cdo aos modos de
producéo social.

Nos registros referentes a experimentacdo em animais humanos,
notamos praticamente um consenso perante posturas de questionamento
que, frequentemente, remetem a aspectos historicos:

Na historia ja foi sim feito experimento com
humanos muitos deles foram forcados a isso
antigamente [...] (B1).

Observa-se na literatura da &rea que é anterior a Segunda
Guerra Mundial a realizacdo de pesquisa com seres humanos sem
consentimento livre - inaceitaveis do ponto de vista ético. A auséncia de
informacdes, de consentimento, e a participacdo de individuos sadios
vulneraveis foram frequentes nos experimentos do passado (LINS,
2011). Os resultados de tais pesquisas ficaram famosos por trazer
prejuizos aos voluntarios, que frequentemente perdiam suas vidas de
maneira desumana.

Foi forte a objecdo a experimentacdo em humanos:

Acho errado, pois o experimento pode dar errado
e prejudicar a pessoa em que foi feita o
experimento, ela pode contrair outras doengas e
etc [...] (B1).

Em resposta as barbaries com a experimentagdo em humanos
realizada em individuos vulneraveis, em 1947 estabeleceram-se as
primeiras regras éticas aplicadas a pesquisas com seres humanos. O
Codigo de Nuremberg estabeleceu critérios rigidos para a pratica: a
necessidade do termo de consentimento, da experimentacdo prévia em
animais de laboratério, da analise de riscos e beneficios, da qualificacdo
cientifica do pesquisador e da liberdade do sujeito para se retirar do
experimento (LINS, 2011). Nota-se que o0s estudantes remetem a
questdes de justica na realizacdo dos experimentos:

Eu ndo sei se ainda tem cientista que fazem
experimentos em humanos. Mas do mesmo modo
que eu ndo acho certo usar um animal como
cobaia eu também n&o acho justo com uma pessoa
(B2).

No contexto brasileiro, a Resolugdo n° 251/1997 do Conselho
Nacional de Saude - CNS (BRASIL, 1997) organiza as regras para
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investigagdes com novos farmacos, drogas, vacinas e exames
diagnosticos incluindo seres humanos, incorporando as normas da
Resolucdo n° 196/1996. Neste contexto, os estudos s devem ser
iniciados depois da avaliacdo de resultados experimentais que apontem
gue os riscos para a salde das pessoas envolvidas sejam previsiveis e
ndo significativos.

Mesmo com toda a regulagdo prevista, a permissdo por parte do
voluntario corre o risco de acontecer por meio de forgas entre
pesquisador e voluntario. Para sanar possiveis problemas durante a
experimentagcdo com humanos, o pesquisador tem a responsabilidade de
esclarecer ao sujeito da pesquisa sobre os riscos e beneficios, adequando
0 vocabulério culturalmente. Tal esclarecimento deve ser anterior a
assinatura do termo de consentimento.

Nesse contexto, ainda legalizado, ha estudantes que nédo
concordam com a participagdo de seres humanos e/ou animais néo
humanos em experimentos:

Sim. Acho errado assim como acho errado fazer
em outros animais, mesmo com a permissao da
pessoa, O ser humano ou 0s outros animais
também (B4).

Portanto, por meio da proposta que articula leitura de um texto
literario e atividades experimentais, foi possivel identificar
conhecimentos iniciais dos estudantes sobre experimentacdo animal e
que podem influenciar suas leituras do texto literario. Tais discussdes
trazidas para as aulas de ciéncias podem sanar lacunas na abordagem e
discussdo de temas polémicos e controversos que precisam ser pensados
pela sociedade de uma maneira geral com a ponderacdo dos varios
pontos de vista existentes.

Aspectos CTS ligados a experimentagéo

Foi possivel identificar de forma bastante incipiente no
conhecimento inicial dos estudantes aspectos CTS ligados ao trabalho
cientifico e especificamente & experimentagéo. Por exemplo:

Eu acho que é legal porque tem muitos
experimentos e avangos tecnologicos [...] (Al).

A experimentacdo é mencionada em articulagdo com avan¢os
tecnologicos. O fato de se mencionar a expressdo “tecnoldgico” pode
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suscitar a necessidade de discutir com os estudantes suas compreensdes
sobre tecnologia, previamente apreendidas.

Pode estar subjacente na compreensdo discente uma visdo
salvacionista no trabalho da ciéncia com experimentos:

Pra mim em um laboratério os cientistas tragam melhorias para as
pessoas [...] (A3).

O exposto apresenta consonancia com a confianca na ciéncia.
Segundo Santos e Mortimer (2002), a supervalorizagdo que a sociedade
conferiu a ciéncia gerou o mito da ciéncia como possivel salvadora, ao
considerar que todos os problemas humanos podem ser resolvidos
cientificamente. Vinculados a eficacia expressa nos feitos cientificos,
estdo implicitos entendimentos de neutralidade sempre em beneficio das
pessoas. Por meio de uma perspectiva salvacionista atribuida a ciéncia,
pode ser conferida a suposta linearidade e progresso (AULER, 2007).
Em relacéo a este aspecto, 0 mesmo estudante ainda coloca:

[...] Os cientistas fasem experimentos como 0s
remédios e produtos quimicos para a ultilidade das
pessoas [...] (A3).

Os produtos cientificos ndo podem solucionar problemas de um
modo neutro, desvinculados de valores (AULER, 2007).

Depreende-se do exposto que discussdes de carater CTS podem
de algum modo colaborar para enriquecer os conhecimentos discentes
sobre o0 papel da experimentagdo na ciéncia, com desafios e limites
ligados a ela.

Aspectos epistemologicos associados a experimentagao

Quando os estudantes sdo estimulados a tragar um cenario sobre
os trabalhos com experimentos no ambito da ciéncia, remetem a
identidade rotulada do profissional da ciéncia:

[...] o laboratdrio do cientista ¢ bem bagunceiro e
sujo mas seria legal criar e inventar
experimentos novos e criar experiéncias
criativas como nos filmes de ficgdo cientifica.
(A1, grifo nosso)

Tomazi et al. (2009) citam estudos que retratam visdes de
ciéncia estereotipadas comuns entre os estudantes, distinguindo o
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cientista com caracteristicas bizarras e o trabalho em laboratérios.
Mesmo em um ambiente desorganizado, o individuo dotado de
genialidade faz coisas importantes e interessantes. A questdo
epistemoldgica associada a isso é que os estudantes parecem reduzir o
laborat6rio a um espaco de criacdo de experimentos. Sabe-se que essa
criacdo se estende para além do laboratdrio, e que em um laboratério se
faz mais do que criar experimentos.

Semelhantemente, outro aluno expde:

[...] usam jalecos brancos. O laboratério tem
aparelhos adequados para 0 experimento e tem
que ser bem iluminado. Alguns dos cientistas
usam 6culos para protecdo e até luvas (B2).

Ha& compreensdes de cientista e de sua pratica amplamente
difundidas na sociedade. Teixeira (2012) descreve um estudo,
desenvolvido em diversos paises (Brasil, Estados Unidos, Franga, Italia,
Chile, México, India e Nigéria), em que sdo analisados desenhos de
estudantes do ensino fundamental e médio com a representacdo de
cientistas. O estudo citado define uma visdo trivial do cientista, nos
diversos niveis de ensino, majoritariamente descritos como homens em
meio a vidraria e laboratério. No entanto, a questdo da seguranca
implicita no fragmento acima merece destaque. E uma discussio que
tem permeado o debate de natureza epistemolégica acerca da
experimentac&o.

As compreensdes discentes podem ser nutridas por
meio de influentes socioculturais, abarcando escolas, familias, museus e
as diversas midias (SILVA e SCALFI 2014). Isso esta em sintonia com
0 exposto por estudantes:

Pelo que vejo em documentarios filmes videos os
cientistas montam grupos usam roupas adequadas
e no local contém uma serta higiene e num local
fechado (B5).

Estudos ja citados na analise revelam que estudantes, ainda que
ndo sejam sujeitos passivos, estdo cada vez mais expostos a informagoes
trazidas por meios de comunicacdo em que os dados sdo colocados de
maneira superficial e restringida. Os varios meios (filmes, noticias de
jornais, revistas etc.) podem imprimir uma visdo restrita e estereotipada
do cientista e do laboratério.
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Em um movimento em favor do trabalho cientifico, em
sintonia com as discussdes da epistemologia, acusamos 0 registro
seguinte:

Eles se dividem em grupos e cada grupo faz um
trabalho [...] (B2).

Neste registro, assim como no trabalho de Goldschmidt, Janior
e Loretto (2014), o estudante registra interacdo entre os cientistas, pois
deve estar atento as atualidades.

Contudo, tem-se indicativos de que os estudantes se referem a
ciéncia como atividade estritamente experimental:

Eles produzem experimentos, procuram respostas
para muitos acontecimentos, cura para muitas
doengas [...] (B3).

Subjacente a esta compreensdo pode estar a visdo de
que a ciéncia atua na resolucdo de problemas e que a experimentacdo é
protagonista neste processo (GOLDSCHMIDT; JUNIOR e LORETO,
2014). Todavia, é preciso ressaltar que nem todo problema é de natureza
experimental.
Outro estudante destaca o erro associado a
experimentac&o:
Imagino que seja um trabalho muito cuidadoso
gque exija muita atencdo, para que nenhum

experimento saia errado ou cause transtorno [...]
(B1).

Segundo Lopes (1996), o erro constitui-se como uma das
principais contribuicGes da epistemologia histdrica de Gaston Bachelard.
Ou seja, com esse epistemologo, o erro assume uma funcdo positiva na
génese do conhecimento e a propria questdo da verdade se modifica.

Em sintese, 0s estudantes expressaram majoritariamente
compreensdes de senso comum sobre a experimentacdo e que podem se
aproximar, em certa medida, de parte daquelas apresentadas no livro
Aventuras no mundo da ciéncia. Com isso aponta-se 0 papel da
mediacdo docente no enriquecimento das compreensfes discentes a
respeito da experimentacdo no que concerne a questdes epistemoldgicas.

3.7.2 Compreensdes discentes depois da leitura e discussdo do texto de
José Reis e da realizacdo da atividade experimental
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Em relacdo as compreens@es discentes ap6s a leitura do texto e
realizacdo da atividade experimental, essas também foram categorizadas
em: experimenta¢do em animais ndo humanos e humanos; aspectos CTS
ligados a experimentacdo; e aspectos epistemoldgicos associados a
experimentacao.

Experimentacdo em animais ndo humanos e humanos

Os estudantes deram indicativos de apropriacdo de
conhecimentos sobre a experimentacdo em animais ndo humanos e
humanos, ainda que tal apropriagdo possua um carater incipiente. Nesse
sentido podemos citar dois exemplos de estudantes com enriquecimento
de argumentos questionadores em relacdo a utilizacdo de animais ndo
humanos em experimentos. No caso do estudante B4:

[...] Achei que muitos dos experimentos em
animais muito errado pois alguns dao errado e
acabam machucando os animais e que eles ndo
S80 necessarios, que os cientistas podiam fazer os
experimentos de outra forma (B4).

O estudante da indicios de apropriacdo de ideias discutidas em
sala de aula. Refere-se a experimentos que poderiam ser evitados. Como
ja sinalizamos, esta é uma discussdo relativamente antiga acerca da
experimentacdo animal. Ja o estudante B2 lembra dos prejuizos tanto a
animais ndo humanos como a humanos:

[...] Tem casos de cientistas que morreu por causa
de um experimento, animais morrem também [...]

(B2).

Aqui o estudante sinaliza uma questdo importante, que € néo
reduzir a discussdo a respeito da experimentagdo animal a
experimentacdo exclusivamente com animais ndo humanos. A
experimentacdo em humanos precisa ser reconhecida igualmente como
um problema.

Por ultimo, tem-se o caso do estudante A3, que ja era favoravel
a experimentacdo em animais ndo humanos:
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[...] Sei que eles tem animais para fazer
experiéncias com viros e microbios para saber até
que ponto a quele virus chega a matar, e quando
se tem chance de cura. Entdo pra mim é isso
(A3).

O estudante A3 mantém seu posicionamento favoravel a
experimentacdo em animais, explicando que desta maneira é melhor do
que fazer experimentos em humanos, e depois das leituras e discusséo
cita as formas de utilizacdo com justificativas que remetem a elaboracéo
de conhecimentos sobre doengas.

Podemos compreender, por meio destas analises, que estudantes
enriqueceram seus conhecimentos de objecdo ou aceitagdo da
experimentacdo em humanos e ndo humanos. Grosso modo, podemos
apontar que a interlocucdo por meio das aulas, por mais que se trate de
uma questdo controversa, repleta de ideologias, conduziu em alguma
medida ao enriquecimento de conhecimentos discentes e que pode
contribuir, como ja sinalizamos aqui, para a leitura dos estudantes.

Aspectos CTS ligados a experimentacéo

A proposta parece também ter contribuido de certo modo para o
enriquecimento de conhecimentos discentes das relagdes CTS
associadas a experimentacdo. O estudante A5 posiciona-se da seguinte
maneira:

[...] pode se boa o mal alguns cientista criavo
muito esprerimentos como lapada, luz, e muito
mas. E tem outro que criava mal como as gerra,
bombas e os avido de guerra. Eu acho que tem
cietita bom e mal (A5).

O estudante A5 passou a apresentar uma postura questionadora.
O exposto pelo aluno remete a discussbes sobre ndo-neutralidade da
ciéncia e do cientista, aspecto que consideramos importante diante do
que a literatura expde sobre visdes de estudantes sobre a ciéncia e que ja
citamos nesta pesquisa.
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Outro estudante sinaliza uma compreensdo que vai na
contramdo da conhecida tecnocracia:

N&o existe nenhum experimento que seja bom.
Pode até existir um mas no final ele sempre vai
ser ruim. Eu acho que para fazer uma pesquisa ou
algum outro tipo de experimento os cientistas
precisam perguntar a opinido da sociedade (B2).

Além de se posicionar contra uma argumentacao tecnocratica, o
estudante B2 toma uma posic¢éo contraria a ciéncia. O que pode suscitar
também a ideia determinista e problematica de que a ciéncia é um
empreendimento exclusivamente ruim. Segundo Auler e Delizoicov
(2006), o apoio a esta visdo significaria uma recaida ao determinismo
tecnoldgico, desconsiderando as relagdes sociais em que ciéncia e
tecnologia sdo produzidas e utilizadas.

Desta maneira, é importante que o professor possa discutir questdes de
cunho CTS, ponderando equivocos de entendimentos e possibilitando
suplantar posicGes dogmaticas.

Aspectos epistemologicos associados a experimentagao

Compartilha-se com Hodson (1991) que o Ensino de Ciéncias
Naturais deve estar acompanhado de uma aprendizagem sobre a
natureza da ciéncia. Nesse sentido, entendemos que os estudantes
também podem enriquecer seus conhecimentos sobre experimentacdo na
ciéncia.

Contudo, apés as atividades, os estudantes deram poucos
indicativos de apropriacdes a respeito de questdes epistemologicas
associadas a experimentacdo. O estudante B1, de forma tacita, da a
entender a compreensdo do trabalho com experimentos em laboratérios
a partir de uma dimensdo mais social:

A leitura fala sobre as bactérias os estudos e
experimentos que os cientistas fizeram sobre
elas. Testaram formas para que elas fossem
melhor de se observar e etc. Também falam dos
microbios que infeccionam uma ferida ou uma
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doenca e dos microbios que ficam também entre o
aclcar (B1).

Lembra-se que essa valorizagdo de uma dimensdo social
associada ao trabalho com experimento foi algo valorizado no texto
Aventuras no mundo da ciéncia, de acordo com o apresentado na parte
I1. Outro estudante faz uma exposi¢do no mesmo sentido:

No que eu entendi sobre o texto que os cientistas
fasem experimentos, cada um dos cientistas tem
sua fungdo, eu sei que cada funcdo é muito
importante cada uma é mais impressionante que a
outra tem umas que mexe com plantas, animais,
etc...[...] (A3).

Explicitar a existéncia de diversas especialidades em interagdo
pode inibir o conceito do desenvolvimento cientifico solitario e
individual.

Quanto ao desenvolvimento da atividade experimental, houve
estudante que considerou que estava fazendo um procedimento como 0s
cientistas, associou aspectos da experimentagdo didatica aos da
experimentacao cientifica:

N&o é parecido e quase a mesma coisa nos
coletamos bacterias e esperamos como 0s
cientistas para ver se aconte alguma coisa (Al).

Atentamos que o experimento didatico apresenta caracteristicas
que também estdo presentes no processo de construgdo do conhecimento
cientifico, como a valorizagdo de um sujeito ndo neutro que faz
previsdes. Observamos tal perspectiva também no fragmento que segue:

Sim todo que nos fizemos os cientista fase [...]
(A5).

De outro modo, certamente a proposta do POE se distancia
daquela do ensino por redescoberta que estava fundamentado em teses
empirista-indutivistas. Como defende Gongalves (2005), considerar que
os alunos estejam preparados a redescobrir determinada teoria por meio
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da observagdo é uma maneira ingénua de compreender a aprendizagem e
a construcéo do conhecimento cientifico.

O excerto do estudante B4 explicita a utilizacdo do contetdo
presente no texto para a reproducdo de uma atividade experimental:

No texto ele faz um experimento com bactérias,
como elas se desenvolvia se reproduzia e no nosso
experimento também (B4).

Esta é uma perspectiva encontrada em trabalhos da area como
possibilidade de utilizacdo de diversos géneros textuais no ensino de
ciéncias, sobretudo para a abordagem de conceitos e conteddos.
Entretanto, podemos observar possibilidades na utilizacdo de textos
literarios que vdo além de tal perspectiva, como a discussdo ampla de
aspectos sobre o contexto dos processos cientificos, como ja foi
explicitado.

Em suma, destaca-se desde j& que a apropriacdo incipiente
sobre questdes epistemoldgicas ndao nos surpreende, pois entendemos
que esse é um processo mMoroso, assim como a propria aprendizagem do
ato de ler, por exemplo, e que é tdo influente nas possiveis
aprendizagens aqui caracterizadas. Talvez os estudantes ainda estejam
fortemente influenciados pelos conhecimentos iniciais sobre questdes
epistemoldgicas ligadas a experimentacdo. A atividade de leitura do
texto de José Reis suscitou aspectos sobre experimentacdo e sobre a
natureza da ciéncia que provavelmente ainda ndo tinham sido abordados
como parte dos conteldos estudados. Assim como nas categorias
anteriores, ainda que de forma embrionaria, identificaram-se avancos
nos conhecimentos discentes em relacdo a conteldos provavelmente
silenciados na sua formacéo escolar.
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Consideragoes finais

E uma defesa entre os pesquisadores da area que trabalhar
perspectivas sobre o Ensino de Ciéncias, por meio da literatura, se
configura como atividade promissora. No decorrer da primeira parte
desta pesquisa foi possivel alcancar uma configuracdo nacional dos
trabalhos com tal tematica. Identificou-se que, por meio de uma
variedade de géneros, olhares e motivagdes diversas, a leitura de textos
literarios abre caminhos para novas pesquisas no Ensino de Ciéncias.

Acreditamos que as mais variadas justificativas para a incluséo
de textos literarios na componente curricular Ciéncias da Natureza
podem ser discutidas a luz das compreensfes docentes no tocante ao
ensino e as ciéncias. Utilizar a literatura nas componentes curriculares
de Ciéncias da Natureza, assim como se espera em outros tipos de texto,
requer direcionamento planejado por parte do professor; desta forma, a
utilizacdo de textos literarios configura desafios para a formacédo
docente. E esperado que a leitura seja esclarecedora e reflexiva,
superando entendimentos ingénuos, de maneira que possa elucidar a
funglo social da leitura na escola (GIRALDI, 2010). Desse modo,
ressaltamos a possibilidade da leitura do texto de José Reis na formacgéo
de professores como ferramenta de discussdo, ainda entendendo que se
trata de um texto de literatura infanto-juvenil.

Na segunda parte do exposto, apresentamos a aproximacao
entre literatura e experimentacdo por meio do texto literario de José
Reis. Concluimos que este pode se constituir como leitura valorosa para
as abordagens no que tange ao universo cientifico. Citando o texto de
José Reis, podemos evidenciar a experimentacdo como um processo
permeado por questbes complexas.

A respeito de José Reis, argumentamos que se configura como
um escritor com veia cientifica, conforme classificacdo de Zanetic
(1989). Desta forma, especificamente, a obra estudada apresenta
caracteristicas instrucionais, como observado por Pinto Neto (2012)
quando destaca que a literatura a partir do século XVIII se vale de ideias
que remetem a préatica cientifica, muitas vezes com a intencdo de
instruir. Enfatiza-se que por se tratar de um texto escrito em meados de
1950, apresenta equivocos conceituais em relacdo a atualidade, o que
ndo inviabiliza discussdes e abordagens para o ensino, desde que sejam
apontados e devidamente trabalhados.

Conforme explicitado na revisdo, o autor José Reis é
identificado como figura importante no ambito cientifico do Brasil. Por
meio de sua atividade jornalistica de divulgacgdo da ciéncia, pautava seu
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trabalho em acordo com questdes politicas e sociais da época. Pbde
pensar e trabalhar em prol de compreensdes de ciéncia, como um modo
de superacdo do subdesenvolvimento do pais, concorde-se ou ndo com
suas visfes. Desta maneira, € possivel entender os valores atribuidos a
ciéncia no texto (esbocados na segunda parte).

Por meio das andlises do livro Aventuras no mundo da ciéncia,
identificamos amplo potencial para abordagens no Ensino de Ciéncias.

Aspectos sobre experimentacdo em animais ndo humanos e
humanos

Discussdes sobre a utilizacdo de animais no meio cientifico
podem promover reflexdes sobre esta problematica, difundida no meio
cientifico e repleta de controvérsias, que é a superacdo do uso de
animais e a transposicdo dos dados para humanos. Gongalves (2005)
revela em sua pesquisa auséncia de referéncias a experimentagdo animal
em produgbes académicas em Ensino de Ciéncias. Entendemos que a
auséncia de trabalho com tal abordagem ja é significativa para o
contexto do nosso trabalho.

Quanto a legislacdo brasileira, é entendido que normatiza o uso
de animais para fins didaticos e/ou cientificos. Para o laboratdrio Escolar
da Educagdo Baésica, alguns itens devem ser considerados ha
organizacdo das atividades experimentais. Assim, a Lei Federal n.°
6638/79 estabelece normas para a pratica didatico-cientifica da
vivissecgdo de animais; de acordo com o Art. 3°, item V, a vivissec¢do
ndo serd permitida em estabelecimentos de (1° e 2° graus) Ensino
Fundamental e Médio (BRASIL, 1979). No entanto, a lei n® 11.794 (lei
Arouca) foi sancionada em 08 de outubro de 2008 e ndo faz referéncia a
mudangas quanto a Educagdo Baésica, estabelecendo as regras de
utilizacdo didatico-cientifica de animais vertebrados e revogando a lei de
vivissecgdo (Lei n® 6.638/1979) (BRASIL, 1979). A nova legislacéo ndo
estabelece restrigdes aos estabelecimentos de Ensino Superior no que
tange as areas de atuacdo. Porém, as instituicGes de ensino e pesquisa
que utilizam animais vertebrados séo obrigadas a criar uma Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUASs) e a se cadastrarem no Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA). E preciso
lembrar também que a legislacdo brasileira, através do Estatuto da
Crianga e do Adolescente (BRASIL, 1990), proibe praticas que
cologuem em risco a integridade fisica de criancas e adolescentes. A
manipulacdo de material bioldgico exige cuidados desde a captura até a
fixacdo e conservacdo destes animais ou estruturas (no caso de partes de
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animais mortos). O formol, utilizado na conservacdo de materiais
bioldgicos, é considerado pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS)
uma substéncia cancerigena para humanos, enquadrando-se no grupo 1,
ou seja, com fortes evidéncias de carcinogénese em humanos e em
animais, ndo sendo encorajada sua utilizacdo na Educacdo Bésica. Ja a
conservacdo com solucdo de etanol requer cuidados em funcdo da
possibilidade de contaminagfes com fungos e bactérias. A captura e
manipulacdo de invertebrados também demandam cuidados quanto a
contaminacao e riscos de picadas e alergias para o estudante.

Ainda é possivel articular que, no Ensino de Ciéncias mais
especificamente, quando se usa um animal ou parte dele para estudo e
obtencgdo de informagdes ja comprovadas e disponiveis para a sociedade,
pode-se configurar uma reproducdo dos trabalhos dos naturalistas do
século XVI, na classificacdo de espécies ou na transposicdo de
informacfes obtidas de exemplares animais para os humanos. Neste
exemplo, questionamos se 0 aprendizado supostamente obtido pelo
estudante da Educacdo Basica justifica a utilizacdo de modelos animais.
Logo, a sala de aula pode ser um espago de possibilidades para
abordagem de diversas opinides, levando em conta aspectos histéricos,
religiosos e culturais. Neste espaco admite-se assinalar aspectos
conscientes e de ndo-neutralidade, em que o trabalho pedagégico reflita
o pluralismo da sociedade, considerando crencas, valores e diferentes
posturas em relacdo a interacdo entre animais humanos e ndo humanos
(GREIF, 2000). Defendemos, pela analise exposta, que o livro
Aventuras no mundo da ciéncia pode colaborar para catalisar tais
discussbes e, também, estabelecer um canal em que questdes de
experimentacdo humana possam ser abordadas nas mais variadas
perspectivas, evidenciando aspectos histdricos e sociais.

Aspectos CTS ligados a experimentacao

E not6rio que a ciéncia ndo produziu somente beneficios e néo é
detentora de respostas para todas as perguntas e adversidades. Pelo
contrario, é necessario que a sociedade tenha subsidios para discutir 0s
encaminhamentos de seus produtos e processos e, desta maneira, 0
Ensino de Ciéncias pode ser propicio a formacdo do cidaddo. Estudos
sobre questfes de carater CTS podem colaborar para o entendimento do
papel da experimentacdo no processo de construcdo do conhecimento
cientifico. E isso que nos sugere a analise da obra Aventuras no mundo
da ciéncia.

Aspectos epistemologicos ligados a experimentacgéo
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As andlises apresentam caracteristicas da relacdo de dominio do
ser humano em detrimento dos recursos naturais, aspecto que se observa
como impactante também na atualidade. A abordagem desta visdo
utilitarista?® pode ser explorada no trabalho em sala de aula a fim de
“problematizar” as condigdes de produgdo do conhecimento cientifico e
suas implicacGes para a sociedade. Como aponta Praia et al. (2002), a
Educacdo em Ciéncias necessita de conexdo com aportes
epistemoldgicos para fundamentar suas orientacdes. O estudo da
epistemologia no Ensino de Ciéncia é importante em funcdo de
posicionar o educador sobre “qual ciéncia” esta ensinando. Certas visdes
podem deturpar o trabalho cientifico, e perpetuar visbes empirico-
indutivistas. Portanto, sobre as discussdes de aspectos epistemoldgicos
ligados a experimentacdo, também defendemos que o livro Aventuras no
mundo da ciéncia pode contribuir.

A abordagem de perspectivas como experimentacdo animal,
experimentacdo humana, aspectos epistemologicos e aspectos referentes
a tecnologia e a sociedade, ja na educacdo basica, podem dispor o
individuo para discussdes de questdes cientificas atuais, como por
exemplo, no que se refere as infecgdes causadas pelo mosquito Aedes
Aegypti e a corrida para descoberta de uma vacina, controle do
mosquito e das doencas que ele pode causar.

Buscou-se na parte Il da pesquisa elaborar intervencbes que
viessem ao encontro de pontos levantados tanto na parte | como na parte
Il. Logo, a parte Il do texto configura-se como uma possibilidade,
derivada das analises, considerando os sujeitos da pesquisa. A parte 111 é
condicionada a ideias e conceitos provindos das partes | e Il. Como
exemplo, colocam-se as estratégias de leitura para o texto literario e a
estratégia POE para a atividade de experimentagcdo, 0s conceitos
implicitos em tais estratégias sdo condizentes com pressupostos que vao
sendo estabelecidos no decorrer da pesquisa. No que concerne as
estratégias de leitura e experimentagdo, consideramos semelhangas e
possiveis ganhos com tal aproximacdo. As duas propostas partem dos
entendimentos iniciais dos estudantes, nos demais momentos o estudante
é convidado a participar trazendo suas interpretacGes. O processo
interativo culminou em um entendimento provindo do confronto de
ideias prévias com informacdes provindas do texto, ou de um processo
de observacdo. Desta forma, os conhecimentos dos estudantes sdo
concebidos como essenciais para a compreensdo do que € estudado.

20 N&o confundir o sentido da palavra com o termo utilizado na filosofia, que se
refere a questBes éticas e morais, cunhado como utilitarismo.



121

Foi solicitada aos estudantes a explicitacdo dos conhecimentos
(registros escritos) nas variadas etapas do experimento; no entanto, é
importante ressaltar que as analises a partir dos registros (escritos) dos
estudantes, nos roteiros, ndo podem ser consideradas conclusivas.

A leitura do texto de José Reis antes da atividade de
experimentacdo pdde trazer a tona aspectos de ciéncia. Inicialmente a
recepcao dos estudantes ao texto foi de estranhamento com relatos sobre
0 texto ser interessante, porém, extenso. Aspecto que demandou um
esforco maior dos professores envolvidos com a valorizacdo das
discussoes suscitadas pelo texto com a finalidade de ndo incorrer em
aversao a leitura. As questfes que mais instigaram a curiosidade dos
estudantes foram os aspectos sociais da construgdo do trabalho
cientifico. Assim, aspectos amplos do desenvolvimento cientifico foram
tratados. Durante a leitura do texto literario no sétimo ano, percebemos
gue os habitos de leitura dos estudantes demandavam o dobro do tempo
estimado previamente. De outro lado, a demora de leitura do texto em
sala de aula, com a leitura em voz alta pela professora pesquisadora, teve
um carater de aproximacdo entre a professora pesquisadora e 0S
estudantes. No periodo das discussGes, 0s estudantes estavam mais
familiarizados com a atividade. O momento da experimentacdo foi
muito esperado pelos estudantes e realizado com entusiasmo (é preciso
destacar que o carater de entusiasmo por parte dos estudantes ndo
confere sucesso a atividade no que se refere a aprendizagens). Ainda, 0s
registros escritos deixaram a desejar no decorrer das etapas de
realizacdo. Sobre a atividade com 0 nono ano, as etapas de registro de
ideias iniciais, leitura do texto, discussao e as etapas de experimentacao
aconteceram sem grandes “problemas”.

Antes de abordar os limites da proposta, destacamos o
entendimento de que este estudo trata de um momento pontual. Um dos
pressupostos desta pesquisa é que todo professor € um professor de
leitura, e que a leitura deve e pode ser encaminhada nas escolas. O
desafio seria levar o texto literario com linguagem prépria da metade do
século passado para a sala de aula real e fazer inferéncias sobre
experimentacdo. Com tal interpretacdo, ndo pretendemos explicar
resultados com aspectos que responsabilizem os estudantes.
Acreditamos que os resultados e as dificuldades encontradas possam se
configurar como reflexfes e desafios de uma proposta de atividade na
escola.

Pensar sobre os limites configura-se como desafios. Por
exemplo, os registros escritos sdo feitos com muita dificuldade; neste
sentido, a pesquisa poderia ter contado com atividades anteriores que
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pudessem estimular, nos estudantes, a expressao escrita. Tal expressao
poderia ter tido conformacdo de géneros diversos, como carta, conto,
poesia ou noticias. O mesmo se estende a leitura, propiciar momentos de
leitura de géneros literarios diferente dos didaticos poderia ir
enriquecendo a leitura dos estudantes. Porém, tem-se ciéncia de que
tudo isso transcende a dimensdo desta pesquisa, uma vez que a
aprendizagem de ler e escrever € um processo — nao linear e talvez mais
lento do que almejavel. Sobre a expressdo de ideias e discussdes, langar
mao de estratégias como juri simulado pode familiarizar os estudantes
com a exposicao de ideias. Ainda, a socializacdo dos resultados obtidos
perante a aprendizagem dos conceitos pode conferir funcdo social ao
conhecimento aprendido. Outro desafio seria desenvolver estratégias
que trabalhe atividades correlatas leitura e escrita.

Perante os instrumentos de andlise propostos e possiveis para
esta pesquisa, apontamos que a utilizacdo de filmagens e diério de bordo
poderiam enriquecer as analises.

Quanto as possibilidades, em vista do silenciamento da
utilizacdo de meios digitais para a leitura de obras literarias, tal
abordagem teria o desafio de romper com questdes de disponibilidade
dos livros para os estudantes, e auxiliar na significagéo pratica do uso de
meios digitais no Ensino de Ciéncias.

Apontamos também a possibilidade de pesquisas sobre o
funcionamento dos escritos de José Reis no Ensino de Ciéncias com a
finalidade de estabelecer uma conexd com 0s pressupostos de que a
area foi sendo delineada no decorrer dos tempos, com a funcdo de
entender e delinear novas perspectivas.

Por fim, destacamos como potencialidades da proposta que
articula a leitura de um texto literdrio com experimentagcdo o
favorecimento da constante interlocucdo entre docente e estudantes
sobre assuntos relativos a leitura do texto literario, como a
experimentacdo, e a leitura como prética a ser desenvolvida. O docente,
em diferentes momentos, pode ter acesso aos conhecimentos discentes
tendo a possibilidade de contribuir para o seu enriquecimento. Também
se teve indicativos de contribuicdo da proposta para o enriquecimento do
conhecimento discente sobre experimentacdo, sem negligenciar que esse
processo de enriquecimento apresenta certa morosidade reconhecida
pela literatura.
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APENDICES
APENDICE A - TCLE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA (UFSC)

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
EDUCACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA
(PPGECT)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Articulacao entre literatura e experimentacéo no
ensino de Ciéncias

Nome do Pesquisador Principal ou Orientador: Fabio Peres Gongalves
Nome da Pesquisadora assistente/aluna: Simone dos Santos Ribeiro

PESQUISA: Articulacéo entre literatura e experimentagdo no ensino de
Ciéncias

As informacdes contidas nesta folha, fornecidas por Fabio Peres
Gongalves e Simone dos Santos Ribeiro, tém por objetivo firmar acordo
escrito com a(o) voluntaria(o) para participacdo na pesquisa acima
referida, autorizando sua participacdo com pleno conhecimento da
natureza dos procedimentos a que ela(e) sera submetida(o).

Esta pesquisa tem como finalidade: avaliacdo de uma proposta
que articula literatura e experimentacdo para o ensino de ciéncias nos
anos finais do Ensino Fundamental.

A pesquisa seré realizada em duas turmas dos anos finais do
ensino fundamental de uma escola basica da rede municipal de ensino de
Florianépolis, durante aulas de ciéncias junto com o professor titular da
disciplina. Seré realizada uma atividade didatica de experimentacdo
vinculada a utilizacdo de um texto literario, respeitando as condi¢des de
leitura dos estudantes e os contelidos planejados pelo professor para o
corrente ano. A atividade experimental serd elaborada com materiais de
utilizacdo no cotidiano, cuja manipulacdo ndo ofereca risco aos
estudantes.

Vocé tem liberdade para se recusar a participar da pesquisa no
seu inicio e ainda de se recusar a continuar participando em qualquer
fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo para vocé. As atividades que
serdo desenvolvidas ndo irdo gerar dados para avaliacdo do professor
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titular, de modo que a participacdo ou ndo na pesquisa ndao implicara no
rendimento escolar do estudante. Sempre que quiser podera pedir mais
informacdes sobre a pesquisa através do telefone do coordenador do
projeto e, se necessario, por meio do telefone do Comité de Etica em
Pesquisa.

Os procedimentos utilizados nesta pesquisa obedecem aos
Critérios da Etica na Pesquisa com Seres Humanos conforme resolucéo
n. 466/2012 do Conselho Nacional de Salde — Brasilia — DF. Os riscos e
desconfortos presentes na atividade experimental com a manipulacéo
dos materiais poderdo ser minimizados com a utilizacdo de material
plastico, utilizacdo de luvas de procedimento, medidas de higiene como
higienizagdo das méos e com a supervisdo e orientacdo dos professores.
Deste modo, ndo estdo previstas indenizagdes materiais e/ou financeiras
para esta atividade. Eventuais riscos ou danos ndo previstos pelos
pesquisadores terdo o acompanhamento destes, de modo a respeitar e
preservar a integridade fisica e moral dos participantes.

Todas as informagdes coletadas neste estudo sdo estritamente
confidenciais. Utilizaremos unicamente registros escritos dos estudantes
como dados da pesquisa. Os dados da(o) voluntaria(o) serdo
identificados com um cddigo, e ndo com o nome. Apenas 05 membros
da pesquisa terdo conhecimento dos dados, assegurando assim sua
privacidade.

Ao participar desta pesquisa vocé ndo tera nenhum beneficio
direto. Entretanto, esperamos que este estudo contribua com
informacGes importantes que devem acrescentar elementos relevantes a
literatura, onde o pesquisador se compromete a divulgar os resultados
obtidos.

Vocé ndo tera nenhum tipo de despesa nem proventos ao
autorizar sua participagdo nesta pesquisa.

Vocé tem a liberdade de retirar seu consentimento a qualquer
momento e deixar de participar do estudo sem penalidades.

Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de
forma livre para permitir sua participacdo nesta pesquisa. Portanto,
preencha os itens que seguem:
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CONSENTIMENTO POS-INFORMADO:

“Declaro que,em _ / /  concordei em participar, na
qualidade de participante, do projeto de pesquisa intitulado Articulacéo
entre literatura e experimentacdo no ensino de Ciéncias, apds estar
devidamente informado sobre os objetivos, as finalidades do estudo e o0s
termos de minha participacdo. Assino o presente Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido em duas vias, que serdo assinadas
também pelo pesquisador responsavel pelo projeto, sendo que uma cépia
se destina a mim (participante) e a outra ao pesquisador. As informacdes
fornecidas aos pesquisadores serdo utilizadas na exata medida dos
objetivos e finalidades do projeto de pesquisa, sendo que minha
identificacdo serd mantida em sigilo e sob a responsabilidade dos
proponentes do projeto.

N&o terei renumeracdo ou qualquer 6nus financeiro (despesas) em
funcdo do meu consentimento espontdneo em participar do presente
projeto de pesquisa.

Independentemente deste consentimento, fica assegurado meu
direito de retirar-me da pesquisa em qualguer momento e por qualquer
motivo, sendo que para isso comunicarei minha decisdo a um dos
proponentes do projeto, acima citados.”

Espaco destinado aos responsaveis ou participantes da pesquisa para que
possam expor suas observacdes e/ou solicitagdes:

Florianépolis, de de 2015.
(local e data)

Nome do (estudante) Participante da Pesquisa

Representante legal do estudante acima identificado

Assinatura do (estudante) Participante da Pesquisa
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Assinatura da Pesquisadora Assistente (orientanda) — Simone dos S.
Ribeiro

Assinatura do Pesquisador Principal (orientador) — Fabio Peres
Gongcalves

Pesquisador Principal: Fabio Peres Gongalves
Demais pesquisadores: Simone dos Santos Ribeiro; RG- 666.2372.
Endereco: Rodovia Baldicero Filomeno, n° 3955, Ribeiréo da llha,
Floriandépolis/SC
Telefones- (48) 9644-4754; (48) 3304-2806. E-mail: zenlua@gmail.com
Comité de Etica em Pesquisa: Reitoria 11, sala 902, no ético, localizado
na Rua Desembargador Vitor Lima, n°® 222, Trindade, Florianépolis.
Telefone para contato: 3721-6000
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APENDICE B - Plano de aula - leitura: cultivando bactérias

Ano/turma: 7° ano

Componente curricular: Ciéncias da Natureza

Quantidade de aulas: 4 aulas (divididas em dois dias com aula dupla)
Atividade individual

Objetivos:

- favorecer a aprendizagem do ato de ler, por meio da leitura do capitulo
Il do livro Aventuras no mundo da ciéncia;

- promover a leitura do capitulo 1l do livro Aventuras no mundo da
ciéncia;

- discutir aspectos sobre experimentacéo, partindo da leitura do segundo
capitulo da obra literaria: Aventuras no mundo da ciéncia.

Conteldos: caracteristicas gerais das bactérias, experimentacdo como
contelido da ciéncia e aspectos sobre leitura.

Desenvolvimento: a atividade seré realizada nas aulas de ciéncias, em
conjunto com o professor regente da turma, porém, direcionada pela
professora pesquisadora. A atividade serd desenvolvida por meio da
leitura do capitulo Il do livro Aventuras no mundo da ciéncia, do autor
José Reis. A atividade de leitura acontecerd em trés etapas, sendo que a
segunda acontecera como tarefa para casa de maneira individual.
Primeira e segunda etapa (2 horas/aula); terceira etapa (2 horas/aula -
aula dupla).

Na primeira etapa de leitura, os estudantes receberdo a
transcricdo do capitulo 1l do livro (Apéndice F). A professora
pesquisadora procedera a apresentacdo do autor, obra, capitulo a ser
lido, e discutira estratégias de leitura inspiradas por Solé (2009).

Esta estratégia conta com trés partes: antes da leitura (para
compreender); durante a leitura (construindo a compreenséo) e depois da
leitura (continuar compreendendo). Antes da leitura — Obter
conhecimentos sobre o texto, de que género se trata, 0 que esperar do
género, como podemos fazer a leitura, quais objetivos sdo esperados
com a leitura de tal texto. Perante as informacGes sobre o texto, o leitor
pode estabelecer relagdes com seus conhecimentos prévios e tracar
previsdes. Os alunos também podem fazer perguntas sobre o assunto do
texto; quando se formulam perguntas sobre o texto se pode tomar
ciéncia do que se conhece e do que ndo se conhece sobre o assunto.
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Nesta etapa, o professor pode interferir e ajustar, reformulando
perguntas. Na compreensdo durante a leitura, trata-se de que o leitor
possa estabelecer previsfes sobre o que esta lendo: formular previsdes
sobre o texto; formular perguntas sobre o que foi lido; esclarecer
possiveis dividas sobre o texto e resumir as ideias do texto. Para
continuar compreendendo depois da leitura, ha sistematizacdo das ideias
principais, com resposta a perguntas e com a constru¢do de resumo,
baseados nas ideias encontradas durante a leitura.

Antes da leitura, os estudantes responderdo individualmente e
por escrito o roteiro de questdes?’, como parte das previsdes que
poderdo ser desencadeadas pelo texto. Depois do registro individual em
aula, as respostas serdo discutidas no grande grupo com a exposicéo e
posicionamento dos estudantes.

Questdes que possam desencadear previsdes iniciais sobre a leitura do
capitulo Il (antes da leitura). As questBes apresentadas sdo as seguintes:
Como vocé imagina que é o trabalho dos cientistas em um laboratério?
Os cientistas podem fazer pesquisas com animais ndo humanos em
laboratorios. Qual sua opinido sobre isso?

Faca perguntas relacionadas com a utilizacdo de animais ndo humanos
em experimentos em laboratorios de pesquisa.

Depois da discussdo desencadeada pelas respostas dos
estudantes, a leitura serd iniciada de maneira intercalada com momentos
de leitura em voz alta e momentos de leitura silenciosa, estimuladas por
momentos de questionamentos. Os estudantes terdo a liberdade de
questionar e colocar seu posicionamento durante o processo de leitura. A
finalizacdo da leitura serd feita em casa, de maneira individual,
utilizando as estratégias discutidas em sala de aula. Esta serd a segunda
etapa. Como parte da tarefa, os estudantes fardo registros de pontos que
considerem relevantes para discussdo e/ou explicacdo: podem fazer
perguntas aos personagens, observagdes, questionamentos para todo o
grupo ou professores. Os registros dos estudantes relativos a segunda
etapa serdo recolhidos para organizacdo e conducdo da terceira etapa,
que acontecerd em uma proxima aula.

2lComo articulagdo entre as partes dois e trés desta pesquisa, serdo
desenvolvidas questdes que contemplem as discussdes desencadeadas pelos
fragmentos do texto de José Reis sobre experimentacdo, para que 0s
estudantes explicitem seus conhecimentos prévios sobre 0s assuntos. Esses
registros serdo recolhidos pela professora ao final da aula e fotocopiados
para posterior analise.
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Na terceira etapa, em sala de aula, os registros do momento da
leitura (etapa dois) sdo distribuidos e os estudantes serdo estimulados a
ler suas anotacGes ou falar sobre seus registros com espago para
discussdo em grande grupo. Apo6s a discussdo, os estudantes serdo
convidados a registrar individualmente suas conclus6es na forma de um
resumo e fazer perguntas. Esses registros serdo recolhidos pela
professora pesquisadora e fotocopiados para posterior analise.

Cronograma: o trabalho sera desenvolvido em 4 aulas: 2 aulas para a
primeira e segunda etapas de leitura do capitulo Il do livro Aventuras no
mundo da ciéncia; 2 aulas para a realizacdo da terceira etapa, discussdo
e registro (individual) sobre impressfes suscitadas pela leitura.

Recursos de ensino: como recursos, serdo utilizadas copias de
transcricdo do capitulo 1l do livro Aventuras no mundo da ciéncia
(roteiro da atividade); um exemplar do livro (para ilustracdo); quadro
branco; caneta para quadro branco; lapis; caneta; borracha; fotocOpias
dos roteiros (apéndice F).

Avaliacdo: acontecera durante todo o processo de desenvolvimento da
atividade, com uma finalidade formativa que possibilite a reformulagéo
das estratégias sempre que forem necessarias, considerando a
participagdo e o desenvolvimento dos estudantes.

Excertos do texto sobre experimentacdo com possibilidade de discuss&o:

A Carlito o que mais interessava eram 0S
laboratoérios de microbiologia. E estes sdo
relativamente simples. Armarios e longas mesas,
balancas, geladeiras, estufas, centrifugos,
aparelhos de filtracdo, equipamento para
dissecacdo de pequenos animais... Algumas
gaiolas com animais vivos & espera de serem
injetados, ou ja& contaminados e em via de
observacdo. E também, é claro, os microscopios
(REIS, 1954, p.15).%

*

22Discussdo sobre experimentacio animal na ciéncia:
- Os cientistas podem fazer pesquisas com animais ndo humanos nos
laborat6rios? Qual sua opinido sobre isso?
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Nos biotérios conservam-se 0s animais destinados
as pesquisas, ou ja submetidos a experimentagéo.
Coelhos, cobaias, ratos, camundongos, pombos,
galinhas, macacos, furbes, cdes, tatus, tudo isto
serve para experiéncia; todos tém pago seu tributo
a ciéncia, deixando-se infetar, operar, matar,
autopsiar. Que seria de nossos conhecimentos
sobre a tuberculose e a difteria, sem o sacrificio
diario das cobaias? de nossos progressos no
estudo da febre amarela, sem os camundongos? da
vacinagdo antirrdbica, sem o coelho? do
conhecimento da paralisia infantil, sem o macaco?
dos estudos sobre a gripe, sem o furdo? da
dosagem de muitas toxinas e antitoxinas, sem 0s
pombos? E que teria sido de nossa bacteriologia
toda, no que se refere ao processo da vacinagao,
sem as cacarejantes galinhas que a colera téo
impiedosamente dizima, como bem sabe o nosso
Carlito?

Junto dos biotérios estdo as cocheiras,
onde se encontram cavalos, carneiros e bois. Cada
um deles possui sua utilidade e tem representado
dignamente o seu papel na histéria da medicina?®
(REIS, 1954, p.20).

23 Faca perguntas relacionadas com a utilizacdo de animais nio humanos em
experimentos em laboratorios de pesquisa.
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APENDICE C - Plano de aula — experimento: cultivando bactérias

Ano/turma: 7° ano

Componente curricular: Ciéncias da Natureza

Quantidade de aulas: 4 aulas (divididas em dois dias com aula dupla)
Atividade em grupo com registro individual

Objetivos:

e tracar hipGteses, observar e discutir sobre a existéncia de
bactérias, como se propagam em meio apropriado;

o discutir aspectos sobre experimentagdo, partindo da leitura do
segundo capitulo da obra literaria Aventuras no mundo da
ciéncia, do autor José Reis;

e perceber e compreender aspectos sobre a formag&o das colbnias
de bactérias;

e promover a familiarizacdo com material de laboratério.

Conteldos de Ensino: caracteristicas gerais sobre bactérias; materiais do
laboratério; procedimentos de seguranca e higiene.

Desenvolvimento: esta atividade sera realizada nas aulas de ciéncias em
conjunto com o professor regente da turma, porém, direcionada pela
professora pesquisadora. A atividade serd desenvolvida partindo-se da
leitura compartilhada de um capitulo do texto Aventuras no mundo da
ciéncia, do autor José Reis.

Apo6s a leitura sistematica, os estudantes serdo divididos

aleatoriamente em grupos de trabalho (no maximo 4 integrantes), e fardo
individualmente e por escrito uma previséo (Apéndice G?*), baseando-se
em seus entendimentos prévios:
Com base em seus conhecimentos (fora da escola; aulas anteriores;
leituras diversas e leitura do texto de José Reis), discuta com seus
colegas que locais ou objetos aqui da escola vocé considera que possam
ter bactérias? Por qué? (Anote no roteiro individualmente).

As hipéteses serdo discutidas inicialmente nos pequenos grupos
de quatro integrantes e depois no grande grupo, para que sejam
distribuidos os locais de coleta sem repeticdo e com a seguranga dos
estudantes. Neste momento, a professora faz um registro do acordo
coletivo sobre os locais de coleta.

%Roteiro distribuido individualmente para a realizagdo dos experimentos,
este registro fara parte do corpus de andlise da presente pesquisa.
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Com a autorizagdo da professora pesquisadora, 0s estudantes,
devidamente orientados e paramentados com luvas de procedimento,
fazem a coleta com um cotonete em dois locais com possibilidade de
ocorréncia de microrganismos e executam os procedimentos conforme
descrito no roteiro (apéndice G).

As placas de petri serdo devidamente acomodadas no
laboratdrio de ciéncias e os roteiros serdo recolhidos pela professora
pesquisadora para a aula posterior, que devera acontecer em uma
semana (tempo para o crescimento e desenvolvimento de bactérias).

Na aula posterior, 0s estudantes fardo a observagdo das placas
(etapa “observagdo” da estratégia POE) e fardo as anotac@es no roteiro
sobre o que foi observado. Apds a observagdo, os estudantes irdo
confrontar suas hip6teses iniciais registradas com o observado (terceira
etapa da estratégia POE), tracar explicacdes sobre o esperado e o que foi
observado. E, finalmente, concluir o experimento registrando seus
resultados no roteiro.

Cronograma: o trabalho sera desenvolvido em 4 aulas - 2 aulas para a
etapa “predizer” e para iniciar a observagdo, e 2 aulas para finalizar a
observacdo e a etapa explicacao.

Recursos de ensino: como recursos para esta aula serdo utilizados
materiais para a confeccdo do meio de cultura, que sera providenciado
previamente pela professora pesquisadora: placas de petri; gelatina
incolor; caldo de carne; panela de pressao; recipiente com agua potavel;
luvas de procedimento. Materiais para execucdo do experimento: caneta
permanente; fita adesiva; cotonetes; cOpias de roteiro; caneta; lapis;
borracha; quadro branco; canetdo; luvas de procedimento; fotocOpias
dos roteiros (apéndice G).

Avaliacdo: serd desenvolvida no decorrer do processo, com o objetivo
de identificar pontos de davida dos estudantes e estabelecer estratégias
para que possam ser sanados de modo que 0s estudantes possam
desenvolver a atividade e compreender seus objetivos.
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APENDICE D - Plano de aula - leitura: bactérias e indicadores
guimicos

Ano/turma: 9° ano

Componente curricular: Ciéncias da Natureza

Quantidade de aulas: 4 aulas (divididas em dois dias com aula dupla)
Atividade individual

Os objetivos descritos neste plano de aula estardo relacionados
a atividade de leitura do capitulo 11l do livro Aventuras no mundo da
ciéncia:

o favorecer a aprendizagem do ato de ler, por meio da leitura do
capitulo 111 do livro Aventuras no mundo da ciéncia;

e promover a leitura do capitulo 111 do livro Aventuras no mundo
da ciéncia;
relacionar crescimento de microrganismos e o pH do meio;

o discutir aspectos sobre experimentagdo, partindo da leitura do
terceiro capitulo da obra literaria Aventuras no mundo da
ciéncia;

o favorecer a apropriacdo do conteldo sobre bactérias e a
possibilidade de indicacdo quimica em meios de cultura.

Conteldos: caracteristicas gerais sobre bactérias e a relagdo com o pH
do meio; experimentacdo como contelido da ciéncia e aspectos sobre
leitura.

Desenvolvimento: esta atividade sera realizada nas aulas de ciéncias em
conjunto com o professor regente da turma, porém, direcionada pela
professora pesquisadora. A atividade serd desenvolvida por meio da
leitura do capitulo 11l do livro Aventuras no mundo da ciéncia, do autor
José Reis. A atividade de leitura acontecerd em trés etapas, sendo que a
segunda acontecera como tarefa para casa, de maneira individual.

Primeira etapa (2 horas/aula - aula dupla); terceira etapa (2 horas/aula-

aula dupla).
Na primeira etapa de leitura o0s estudantes receberdo a
transcricdo do capitulo 11l do livro (Apéndice H). A professora

pesquisadora procedera a apresentacdo do autor, obra, capitulo a ser
lido, e discutira estratégias de leitura inspiradas por Solé (2009).

Esta estratégia conta com trés partes: antes da leitura (para
compreender); durante a leitura (construindo a compreenséo) e depois da
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leitura (continuar compreendendo). Antes da leitura — Obter
conhecimentos sobre o texto, de que género se trata, 0 que esperar do
género, como podemos fazer a leitura, quais 0s objetivos sdo esperados
com a leitura de tal texto. Perante as informacGes sobre o texto, o leitor
pode estabelecer relagdes com seus conhecimentos prévios e tracar
previsdes. Os alunos também podem fazer perguntas sobre o assunto do
texto; quando se formulam perguntas sobre o texto se pode tomar
ciéncia do que se conhece e do que ndo se conhece sobre o assunto.
Nesta etapa, o professor pode interferir e ajustar, reformulando
perguntas. Na compreensdo durante a leitura, trata-se de que o leitor
possa estabelecer previsdes sobre o que esta lendo: formular previsdes
sobre o texto; formular perguntas sobre o que foi lido; esclarecer
possiveis dividas sobre o texto e resumir as ideias do texto. Para
continuar compreendendo depois da leitura, ha sistematizacao das ideias
principais com resposta a perguntas e com a construgdo de resumo,
baseados nas ideias encontradas durante a leitura.

Antes da leitura, os estudantes responderdo individualmente e
por escrito o roteiro de questdes?®, como parte das previsdes que
poderdo ser desencadeadas pelo texto. Depois do registro individual em
aula, as respostas serdo discutidas no grande grupo com a exposicéo e
posicionamento dos estudantes.

Questdes que possam desencadear previsdes iniciais sobre a leitura do
capitulo 111 (antes da leitura). As questdes apresentadas sédo as seguintes:
a. Como vocé imagina que é o trabalho dos cientistas em um
laboratério?

b. Os cientistas podem fazer pesquisas com animais ndo humanos em
laboratdrios. Qual sua opinido sobre isso?

c. Os cientistas fazem experimentos em humanos? Qual a sua opinido
sobre iss0?

d. Faga perguntas relacionadas com a utilizagdo de animais em
experimentos em laboratérios de pesquisa.

Depois da discussdo desencadeada pelas respostas dos
estudantes, a leitura serd iniciada de maneira intercalada, com momentos
de leitura em voz alta e momentos de leitura silenciosa, estimuladas por

% Como articulagio entre as partes dois e trés desta pesquisa, serdo
desenvolvidas questdes que contemplem as discussdes desencadeadas pelos
fragmentos do texto de José Reis sobre experimentacdo, para que 0s
estudantes explicitem seus conhecimentos prévios sobre os assuntos. Esses
registros serdo recolhidos pela professora ao final da aula e fotocopiados
para posterior analise.
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momentos de questionamentos. Os estudantes terdo a liberdade de
questionar e colocar seu posicionamento durante o processo de leitura. A
finalizacdo da leitura serd feita em casa, de maneira individual,
utilizando as estratégias discutidas em sala de aula. Esta serd a segunda
etapa. Como parte da tarefa, os estudantes fardo registros de pontos que
considerem relevantes para discussdo e/ou explicacdo: podem fazer
perguntas aos personagens, observagoes, questionamentos para todo o
grupo ou professores. Os registros dos estudantes relativos a segunda
etapa serdo recolhidos para organizacdo e conducdo da terceira etapa,
que acontecerd em uma proxima aula.

Na terceira etapa, em sala de aula, os registros do momento da
leitura (etapa dois) sdo distribuidos e os estudantes serdo estimulados a
ler suas anotagdes ou falar sobre seus registros, com espago para
discussdo em grande grupo. Apo6s a discussdo, os estudantes serdo
convidados a registrar individualmente suas conclusées na forma de um
resumo e fazer perguntas (apéndice H). Esses registros serdo recolhidos
pela professora pesquisadora e fotocopiados para posterior analise.

Cronograma: o trabalho serd desenvolvido em 4 aulas: 2 aulas para a
primeira e segunda etapas de leitura do capitulo 11l do livro Aventuras
no mundo da ciéncia; 2 aulas para a realizacdo da terceira etapa,
discussdo e registro (individual) sobre impressdes suscitadas pela leitura.

Recursos de ensino: como recursos serdo utilizadas copias de transcricao
do capitulo Il do livro Aventuras no mundo da ciéncia (roteiro da
atividade); um exemplar do livro (para ilustracdo); quadro branco;
caneta para quadro branco; lapis; caneta; borracha; fotocdpias dos
roteiros (apéndice H).

Avaliacdo: acontecera durante todo o processo de desenvolvimento da
atividade, com uma finalidade formativa que possibilite a reformulacéo
das estratégias sempre que for necessaria, considerando a participagdo e
o0 desenvolvimento dos estudantes.

Excertos do texto sobre experimentacdo com possibilidade de discuss&o:

Nao fora sonho, mas antes uma sucessao de cenas
confusas em que apareciam microscopios, tubos
de cultura, estufas, macacos e cobaias, cientistas e
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técnicos, gaiolas de animais, enfim tudo o que vira
no dia anterior. (REIS, 1954, p.24)%

Carlito ndo cabia em si de entusiasmo. Era como
se cada vez mais penetrasse num mundo novo e
extraordinério. Ndo podendo conter-se, comegou a
falar de sua admiracdo por tudo o que via, pelo
Instituto, suas instalagdes, seu pessoal e seus
mortos. Os  mortos,  especialmente, 0
preocupavam. Quem passasse por fora daquele
belo edificio mal poderia imaginar as tragédias
esquecidas que, as vezes, ali se tinham
desenrolado, quando um dos seus pesquisadores,
desbravando caminhos ainda desconhecidos, caia
vitima de doenca traicoeira! (REIS, 1954, p.27).%

26 Como vocé imagina que é o trabalho dos cientistas em um laboratério?
Os cientistas podem fazer pesquisas com animais ndo humanos em
laboratérios. Qual sua opinido sobre isso?

27 Os cientistas fazem experimentos em humanos? Qual a sua opinido sobre

isso?

Faca perguntas relacionadas com a utilizagdo de animais em experimentos em

laboratorios de pesquisa.
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APENDICE E - Plano de aula - experimento: bactérias e
indicadores quimicos

Ano/turma: 9° ano

Componente curricular: Ciéncias da Natureza

Quantidade de aulas: 4 aulas (divididas em dois dias com aulas duplas)
Atividade em grupo com registro individual

Objetivos:

e tracar hipOteses, observar e discutir sobre a existéncia de
bactérias, como se propagam em meio apropriado;

e discutir aspectos sobre experimentacdo, partindo da leitura do
terceiro capitulo da obra literaria Aventuras no mundo da
ciéncia, do autor José Reis;

e perceber e compreender aspectos sobre a formacdo das coldnias
de bactérias;

o identificar a diferenca de pH dos meios de cultura;
promover a familiarizagcdo com o material de laboratério.

Conteldos de Ensino: caracteristicas gerais sobre bactérias e a relacdo
com a identificagio do pH do meio; materiais do laboratério;
procedimentos de seguranga e higiene.

Desenvolvimento: esta atividade serd realizada nas aulas de ciéncias em
conjunto com o professor regente da turma, porém, direcionada pela
professora pesquisadora. A atividade sera desenvolvida apds a leitura do
capitulo 11 do livro Aventuras no mundo da ciéncia, do autor José Reis.
A leitura sera inspirada na estratégia de leitura de Solé (2009).

Apo6s a leitura sistematica, os estudantes serdo divididos

aleatoriamente em grupos de trabalho (no maximo 4 integrantes), e fardo
individualmente e por escrito uma previsdo (Apéndice 1%), baseando-se
em seus entendimentos prévios.
Com base em seus conhecimentos (fora da escola; aulas anteriores;
leituras diversas e leitura do texto de José Reis), discuta com seus
colegas: que locais ou objetos aqui da escola vocé considera que possam
ter bactérias? Como poderiamos identifica-los ou diferencia-los? (Anote
no roteiro individualmente).

28 Roteiro distribuido individualmente para a realizacdo dos experimentos,
este registro fara parte do corpus de andlise da presente pesquisa.
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Com a autorizacdo da professora pesquisadora, 0s estudantes,
devidamente orientados e paramentados com luvas de procedimento,
fazem a coleta com um cotonete em dois locais em que julgarem
possivel a ocorréncia de bactérias e executam os procedimentos
conforme descrito no roteiro (Apéndice I).

Ap6s a execucdo do procedimento, os estudantes sdo
estimulados a fazerem o0s registros no roteiro e, mais uma vez,
estabelecerem hipo6teses sobre o que poderd acontecer (anotando no
roteiro).

As placas de petri serdo devidamente acomodadas no
laboratério de ciéncias, e os roteiros serdo recolhidos pela professora
pesquisadora para a aula posterior, que devera acontecer em uma
semana (tempo para o crescimento e desenvolvimento de bactérias).

Na aula posterior, 0s estudantes fardo a observagdo das placas
com o auxilio de uma escala de pH colorida, fornecida pela professora
pesquisadora (etapa “observacdo” da estratégia POE) e fardo as
anotacOes no roteiro sobre o que foi observado. Apds a observacdo, os
estudantes irdo confrontar suas hipéteses iniciais registradas com o
observado (terceira etapa da estratégia POE), tracar explicag¢fes sobre o
esperado e o que foi observado. E, finalmente, concluir o experimento
registrando seus resultados no roteiro.

Cronograma: o trabalho sera desenvolvido em 4 aulas: 2 aulas para a
etapa “predizer” e para iniciar a observacdo, e 2 aulas para finalizar a
observagdo e para a etapa “explicacao”.

Recursos de ensino: como recursos para esta aula serdo utilizados
materiais para a confeccdo do meio de cultura, que serd providenciado
previamente pela professora pesquisadora: placas de petri; gelatina
incolor; caldo de carne; panela de pressdo; repolho roxo; batata;
recipiente com &gua potével; luvas de procedimento.

Materiais para execucdo do experimento: caneta permanente; fita
adesiva; cotonetes; copias de roteiro; caneta; lapis; borracha; quadro
branco; canetdo; luvas de procedimento; escala de pH colorida;
fotocdpia dos roteiros (apéndice I).

Avaliagdo: as avaliacBes desta atividade serdo desenvolvidas no decorrer
do processo, com o objetivo de identificar pontos de divida dos
estudantes e estabelecer estratégias para que possam ser sanados, de
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modo que os estudantes possam desenvolver a atividade e compreender
seus objetivos.
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APENDICE F- Roteiro de leitura: cultivando bactérias

Componente curricular: Ciéncias da Natureza
Estudante: Série/Turma;___
Inicio da atividade: ___ /2015

Término da atividade: /2015

Atividade de experimentacdo com utilizacdo da leitura de um capitulo
do livro Aventuras no mundo da ciéncia

Para a realizacdo da atividade de experimentacdo articulada a
leitura literéria, propomos a utilizagdo de estratégias com o propdsito de
facilitar a compreensdo da leitura. Esta estratégia de leitura conta com
trés partes: antes da leitura (para compreender); durante a leitura
(construindo a compreensdo) e depois da leitura (continuar
compreendendo).

Antes da leitura, obter conhecimentos basicos sobre o texto,
quais objetivos sdo esperados com a leitura de tal texto. O leitor
relaciona seus conhecimentos prévios e traga previsdes, formulando
perguntas sobre ele. Nesta etapa, o professor pode interferir
reformulando perguntas.

Durante a leitura, trata-se de que o leitor possa estabelecer
previsdes sobre o que estd lendo; formular perguntas sobre o que foi
lido; esclarecer possiveis dividas sobre o texto e resumir as ideias do
texto.

Depois da leitura, € feita a sistematizacdo de ideias principais, a
resposta de perguntas e a construcdo de resumo, baseados nas ideias
encontradas durante a leitura.
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Figura 1.1 — Foto de José Reis
Fonte: <http://www.cnpg.br/web/guest/jose-reis>. Acesso em: 15 set. 2015.

O autor: José Reis (1907 — 2002), jornalista especializado em
divulgacdo da ciéncia, cientista, editor e escritor (Figura 1).

Pesquisador do Instituto Bioldgico (Rio de Janeiro), foi um dos
precursores da divulgacao cientifica no Brasil. Dedicava-se a escrever
textos para popularizacdo da ciéncia em jornais, revistas, folhetos
dirigidos e livros. Realizava palestras e visitas a laboratorios escolares.
Através de seu trabalho nasceram clubes, feiras e concursos de ciéncia.


http://www.cnpq.br/web/guest/jose-reis
http://pt.wikipedia.org/wiki/1907
http://pt.wikipedia.org/wiki/2002
http://pt.wikipedia.org/wiki/Jornalista
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escritor

161

Figura 1.2 — Imagem do livro Aventuras no mundo da ciéncia
Fonte: Fotografia de Simone dos Santos Ribeiro

O livro: Em meados de 1950, José Reis escreveu o livro Infanto-Juvenil
Aventuras no mundo da ciéncia (Figura 2). Conta a historia de Carlito,
um jovem do interior que vai até o Instituto de Pesquisas Médicas a
procura de uma solucdo para as epidemias de célera que acometem sua
criacdo de galinhas. L4, ele mergulha no mundo da ciéncia, observando
de perto o dia a dia dos cientistas de diversas areas relacionadas a sadde.
E la também ele conhece Mariana, auxiliar de laboratorio com quem
iniciara um romance. Além de expor como sdo os trabalhos de
microbiologistas, bacteriologistas e outros grupos de pesquisadores, a
trama aborda outros aspectos da pesquisa cientifica.

Questdes sobre os conhecimentos prévios (respostas individuais):

- Como vocé imagina que é o trabalho dos cientistas em um laboratério?
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- Os cientistas podem fazer pesquisas com animais ndo humanos em
laboratorios. Qual sua opinido sobre isso?

- Faga perguntas relacionadas com a utilizacdo de animais ndo humanos
em experimentos em laboratorios de pesquisa.
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O INSTITUTO DE PESQUISAS MEDICAS

O Instituto tinha por finalidade o estudo das doencas, para
melhor as poder combater. Procurava examina-las de todos os angulos
possiveis. Em seus laboratérios, os mais diversos cientistas faziam
experiéncias que a primeira vista talvez ndo apresentassem relacéo
alguma entre si, mas que visavam, na verdade, a uma ideia Unica: a luta
contra a doenca.

Com efeito, enquanto uns procuravam descobrir meios e modos
eficientes de destruir os micrdbios, usando para isto substancias
quimicas e toda sorte de raios fisicos, outros se langcavam na direcao
oposta, esforcando-se para criar os microbios e provocar doengas;
enquanto uns tratavam de descobrir meios de reforgar a resisténcia dos
organismos contra as moléstias, outros buscavam o contrario, isto é,
maneiras de os tornar presa facil dos germes. Ao lado dos que tentavam
destruir as células do corpo com poderosos aparelhos fisicos, havia os
gue se dedicavam a tarefa de fazer crescer, dentro de tubos e aparelhos
de vidro, drgados inteiros tirados do corpo humano ou dos animais. E
como também ocorrem doencgas nas plantas, era possivel contemplar,
trabalhando lado a lado, cientistas que faziam os tecidos vegetais se
desenvolverem dentro de tubos de vidro, e cientistas que se compraziam
em fazer que as plantas adoecessem e morressem...

Para serem estudados e resolvidos, todos esses problemas
exigiam a colaboracdo de dezenas e dezenas de especialistas. Eram
médicos, quimicos, fisicos, bacteridlogos, zoblogos, fisidlogos, cada
qual lavrando certo terreno, todos, porém, querendo, em ultima analise,
conjugar esforcos e combinar solugfes para o mesmo fim: afastar para
mais longe, cada vez para mais longe, o espectro da doenca; dar ao
homem vida mais sadia e longa; contribuir para que a humanidade possa
viver mais tranquila e saudavel...

Cada cientista tinha o seu laboratério e os seus auxiliares; cada
laboratério compreendia vérias salas, pelas quais se distribuiam os
aparelhos e os elementos de trabalho. Algumas das salas eram
particularmente complicadas e até lembravam ambientes fantasticos,
quando se punham a funcionar as maquinas enormes, alimentadas por
altas tensdes elétricas, e com algumas partes fortemente protegidas e
blindadas, nas quais se liam assustadores avisos: «Cuidado! Alta
voltagem». Outras tinham o aspecto de farmacias pacificas, com seus
tubos de vidro e pequenas retortas, ao lado de muitas drogas de cores
variadas. Em algumas havia dispositivos para proteger as pessoas do
perigo de contrair doencas muito contagiosas: portas duplas de tela
muito fina, gabinetes de vidro esterilizados por meio de raios
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ultravioleta, cubiculos onde as pessoas sO poderiam entrar depois de
vestidas com roupas especiais, completadas por esquisitas mascaras que
davam a quem as usava 0 aspecto de escafandristas ou de soldados
protegidos contra gases venenosos...

Também existiam salas geladas, onde os cientistas entravam
convenientemente agasalhados e dentro das quais operavam, as vezes,
complicados aparelhos.

Em alguns laboratérios balancas sensibilissimas, encerradas em
compartimentos  antimagnéticos, assentavam sobre pilares que
mergulhavam fundo na terra, sem ligacdo com as paredes do prédio,
para evitar vibracdes.

No departamento de fisiologia numerosos os aparelhos
registradores marcavam com precisdo, em pedacos de papel negro, as
menores variagdes ocorridas dentro do corpo do homem e dos animais
sob acdo de certas drogas ou de certas excitages fisicas.

Aparelhos de raio X permitiam apreciar dentro do organismo
dos animais e das plantas, a evolugdo de certos processos, que se
tornavam visiveis gragas ao emprego dos isétopos radioativos, 0s quais
brilhavam como faiscas aos olhos das placas fotograficas.

Aqui e ali, finalmente, podiam-se contemplar o0s sinais
palpaveis de grandes derrotas dos cientistas, no seu afé de investigar e as
vezes dominar a natureza. Em laboratério quase em ruinas, um
amontoado de ferros retorcidos chamava a atengdo do observador; em
meio a destruicdo, o esqueleto de grande centrifugo que os cientistas
haviam procurado construir, acionado por ar comprimido, com o fim de
submeter as particulas microscpicas a acdo de tremenda forca
centrifuga. Era o primeiro ultracentrifugo que se procurara fazer; o
resultado ali estava, desolador. Outras tentativas vieram depois, muitas
outras e o Ultimo modelo do aparelho funcionava agora numa sala nova,
cheia de canos e medidores...

A Carlito o que mais interessava eram os laboratérios de
microbiologia. E estes sdo relativamente simples. Armarios e longas
mesas, balancas, geladeiras, estufas, centrifugos, aparelhos de filtracdo,
equipamento para dissecacdo de pequenos animais... Algumas gaiolas
com animais vivos a espera de serem injetados, ou ja contaminados e em
via de observacdo. E também, é claro, os microscopios. Embora os
laboratérios se parecam uns com outros, a verdade é que neles se lida
com objetos bastante diversos. A palavra microbiologia abrange o
estudo de seres muito diferentes.

Que vem a ser, com efeito, a microbiologia? E o estudo dos
micrébios, como zoologia é o estudo dos animais; a fitologia (ou
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boténica), o das plantas; geologia, 0 da terra; a mineralogia, 0 dos
minerais....

Muito se enganaria, porém, quem imaginasse que todos 0s
micrébios fossem iguais ou parecidos. Sdo seres muito simples, é certo,
em geral sé visiveis com auxilio do microscopio, ou invisiveis, porém
alguns tém natureza animal e outros, vegetal. Os animais sdo 0s
chamados protozoarios. Os vegetais sdo as bactérias e os fungos.

Para ter ideia do que sejam os fungos, basta que pensemos no
mofo que aparece nos lugares Umidos e mal ventilados, sobre o couro, a
capa dos livros, o queijo, os liquidos agucarados. Todo mundo conhece
esses fungos, que formam espécie de tapete sedoso; se olhassemos esse
tapete através de lentes fortes veriamos filamentos entrelagados e presos
uns aos outros, verdadeira rede na qual alguns fios se diferenciam para a
reproducdo. Nesses fios especiais formam-se, entdo, coisas que,
guardadas as imensas diferencas de tamanho, poderiamos comparar, de
maneira muito grosseira, as flores das arvores, pois encerram minusculas
particulas que, a semelhanca das sementes, ddo nascimento a novo ser,
guando caem em terreno apropriado. Os cogumelos de chapéu, que se
encontram nos lugares sombrios e Umidos, e que sdo conhecidos por
tantos nomes diferentes, entre eles o de chapéu do diabo, também séo
fungos. Sera indtil arregalar os olhos diante daquilo que podera parecer
uma tolice dos sabios: chamar de micrébios, que quer dizer seres
pequenissimos, e que noés dissemos serem em geral invisiveis, plantas
que podem adquirir tamanhos tio apreciaveis! Mas ndo é tolice. E
guestdo apenas de comodidade no falar, para abranger todos os seres que
nos interessam de modo especial, como agentes das doencas ou
fermentagdes. O cogumelo de chapéu ndo estd precisamente neste caso,
mas alguns parentes seus sdo causadores de doencas vegetais.

Ao contrario dos fungos, as bactérias sdo seres realmente
pequenissimos e sempre de espantosa simplicidade. Entretanto, quantas
transformagdes operam com o seu trabalho! Umas sdo compridas e
finas, outras encurvadas ou sinuosas, outras ainda sdo minimas esferas
que vivem isoladas ou em montinhos ou cadeias, algumas podiam
mover-se e para isso possuem finissimos apéndices, semelhantes a pelos.
O tamanho das bactérias? Varia naturalmente com a espécie do micrébio
mas podemos considerar como média o tamanho de 1 micro, que quer
dizer a milésima parte de um milimetro. Se arrumadas em fila, uma
encostada & outra, mil dessas bactérias caberiam no espaco de um
milimetro. Por ai se pode imaginar o seu porte.

As bactérias reproduzem-se de maneira muito simples: ao fim
de pouco tempo cada uma se parte pelo meio em duas novas, as quais



166

por sua vez se dividem em outras duas, e assim por diante. Isto acontece
em algumas horas se deixarmos cair umas poucas bactérias sobre uma
superficie em que encontrem alimento, no dia seguinte elas terdo se
transformado em milhdes. E esses milhdes de bactérias acumuladas num
inico ponto formam ja um montinho que pode ser visto, embora cada
uma, isoladamente, seja invisivel. Tais montinhos sdo o que chamamos
coldnias, as quais assumem aspectos diversos, conforme as bactérias que
as constituem. Algumas formam coldnias arredondadas e lisas, outras
irregulares e cheias de filamentos, como novelos embaragados ou
cabeleiras revoltas. H& ainda uma infinidade de outras formas de
colbnias, pelas quais o microbiologista pode, as vezes, reconhecer o
microbio sem olha-lo no microscépio.

— Que lindas! exclamou Carlito, olhando algumas placas em
que se viam coldnias de micrébios comuns no ar. Certas colbnias
pareciam véus delicados a cobrir toda a placa, outras simulavam folhas,
com suas nervuras, ou finas raizes a fugir do eixo da planta, outras ainda
pareciam veludosos tapetes, delicadamente tecidos por milhdes de seres
invisiveis.

Quando se encontram em ambiente improprio algumas bactérias
recorrem a um processo especial que lhes permite sobreviver, formam
esporos, pequeninos grdos resistentes e capazes de durar muito tempo.
Se as condi¢des melhoram, esses grdos germinam, como se fossem
sementes, e ddo nascimento a uma nova bactéria. E assim que os germes
de certas doencas permanecem no solo através dos anos, 0os microbios
morrem, mas em seu lugar ficam os esporos que produzirdo novas
bactérias, iguais, quando as condicbes ambientais se tornarem
favoraveis.

Carlito, habituado & vida de fazenda, conhecia muito bem o
carbinculo, doenca que d& no gado, em certas zonas. Mas ndo sabia que
existem campos cuja torra se acha contaminada pelos esporos do
micrébio desse mal, as quais resistem anos a fio. Soltando-se 0s bois
nesses pastos, 0s esporos penetram atraves de pequenas feridas e logo
ddo origem aos micrébios que, em pouco tempo, matam 0s animais.
Também o terrivel tétano se contrai através de esporos que ficam na
terra, especialmente na que é adubada com esterco.

Os protozoarios sdo bem mais complicados e maiores que as
bactérias, embora também invisiveis a olho nu. Suas formas mais
simples sdo as amebas, vagarosos seres que caminham deformando o
corpo, espichando-o ou contraindo-o0. Mais complexos sdo os flagelados,
possuidores de longos e finos apéndices ou flagelos, que vibram como
chicotes e que as vezes se prendem no corpo, em certa extensdo, por
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transparentes e onduladas membranas; os ciliados, cujo corpo, todo
revestido de pequeninos cilios que estdo sempre a vibrar, as vezes
possuem aberturas parecidas com bocas primitivas; 0s esporozoarios,
que tém vida extremamente complicada, uma boa parte da qual as vezes
se passa dentro dos tecidos ou 6rgdos de outros animais.

Entre as bactérias, os fungos e 0s protozoarios, encontram-se
muitas espécies causadoras de doencas. A febre tifoide, a disenteria
bacilar, a tuberculose, a morfeia, a furunculose, a difteria, e o tétano sdo
doencas causadas por bactérias; também a cdlera das galinhas, de que
Carlito se ira ocupar com o Dr. Nélson, é produzida por bactéria. A
maleita, a doenca de Chagas e a disenteria amebiana sdo provocadas por
protozodrios, que também entre 0s animais causam grandes devastagdes,
como a «tristeza» dos bovinos e as coccideoses. Sdo causadas por
fungos, entre outras doencas, as tinhas e uma porcdo de moléstias da
pele, das cavidades do corpo e dos pulmdes.

— Puxa! exclamou Carlito, contemplando os quadros que
Mariana Ihe mostrava, nos quais se viam diversas formas de bactérias,
fungos e protozoarios. Olhando para a variedade de bichos e plantas que
ha na superficie da terra, a gente imagina que seja impossivel existirem
outras formas diferentes dessas... Entretanto, ai estd o mundo invisivel,
tdo variado como o outro...

— E também ha um mundo mais invisivel ainda, disse Mariana,
sorrindo.

Com efeito, por menores que sejam, as bactérias, os fungos e 0s
protozodarios sempre podem ser vistos com auxilio do microscopio, o
precioso instrumento tdo ligado ao progresso da humanidade. Muito
além dessas formas, porém, inteiramente fora do alcance de nossos
olhos, mesmo quando auxiliados pelos melhores microscopios, ficam os
virus. Ainda hoje os cientistas discutem se eles sdo micrébios como as
bactérias, isto é, seres vivos dotados de forma e estrutura, ou se sdo
simples substancias quimicas, desprovidas de vida e semelhantes aos
fermentos que operam dentro de nos, a digestdo dos alimentos, como a
ptialina da saliva, que digere os amilaceos, a tripsina do suco
pancredtico, que ataca as albuminas, a pepsina do estdmago...

Seres vivos ou ndo, o fato é que os virus produzem doencas, e
graves: a febre amarela, a gripe, o resfriado, a paralisia infantil... Atacam
as proprias bactérias, dissolvendo-as. Atacam animais e plantas. E claro
que ndo hd um virus s6. Ha muitos, cada um deles responsavel por uma
determinada doenca.

Se invisiveis nos microscopios comuns, pode entretanto
surpreendé-los e fotografa-los o microscépio eletronico, complicado
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aparelho que, ao contrario do microscopio comum, ndo se encontra
sobre as mesas dos pesquisadores, nem se transporta facilmente na méo,
de um lugar para outro. E um aparelho de grandes dimensdes, no qual as
lentes de vidro do microscépio comum foram substituidas por
engenhosos dispositivos eletromagnéticos, e cuja operacdo é muito mais
complicada que a dos microscopios comuns, que qualquer pessoa pode
fazer funcionar sem dificuldade.

O microscopio eletronico do Instituto estava instalado em uma
sala especial. Havia um corpo de especialistas s6 para trabalhar com ele.
Quando Carlito viu o extraordinario aparelho, que pode dar fotografias
de micrébios aumentados 25.000 vezes (no microscépio comum temos
aumentos de 1.000 vezes), 0s especialistas estavam muito contentes
contemplando a luta de um bacilo com um bacteriéfago, que é o virus
que ataca as bactérias; mostravam cheios de entusiasmo o bacilo
penetrado pelas particulas do virus, que o faziam explodir...

Pois bem, esses diversos micrdbios, e também os virus, eram
estudados em laboratérios separados, nos quais trabalhavam
bacteriologistas protozoologistas, micologistas, virologistas. Destas
palavras, a Unica que ndo se entende facilmente é micologista: designa
0s que se ocupam com os fungos, cujo estudo se chama micologia.

— Estudar coisinhas tdo pequenas deve ser muito complicado,
nédo? perguntou Carlito, que se sentia atarantado diante da possibilidade
de apreciar tantos fendbmenos passados hum mundo totalmente invisivel
a0s nossos olhos desarmados.

— Nem tanto, respondeu Mariana. Para pessoas estudiosas e
inteligentes a coisa é relativamente simples...

Nos seus trabalhos, os microbiologistas tém de percorrer um
longo caminho: observam os micrébios, para bem Ihes reconhecer a
forma, o tamanho e os habitos; cultivam-nos ou procuram cultiva-los
dentro de tubos ou balBes de vidro nos quais colocam certos liquidos ou
geleias; injetam-nos em animais ou plantas, para estudar as doengas que
causam e, finalmente, procuram descobrir meios e modos de destrui-los
e curar ou evitar as moléstias que produzam.

Nem todos os micrébios podem ser cultivados dentro de baldes
ou tubos. H& alguns que até hoje resistem & astlicia dos sabios e sé
crescem no corpo dos doentes. Uma boa quantidade, porém, ja foi
domada e pode ser criada no laboratério, em meios liquidos ou sélidos,
em que entram substancias diversas. Os virus, porém, sé podem ser
cultivados em meios nos quais existam fragmentos de tecidos vivos, ou
entdo dentro de ovos de galinha, em cujo interior se esteja formando um
pinto; nos tecidos do embrido, isto €, do pintinho que comeca a formar-
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se, muitos virus se multiplicam rapidamente. Para os que trabalham com
virus, o ovo embrionado é, hoje, um objeto tdo importante como os
tubos e baldes cheios de meios nutritivos para os que trabalham com
bactérias.

As muitas particularidades relativas ao cultivo dos microbios e
virus, assim como ao seu estudo em geral, Carlito p6de ver a medida
que, acompanhado de Mariana, ia penetrando nos laboratdrios do
Instituto, onde também deparava os mais variados tipos humanos:
alegres e comunicativos uns, silenciosos e meditativos outros, todos
porém tendo sempre diante de si um problema novo e complexo a
resolver, uma batalha a vencer, algum mistério a desvendar. Mas 0s
institutos ndo sdo apenas os laboratérios. HA uma série de outros
servicos e instalagfes que auxiliam os cientistas.

Na biblioteca encontram-se livros e revistas em quantidade,
cuidadosamente registrados e catalogados; num abrir e fechar de olhos é
possivel saber tudo aquilo que ja se fez, em qualquer parte do mundo,
sobre determinada doencga ou micrdbio.

Ao visitar o Instituto de Pesquisas Médicas, Carlito pode ver de
maneira clara como os esforcos de todos os cientistas se articulam, em
suave entendimento, para um fim comum; veio-lhe a impressdo de que o
Instituto era uma grande familia, sendo a Ciéncia o0 sangue que a todos
irmana. Se, muito alto, num avido, ele pudesse contemplar todos os
institutos do mundo, teria a impressdo de familia ainda maior, formada
ndo mais dos sabios de um instituto, mas dos pesquisadores de todos 0s
estabelecimentos cientificos do mundo, unidos pelos mesmos lagos de
idealismo e pelo mesmo sangue da Ciéncia, que é o propoésito de obter
conhecimento sempre mais profundo das coisas que nos cercam, e de
nés mesmos, com o fim de chegarmos a uma vida melhor e mais digna,
num mundo também melhor.

As bibliotecas sdo o coracdo que mantém circulando esse
sangue. Os livros e as revistas representam, para 0s cientistas, 0 que as
cartas sao para os membros dispersos de uma grande familia. No Rio de
Janeiro ou no Ceildo, nas Indias Holandesas ou na Alemanha, em
Londres ou em Chicago, a toda parte chegam as cartas dos cientistas,
sob a forma de artigos, notas ou comunicagdes, levando a noticia das
Gltimas descobertas, das Gltimas trincheiras conquistadas a trava da
ignorancia.

Nos biotérios conservam-se 0s animais destinados as pesquisas,
ou ja submetidos a experimentacdo. Coelhos, cobaias, ratos,
camundongos, pombos, galinhas, macacos, fur@es, ces, tatus, tudo isto
serve para experiéncia; todos tém pago seu tributo a ciéncia, deixando-se
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infetar, operar, matar, autopsiar. Que seria de nossos conhecimentos
sobre a tuberculose e a difteria, sem o sacrificio diario das cobaias? De
nossos progressos no estudo da febre amarela, sem os camundongos? da
vacinacdo, antirrabica, sem o coelho? do conhecimento da paralisia
infantil, sem o macaco? dos estudos sobre a gripe, sem o furdo? da
dosagem de muitas toxinas e antitoxinas, sem os pombos? E que teria
sido de nossa bacteriologia toda, no que se refere ao processo da
vacinacdo, sem as cacarejantes galinhas que a cdllera tdo
impiedosamente dizima, como bem sabe o0 nosso Carlito?

Junto dos biotérios estdo as cocheiras, onde se encontram
cavalos, carneiros e bois. Cada um deles possui sua utilidade e tem
representado dignamente o seu papel na histéria da medicina.

E temos as vastas estufas e os ripados onde se abrigam as
plantas inoculadas com doengas ou destinadas a experimentacdo. Sao o
biotério vegetal.

N4o é tudo ainda. Tantos laboratorios a trabalhar com micrdbios
e a cultivd-los exigem, naturalmente, uma grande cozinha onde se
preparem os meios liquidos e sélidos, destinados a cultura dos germes.
Nessa cozinha veem-se grandes pias, além de caldeiras e fornos para
esterilizar toda a vidraria. No preparo dos meios entram, além de sais e
substancias diversas, extratos de carne, figado, batata, vitaminas,
sangue, conforme a receita que deva ser preparada. Sim, porque 0s
ingredientes variam conforme o microbio e a finalidade da cultura.

Em vaérios laboratérios Carlito poderia ter apreciado o trabalho
histoldgico, que consiste em preparar delgados cortes de drgaos e partes
animais ou vegetais, e colori-los para que possam ser convenientemente
examinados. Nesses cortes 0s cientistas apreciam as devastacdes
causadas pelos micrébios e pelas doengas nos diferentes pontos do
corpo, e acompanham a luta do organismo contra os invasores. Podem
ver, por exemplo, os elementos de defesa do corpo organizarem-se
rapidamente como se fossem um exército, cercar 0s micrébios,
aprisiona-los, digeri-los; e podem ver muitas coisas mais, que refletem a
luta invisivel de todas as partes do organismo, contra os seus assaltantes,
também invisiveis. E as revolucdes que as vezes acontecem dentro de
n6s? Os tumores sdo o resultado de movimentos desse tipo, que
procuram perturbar a ordem natural das coisas... Mas isto ficaria para o
fim. Carlito poderia apreciar com calma essas maravilhas no laboratério
em que Mariana trabalhava, acompanhando passo a passo as varias fases
do processo: retirar um pedacinho do 6rgdo doente, coloca-lo num
liguido capaz de impregna-lo profundamente, conservando todas as
coisas em seus lugares, e impedindo a putrefagéo, retirar toda a 4gua do
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tecido e encharcé-lo de um bom dissolvente da parafina, depois passar o
pedacinho de tecido para uma forminha com parafina liquida, mantida
em estufa aquecida, afinal retirar a forminha da estufa e resfria-la,
obtendo um pequeno bloco branco, parecido com um cubinho de aglcar,
dentro do qual se encontra, qual inseto conservado no &mbar, o
pedacinho de tecido que tera de ser cortado em fatias finissimas, de uns
dez micra de espessura, isto € de um centésimo de milimetro...

Essas fatias se obtém no micrdtomo, maquina semelhante a de
cortar frios, porém muito mais aperfeicoada, e depois sdo coladas em
laminas de vidro e tingidas com diversos corantes, que ressaltam em
tons e cores diferentes 0s varios elementos que constituem os 6rgaos e
as partes do corpo. Agora, é s6 colocar a lamina no microscopio e
examinar. Mas ai € que comecam as dificuldades, porque é preciso saber
muita coisa para poder reconhecer os diversos elementos e drgaos, e
dizer quando estdo sadios ou doentes. Mesmo para quem nao conhece
estas coisas 0 aspecto que se descortina através do microscpio ndo
deixa de ser fascinante. Experimentem vocés assim que puderem, e
certamente sentirdo o mesmo arrepio que Carlito sentiu. Quanta
complexidade numa particula infima de um pedacinho do corpo humano
ou do corpo do verme mais vil!

A visita de Carlito terminou tarde, quando a maioria dos
cientistas e técnicos se preparava para abandonar o Instituto, em busca
de suas residéncias. Mariana ndo quis que ele se fosse sem primeiro ver
0 saldo de conferéncias, onde semanalmente se reunia o pessoal do
Instituto para que uns contassem aos outros as novidades que tinham
observado em seus trabalhos, ou de que tinham sido informados.

Depois disto, voltaram ao laboratdrio, onde a mocga deixou o
avental branco e, apds apanhar a bolsa e o capote, apagou
cuidadosamente todos os bicos de gas. Ao descerem juntos a escadaria
do Instituto, Carlito lembrou-se de perguntar quem eram as pessoas
cujos retratos vira no saldo principal da biblioteca.

— O retrato grande é de Pasteur. Os outros sdo de alguns
membros do Instituto, que morreram em consequéncia de suas
experiéncias.

— Vitimas da ciéncia, disse Carlito. Havia bem uns seis deles...

- E verdade: dois morreram de tifo exantematico, um de
psitacose, dois de febre amarela e outro de infeccdo estreptocdcica. Este
altimo ndo teria certamente morrido se ja tivéssemos as sulfamidas ou a
penicilina.

E separaram-se, com um forte aperto de mdo, diante do 6nibus
gue Mariana deveria tomar (REIS, 1954 p.13-23).
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Segunda etapa — Finalizar a leitura em casa, utilizando as estratégias de
leitura discutidas em sala de aula. Como parte da tarefa, fazer registros
de pontos que considerem relevantes para discussdo e/ou explicagéo:
podem fazer perguntas aos personagens, observacdes, questionamentos
para todo o grupo ou professores. (Os roteiros com 0s registros
individuais serdo recolhidos na proxima aula).

Terceira etapa - Discussdo sobre os registros do momento da leitura
(etapa dois). Os roteiros sdo distribuidos e o0s estudantes serdo
estimulados a ler suas anotacdes ou falar sobre seus registros com todo o
grupo.

- Faca (individualmente) um registro sobre a leitura do capitulo, escreva
suas interpretacdes sobre o texto. Neste espago também pode colocar
perguntas que gostaria de fazer. Pode inclusive estabelecer um didlogo
com algum personagem.




173




174



175

APENDICE G - Roteiro de atividade de experimento didatico:
cultivando bactérias

Disciplina: Ciéncias
Estudante:
Série/Turma; Inicio da atividade: / 2015

Término da atividade: / 2015

Primeira etapa- Com base em seus conhecimentos (fora da escola, aulas
anteriores, leituras diversas e leitura do texto de José Reis, por
exemplo), que locais ou objetos aqui da escola vocé considera que
possam ter bactérias? Por qué? (Anote no roteiro individualmente).

- Discuta com seus colegas de grupo possiveis locais de coleta de
material. Anote a resposta, que ndo obrigatoriamente precisa expressar
Um coNsenso entre 0 grupo.
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- Anote o local de coleta do seu grupo, de acordo com a definicdo feita
para toda a turma.

Roteiro: Cultivo de bactérias

Material - meio de cultura (preparo prévio pela professora pesquisadora)
* 1 pacote de gelatina incolor

* 1 xicara de caldo de carne

* 1 copo de agua

* Luvas de procedimento

Preparo - Dissolver a gelatina incolor na agua, conforme instrucfes do
pacote. Misturar ao caldo de carne, acondicionar nas placas de petri
esterilizadas.

Material (para o experimento)

* Placas de petri com meio de cultura (recipiente plastico com tampa)
» Cotonetes

* Fita adesiva

* Caneta permanente

* Luvas de procedimento

Procedimento:
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Coletar o material (passar o cotonete em locais onde se julgam ocorrer
bactérias, com a concordancia prévia da professora, de modo a evitar
risco de contaminacao).

Passar levemente o cotonete sobre 0 meio de cultura.

Tampar as placas de petri (recipientes plasticos).

Marcar com a caneta permanente na placa de petri (recipiente plastico) o
local da coleta, e vedar a placa com fita adesiva.

Acomodar os meios de cultura no laboratdrio de ciéncias.

Fazer as anotac¢@es no roteiro.

Depois de uma semana, observar as alteracbes e anotar as suas
interpretacfes sobre 0 que aconteceu.

Segunda etapa- Descreva qual o aspecto da placa depois do
procedimento.

Terceira etapa - A placa apresenta aspecto diferente do inicial? O que
vocé acredita que aconteceu? Por qué?
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- Com base nos seus registros iniciais, 0 que vocé imaginou na aula
anterior aconteceu? Explique.

- O que se pode interpretar a partir do que aconteceu no experimento,
considerando suas previsdes iniciais?
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- Qual relacdo vocé faz entre o texto lido de José Reis e a atividade
experimental?

Referéncias:

REIS, José. Aventuras no mundo da ciéncia. Sdo Paulo:
Melhoramentos, 1954. 175 p. (Conquistas).

REBOUGCAS, Marcia Maria. Aprender, tentando ensinar. Instituto
Bioldgico, Sdo Paulo, v. 1, n. 1, p.1-3, nov. 2002. Disponivel em:
<http://www.biologico.sp.gov.br/grandesnomes/jose.php>. Acesso em:
14 ago. 2014.
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APENDICE H - Roteiro de leitura: bactérias e indicadores
quimicos

Componente curricular: Ciéncias da Natureza
Estudante: Série/Turma:___
Inicio da atividade: ___ /2015

Término da atividade: / 2015

Atividade de experimentacdo com utilizacdo da leitura de um capitulo
do livro Aventuras no mundo da ciéncia

Para a realizacdo da atividade de experimentacdo articulada a
leitura literaria, propomos a utilizagdo de estratégias com o proposito de
facilitar a compreensdo da leitura. Esta estratégia de leitura conta com
trés partes: antes da leitura (para compreender); durante a leitura
(construindo a compreensdo) e depois da leitura (continuar
compreendendo).

Antes da leitura, obter conhecimentos basicos sobre o texto,
guais os objetivos sdo esperados com a leitura de tal texto. O leitor
relaciona seus conhecimentos prévios e traca previsdes, formulando
perguntas sobre ele. Nesta etapa, o professor pode interferir
reformulando perguntas.

Durante a leitura, trata-se de que o leitor possa estabelecer
previsdes sobre o que estd lendo; formular perguntas sobre o que foi
lido; esclarecer possiveis dlvidas sobre o texto e resumir as ideias do
texto.

Depois da leitura, a sistematizagdo de ideias principais, a
resposta a perguntas e a construcdo de resumo, baseados nas ideias
encontradas durante a leitura.
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Figura 1.1 — Foto de José Reis
Fonte: <http://www.cnpg.br/web/guest/jose-reis>. Acesso em: 15 set. 2015.

O autor: José Reis (1907 — 2002) (Figura 1), jornalista especializado
em divulgacdo da ciéncia, cientista, editor e escritor.

Pesquisador do Instituto Bioldgico (Rio de Janeiro), foi um dos
precursores da divulgacao cientifica no Brasil. Dedicava-se a escrever
textos para popularizacdo da ciéncia em jornais, revistas, folhetos
dirigidos e livros. Realizava palestras e visitas a laboratorios escolares.
Através de seu trabalho nasceram clubes, feiras e concursos de ciéncia.


http://www.cnpq.br/web/guest/jose-reis
http://pt.wikipedia.org/wiki/1907
http://pt.wikipedia.org/wiki/2002
http://pt.wikipedia.org/wiki/Jornalista
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escritor
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Figura 1.2 — Imagem do livro Aventuras no mundo da ciéncia
Fonte: Fotografia de Simone dos Santos Ribeiro

O livro: Em meados de 1950, José Reis escreveu o livro Infanto-Juvenil
Aventuras no mundo da ciéncia (Figura 2). Conta a historia de Carlito,
um jovem do interior que vai até o Instituto de Pesquisas Médicas a
procura de uma solugdo para as epidemias de célera que acometem sua
criacdo de galinhas. L4, ele mergulha no mundo da ciéncia, observando
de perto o dia a dia dos cientistas de diversas areas relacionadas a salde.
E la também ele conhece Mariana, auxiliar de laboratério com quem
iniciara um romance. Além de expor como sdo os trabalhos de
microbiologistas, bacteriologistas e outros grupos de pesquisadores, a
trama aborda outros aspectos da pesquisa cientifica.
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Questdes sobre 0s conhecimentos prévios (respostas individuais):

- Como vocé imagina que é o trabalho dos cientistas em um
laborat6rio?

- Os cientistas podem fazer pesquisas com animais ndo humanos em
laboratorios. Qual sua opinido sobre isso?
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- Os cientistas fazem experimentos em humanos? Qual a sua opinido
sobre a possibilidade de se fazer experimentos com humanos?

- Faca perguntas relacionadas com a utilizagdo de animais em
experimentos em laboratérios de pesquisa.
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Capitulo 11 do livro Aventuras no mundo da ciéncia

ISOLANDO BACTERIAS

— OI&' disse Mariana assim que Carlito penetrou no
laboratério, na manha seguinte. Ela estava sentada diante de comprida
mesa de tampo preto, sobre a qual brilhava a chama azulada e esbelta de
um bico de bunsen. Tinha na mao esquerda trés tubos de cultura e, na
direita, empunhava uma alca de platina, que outra coisa ndo é senao fina
haste de platina, presa por uma das extremidades a um cabo, e curvada
na outra, como pequena argola. E o anzol com que os microbiologistas
pescam os seres mindsculos com que trabalham.

— Pensei que ndo iria encontrar ninguém, comentou Carlito,
que acordara muito cedo e logo se pusera a caminho do Instituto.

— Hoje é dia de muito trabalho e de tarde havera conferéncia,
por isso preciso apressar-me, explicou a moca.

Enquanto Mariana transplantava para novos tubos uma cultura
ja velha e bem desenvolvida, Carlito manteve-se calado. Terminada a
operagdo, puderam conversar um pouquinho e ele contou o sonho
complicado que tivera. Ndo fora sonho, mas antes uma sucessdo de
cenas confusas em que apareciam microscopios, tubos de cultura,
estufas, macacos e cobaias, cientistas e técnicos, gaiolas de animais,
enfim tudo o que vira no dia anterior. O pior é que todas essas imagens
se misturavam e assumiam as vezes aspectos tragicos, com mortes e
sofrimentos; efeito, talvez, do Gltimo ato do dia anterior, quando
apareceram ante os olhos do moco os seis martires do Instituto.

Carlito ndo contou, entretanto, que o sonho tivera momentos
muito agradaveis, quando entre as imagens aparecera a de Mariana,
vestida no seu avental muito branco e com os olhos extraordinariamente
brilhantes.

— Agora voceé terd de me observar através do vidro, enquanto
inoculo uns ovos.

Assim falando, Mariana penetrou num cubiculo cujas paredes
eram na maior parte de vidro e, depois de ajeitar sobre a mesa alguns
instrumentos, tais como tubos, seringas, agulhas e placas de vidro,
comecgou o seu trabalho. Na parede que lhe ficava a esquerda havia, a
altura do cotovelo, uma abertura na qual um disco horizontal com
numerosas escavagfes comegou a girar vagarosamente. S entdo é que
Carlito percebeu que do outro lado da parede havia outra auxiliar,
fechada em cubiculo semelhante aquele em que se encontrava Mariana.
Aguela auxiliar retirava de uma chocadeira 0s ovos, examinava-o0s,
rapidamente num aparelho para ver se 0 embrido estava vivo,
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desinfetava a casca e nela fazia dois pequeninos furos. Depois o0 ovo era
colocado numa das escavacdes do disco giratorio e passava para 0
cubiculo em que se achava Mariana, que 0 apanhava e injetava através
de um dos buraquinhos da casca. O trabalho prosseguiu de maneira
regular durante trés quartos de hora. Era um prazer acompanhar o
desenrolar das operacbes, embora sempre repetidas, porque decorriam
bem articuladas, sem erros nem perda de tempo. Por fim Mariana deixou
a gaiola de vidro e depois de tirar a mascara que a protegera, perguntou
em tom brejeiro:

— Que tal, trabalhei bem?

— Era trabalho mesmo, ou era s6 « farol»? gracejou Carlito.

— Trabalho e do bom, retrucou a moga. E para preparar um lote
de vacina contra a influenza que vai ser brevemente experimentada. E
agora, se quiser ajudar-me, va até a estufa e apanhe umas «placas de
Petri» que o Osvaldo colocou la ontem. Vocé conhece o Osvaldo, 0
auxiliar que trabalha aqui conosco.

— Sei, eu 0 vi ontem mexendo com uma cobaia, quando desci
para o almogo...

— Entéo, 6timo! traga as placas, que eu apanho a ficha para
anotar os resultados. Osvaldo hoje néo vira, entrou em férias.

Enquanto Mariana mexia numa gaveta a procura da ficha,
Carlito abria a estufa, todo desajeitado, como acontece quando se fazem
essas coisas pela primeira vez. L4 estavam as placas. A questdo é que
havia diversas.

Vendo-o embaracado, Mariana disse, rindo:

— Traga todas, sem abri-las. E ndo tenha medo, porque elas ndo
mordem!

Quando Carlito entregou as placas, ela explicou:

— Agquela cobaia tinha sido inoculada com um virus novo que o
Dr. Fontes estd estudando, porém morreu muito depressa e é possivel
que outra seja a causa da morte...

E ao abrir a primeira placa, exclamou:

— Ola! Paratifo! Continha a placa um meio so6lido e
transparente, de cor arroxeada, em cuja superficie se podiam ver
inimeras colbnias altas e transparentes, ao lado de outras pretas, alias
poucas. Mariana explicou que as coldnias claras eram do micrébio do
paratifo e as pretas de um outro micrébio comum no intestino e que, no
momento da morte, penetrara no sangue e chegara até o figado.

Sobre a superficie da placa, Osvaldo havia esfregado,
cuidadosamente, no dia anterior, um pedacinho do figado da cobaia. Se
este estivesse puro, a placa teria amanhecido inteiramente limpa. Como
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estava infeccionado pelo paratifo, acontecera 0 que agora se via: 0S
micrébios da doenga, que se encontravam no figado, fixaram-se em
pontos afastados da superficie do meio de cultura e ai se multiplicaram,
formando as colbnias. Mas a coisa era mais complicada e a cor
arroxeada, ndo era para efeito de beleza; ela provinha de um corante que
se tinha misturado ao meio. Conforme as caracteristicas dos microbios,
0 corante podia alterar-se, enegrecendo. Isto permitia orientar, num
relance, o diagndstico a favor de certos tipos de micrébios; as coldnias
dos microébios do paratifo, por exemplo, ndo ficavam pretas.

O assunto era sem ddvida interessante, e muito. Mais curioso
ainda se tornou, porém, quando Mariana prosseguiu em Sseus
ensinamentos. Arranjou varios tubos, nos quais havia um meio liquido e
claro em cujo interior mergulhava um tubinho muito menor, com o
fundo para cima, e foi molhando em cada um deles a alca de platina que
tinha previamente tocado uma das coldnias brancas. E explicou:

— Em cada um desses tubos existe um agUcar diferente: neste, a
glicose; neste, a sacarose; neste, lactose; e assim por diante. Também
existe no liquido uma substancia que muda de cor quando o0 meio se
torna mais acido ou mais alcalino...

— Um indicador, disse Carlito, que sempre gostara de quimica.

— Pois é. Os micrébios variam quanto a capacidade de
fermentar os agucares. Quando fermentam, o meio fica 4cido e muda de
cor, gracas ao indicador que contém. Tomando em consideracdo 0s
aclcares fermentados e os ndo fermentados é possivel classificar os
microbios e as vezes chegar a determinar o género e a espécie. Amanha
veremos o resultado.

E foi colocar os tubos na estufa. Depois ainda fez duas coisas:
tomando uma Iamina de vidro, esfregou sobre ela a alca de platina, onde
se viam restos da col6nia, passou a lamina trés vezes sobre a chama do
bico de Bunsen e pingou diversos corantes e reativos sobre ela, um
depois do outro.

— Estamos corando os micrébios. Finalmente colocou sobre
uma laminula de vidro, quadrada e muito fina, uma gotinha d'adgua e nela
misturou um tiquinho da coldnia, com auxilio da alga de platina.
Inverteu a laminula sobre uma Iamina em que havia uma
escavacdozinha, de modo que a gota ficasse pendurada dentro desta,
presa a laminula.

— Isto é para ver se 0s microbios sdo mdveis ou imoveis. Era o
momento de usar 0 microscopio. Primeiro examinaram a lamina corada.
Estava cheia de micrébios compridinhos, que apareciam tingidos de
vermelho.
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— S&o Gram-negativos, disse Mariana, anotando na ficha.
Carlito ndo teve dificuldade em ver os micrébios. Substituindo a 1amina
corada pela outra, Mariana pos-se a mexer nos parafusos do microscopio
e na lamina. Ao fim de alguns segundos cedeu o lugar a Carlito,
anotando na ficha: «moveis».

Néao foi tdo facil a Carlito descobrir os micrébios nessa segunda
lamina. Mas, com um pouco de paciéncia, conseguiu vé-los, a correr de
I4 para ca dentro da gota d'agua.

— Formidavel! ndo pdde deixar de exclamar.

— Que é que ha de tdo formidavel numa gota tdo pequena?
perguntou o Dr. Jénatas, que acabava de entrar a procura do Dr. Fontes.

— Apenas uma «Salmonela» isolada de nossas cobaias,
interveio Mariana.

— Isto é um azar, disse o Dr. Jonatas. Nao faz muito tempo
perdi toda uma experiéncia por causa do paratifo...

Carlito ndo cabia em si de entusiasmo. Era como se cada vez
mais penetrasse num mundo novo e extraordinario. Ndo podendo conter-
se, comegou a falar de sua admiragdo por tudo o que via, pelo Instituto,
suas instalagdes, seu pessoal e seus mortos.

Os mortos, especialmente, o preocupavam. Quem passasse por
fora daquele belo edificio mal poderia imaginar as tragédias esquecidas
que, as vezes, ali se tinham desenrolado, quando um dos seus
pesquisadores, desbravando caminhos ainda desconhecidos, caia vitima
de doenca traicoeira!

O Dr. Jénatas, como sabemos, ndo era apenas bacteriologista.
Interessava-se também, e profundamente, pela histéria dessa ciéncia.
Percorrendo velhos arquivos, revolvendo alfarrabios, conseguira
esclarecer numerosas duvidas do passado da microbiologia. Naquela
ocasido estava mergulhado de corpo e alma no estudo de alguns velhos
documentos que, acreditava, talvez pudessem provar uma coisa
surpreendente: alguns homens das mais antigas civilizagbes ja teriam
visto micrdbios ou, pelo menos, possuiam microscopios capazes de
revela-los...

— Ja que se interessa tanto pelos nossos mortos, imagino que se
interesse também pela minha cole¢do de velhos microscopios, concluiu
0 cientista.

— Certamente, retorquiu Carlito. Posso vé-la?

— J4, j4, se quiser, disse o doutor. Deixando Mariana ocupada
com o banho-maria, 0s dois partiram juntos com destino ao museu dos
microscépios.
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— E agui 0 meu «sanctuni sanctorum», explicou o doutor,
transpondo a porta de um escritorio atulhado de livros e papéis.

Ao fundo, dentro de armario de portas envidragadas, via-se uma
porcdo de microscopios dos mais diversos formatos. Alguns pareciam
extremamente velhos; outros, de tdo novinhos, tinham todos os metais a
brilhar. Ao lado de aparelhos que qualquer pessoa identificaria como
microscopios, havia os que davam a impresséo de lentes simples. Ainda
outros eram tdo esquisitos que ndo pareciam microscépios nem lentes.
Vendo o espanto de Carlito diante da curiosa cole¢do, o Dr. Jonatas
explicou que todos aqueles aparelhos eram microscopios. Muitos
modelos se achavam representados, desde 0s mais antigos até os mais
recentes, de fabricantes ingleses, alemaes, franceses, italianos, norte-
americanos. Nem todos, entretanto, eram auténticos; alguns haviam sido
fabricados no Instituto, para representar certos microscopios muito
antigos; para recomp0-los fora necessdrio consultar alfarrdbios e
examinar velhissimos aparelhos guardados a sete chaves em uns poucos
museus.

Na parede havia uma galeria de retratos, alguns de criaturas sem
duvida muito antigas, daqueles tempos passados em que os homens
usavam cabelos compridos. Ali estava, por exemplo, um rosto de
grandes olhos claros e nariz grosso, bigode reduzido a uma estreita
nesga, como acento circunflexo sobre o labio superior, basta cabeleira
toda feita de caracéis... Era Leeuwenhoek, holandés que passa por ter
sido o primeiro homem que viu micrébios; ndo sé os viu, mas 0s
descreveu e mandou desenhar e, mais do que isto, fez experiéncias com
eles.

Falar de micrébios, hoje, é coisa banal. Pequeninas, as criancas
ja repetem essa palavra. Temem os micrébios como nossos antepassados
temiam 0s maus espiritos, que supunham pudessem entrar nas criaturas e
fazé-las adoecer. Muitos meninos e rapazes ja tiveram a oportunidade de
olhar através do microscépio e apreciar essas formas infimas da vida.
Agora estamos no século vinte. Trezentos anos atrds tudo era bem
diferente. Apesar de possuirem olhos, os homens eram incapazes de ver
muitas coisas. Em torno deles, no ar que respiravam, nas aguas que
bebiam ou em que se banhavam, no solo que pisavam, no vinho que lhes
dava alegria todo um mundo vibrava, como hoje ainda vibra: nesse
mundo vivem curiosos habitantes, tdo pequenos e todavia tdo poderosos,
pois operam transformagdes e reagBes que os homens nem sempre
conseguem reproduzir.

*
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Segunda etapa — fazer registros de pontos que considerem relevantes
para discussdo e/ou explicacdo: podem fazer perguntas, observaces,
guestionamentos para todo o grupo ou professores. (Os roteiros com 0s
registros individuais serdo recolhidos.)
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APENDICE | — Roteiro de atividade experimental didatica:
bactérias e indicadores quimicos

Terceira etapa - Discussdo sobre os registros do momento da leitura
(etapa dois) séo distribuidos e os estudantes serdo estimulados a ler suas
anotacOes ou falar sobre seus registros no grande grupo.

- Faca (individualmente) um registro sobre a leitura do capitulo, escreva
sua interpretacdo sobre o texto em formato de resumo. Neste espaco
também pode colocar perguntas que gostaria de fazer. Pode inclusive
estabelecer um didlogo com algum personagem.

Primeira etapa experimentacdo - Com base em seus conhecimentos (fora
da escola, aulas anteriores, leituras diversas e leitura do texto de José
Reis, por exemplo), que locais ou objetos aqui da escola vocé considera
que possam ter bactérias? Por qué? (Anote no roteiro individualmente).
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- Discuta com seus colegas de grupo possiveis locais de coleta de

material. Anote a resposta, que ndo obrigatoriamente precisa expressar
UM CONsenso entre 0 grupo.

- Anote o local de coleta do seu grupo de acordo com a definigdo feita
para toda a turma.
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Material- meio de cultura (preparo prévio pela pesquisadora)
* 1 pacote de gelatina incolor

* Luvas de procedimento

» Solucéo de repolho roxo e batata

Preparo - Cozinhar repolho roxo e uma batata em 500 mL de agua em
panela de pressdo por 10 minutos. Separe 300 mL do extrato, uma
colher de cha de aglcar (sacarose), meia “colher de café” de sal (cloreto
de sddio) e trés pacotes de gelatina incolor. Misturar tudo e despejar nas
placas de petri. Dissolver a gelatina incolor na solucdo, conforme
instrucBes do pacote. Acondicionar nas placas de petri esterilizadas.

Material (para o experimento)

* Placas de petri (recipiente plastico com tampa)
* Cotonetes

« Fita adesiva

* Caneta permanente

* Luvas de procedimento

« Fita para determinar o pH.
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Procedimento:

Coletar o material (passar o cotonete em locais onde se julga poderem
ocorrer bactérias, com a concordancia prévia da professora, de modo a
evitar risco de contaminacao).

Passar o cotonete levemente sobre o meio de cultura.

Tampar as placas de petri.

Marcar com a caneta permanente na placa de petri o local da coleta e
vedar a placa com fita adesiva.

Fazer as anotac¢@es no roteiro.

Os meios de cultura deverdo ser acondicionados em um local seguro no
laboratério de ciéncias por uma semana.

- Depois de uma semana, observe as alteracdes (compare a coloragédo
dos meios de cultura com o auxilio da escala de pH) e anote as suas
interpretacOes e conclusbes sobre 0 que aconteceu.
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Segunda etapa experimentagdo - Descreva qual o aspecto da placa
depois do procedimento.

Terceira etapa experimentacdo - A placa apresenta aspecto diferente do
inicial? O que vocé acredita que aconteceu? Por qué?
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- Com base nos seus registros iniciais, 0 que vocé imaginou na aula
anterior aconteceu? Explique.
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- O que se pode interpretar a partir do que aconteceu no experimento,
considerando suas previsdes iniciais?

- Com a utilizagdo da escala de pH é possivel perceber diferenca nos
experimentos? Quais? O que podemos interpretar?
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- Qual relagcdo vocé faz entre o texto lido de José Reis e a atividade
experimental?

Referéncias:
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