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RESUMO

Varios pesquisadores tém discutido a importancia da abordagem de aspectos da historia, filosofia e
sociologia da ciéncia para a educacdo em ciéncia. Também tém discutido as diferentes visdes sobre o
fazer ciéncia que os materiais de divulgacdo cientifica podem veicular. Neste contexto, realizamos
inicialmente uma revisao bibliografica na qual analisamos trabalhos publicados na area de ensino de
ciéncias que descrevem a aplicacdo de atividades didaticas direcionadas a abordagem de aspectos da
natureza da ciéncia na educagdo basica. Analisamos nos trabalhos os seguintes aspectos: contextos de
aplicacdo das atividades (escola, nivel de ensino, disciplina); objetivos didaticos; tipos de materiais
didaticos usados; estratégias utilizadas; e contribui¢des das atividades. Nessa revisdo bibliografica
verificamos a importancia de recursos e estratégias que proporcionem aos estudantes uma visao mais
adequada sobre a prética da ciéncia. Nessa perspectiva, a finalidade desta pesquisa é estudar o
potencial de textos de divulgacao cientifica (TDC) da revista Pesquisa FAPESP como recurso para a
abordagem da sociologia da ciéncia em sala de aula. Adotamos como referencial tedrico os estudos da
sociologia da ciéncia de Bruno Latour. Analisamos o0s textos “Como explicar um coragdo tdo divido” e
“Correr faz bem” da referida revista, utilizando a metodologia de Analise Textual Discursiva. Na etapa
seguinte da pesquisa, utilizamos o referido texto em uma atividade didatica aplicada em uma turma de
primeiro ano ensino médio. Nessa atividade, os alunos produziram histérias em quadrinhos (HQ)
baseadas na leitura do texto. Analisamos duas HQ produzidas pelos alunos, adotando a metodologia de
Andlise Semiética de Imagens. Os TDC analisados evidenciaram diversos aspectos da pratica da
ciéncia e do trabalho do cientista, tais como o trabalho coletivo, a colaboragdo entre pares, a
importancia das publicagdes, a arte da persuasdo, argumento de autoridade e entre outros. Nas HQ
analisadas, verificamos que varios aspectos dessa natureza foram colocados em destaque pelo aluno. A
analise dos dados indica que os textos da revista Pesquisa FAPESP podem auxiliar os estudantes na
compreensdo de aspectos da pratica da ciéncia.

Palavras-chave: texto de divulgacéo cientifica; sociologia da ciéncia; revista Pesquisa FAPESP;
recurso didatico.



ABSTRACT

Many researchers have discussed the importance of approaching the history, philosophy and sociology
of science for science education. They have also discussed the different views about doing science that
science communication materials can convey. In this context, a bibliographic review was initially
undertaken. In this review, certain works published in the area of science education were analyzed.
These works describe the application of didactic activities aimed at approaching aspects of the nature
of science in basic education. In these works, the following aspects were analyzed: application
contexts of activities (school, education level, subjects); didactic goals; types of materials used,;
strategies used and the contributions of these activities. In this review, the need for studies on
resources and strategies that provide students with a more adequate view concerning the practice of
science was verified. In this perspective, the purpose of this research is to study the potential of
popular science texts (PST) from Pesquisa FAPESP magazine as a resource to approach the sociology
of science in the classroom. Studies on Bruno Latour’s sociology of science were adopted as the
theoretical framework. The texts entitled “Como explicar um coragéo tdo dividido” and “Correr faz
bem”, found in the magazine, were analyzed through the Discursive Textual Analysis method. In the
next step of the research, the texts were applied to a first year high school class in a didactic activity.
In this activity, the students produced comics based on the reading of the texts. Two comics produced
by the students were analyzed through the methodology proposed by the Semiotic Analysis of Images.
The popular science texts analyzed evidenced several aspects of the practice of science and those of
the scientist’s work, such as collective work, peer cooperation, the importance of publications, the art
of persuasion, authority argument, among others. It was verified in the comics that many such aspects
were given prominence by the student. The data analysis indicated that the texts from Pesquisa
FAPESP magazine can help students to understand many questions related to the work of science.

Keywords: popular scientific text; sociology of science; Pesquisa FAPESP magazine; didactic
resource.
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APRESENTACAO

Ao longo de minha carreira, tenho dedicado tempo e relevancia aos momentos de
organizacdo e selecdo de conteudos de Biologia. Reflexdes diarias e planejamentos tém
proporcionado crescimento em minha pratica docente. A inquietacdo em querer aprender mais
para poder ensinar despertou-me o interesse em fazer um mestrado, com a esperanca de, por
meio dele, contribuir com a educagdo cientifica de meus alunos.

Todo esse interesse comecou quando trabalhei um projeto com alunos do 9° ano do
ensino fundamental. O projeto, que denominei “Quero ser cientista”, exigiu-me muita leitura e
um certo aprofundamento sobre o meio cientifico. Deparei-me com a necessidade de me
capacitar. Acredito que a formacdo do professor € um processo permanente, indispensavel
para uma préatica pedagdgica consolidada numa educacéo prazerosa e incentivadora, e que um
envolvimento com uma percepcdo de ciéncia mais adequada pode proporcionar um
crescimento profissional e contribuir com a aprendizagem dentro e fora da sala de aula.

Sempre me interessei pelo ensino. Cursei magistério, no qual me dediquei e pude
gostar ainda mais da profissao de professor. Ainda no magistério me interessei pelas ciéncias
da natureza, e decidi prestar vestibular para o curso de Ciéncias Bioldgicas. Neste curso me
aprofundei no campo da Ciéncia por meio das disciplinas e de estagios supervisionados.
Entrei em contato com diversas areas da Biologia, mas me apaixonei mesmo pelo ensino da
Biologia.

Minha trajetdria como professora teve inicio quando ainda fazia o curso de Ciéncias
Biologicas. Logo quando me formei tive a oportunidade de fazer o concurso para professor do
Estado de Minas Gerais. Fui aprovada e efetivada na Escola Estadual Maria Lina de Jesus,
escola que leciono até hoje e tenho me esforcado para contribuir com a aprendizagem dos
nossos alunos.

A minha trajetoria no ensino sempre foi regada com muita dedicacdo e amor. Redigir
um pouco dela me faz reviver todas as emocdes que pude viver. O desejo de me atualizar me
conduziu para a pesquisa, que acredito ser fundamental para um crescimento profissional.
Cursar o mestrado e estar em contato com diversos professores excelentes foi um privilégio.

Atraves desta apresentagdo busquei mostrar um pouco do meu caminhar como aluna
que ja fui e que sou, afinal somos eternos aprendizes. A atual pesquisa retrata um cenario do
qual faco parte, pois, como professora, percebia que o0s estudantes nem sempre apresentam

uma visao coerente da ciéncia e do cientista. Essa inquietacdo levou-me a estudar mais sobre
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essa questdo e buscar, por meio da pesquisa, algumas possibilidades para a melhoria da
educacao cientifica desses estudantes.

Algumas considerages iniciais e justificativas para esta pesquisa estdo apresentadas
no capitulo de Introducdo, sequidas dos resultados de uma revisdo bibliografica na qual
mapeamos e analisamos, no contexto nacional, propostas didaticas implementadas em sala de
aula no Ensino Fundamental (EF) e no Ensino Médio (EM) para a abordagem de aspectos da
natureza da ciéncia (NdC). Para tal, buscamos identificar trabalhos dessa natureza publicados
nas atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC). Também
nesse capitulo detalhamos os objetivos gerais e especificos deste trabalho.

O capitulo 2 apresenta o Referencial Te6rico que serviu de base a pesquisa. Nesse
capitulo introduzimos aspectos gerais da sociologia da ciéncia, bem como alguns autores que
a defendem. Em seguida apresentamos a sociologia da ciéncia na perspectiva de Bruno
Latour, pautadas sobretudo nas ideias difundidas em duas das suas obras, “A vida de
Laboratorio” (1997) e “Ciéncia em Ag¢ao” (2000).

No capitulo 3, Percurso Metodoldgico, descrevemos e fundamentamos as opcdes e 0s
procedimentos de carater metodoldégico. Detalhamos os procedimentos e métodos de analise
adotados nas duas etapas centrais desta pesquisa: a etapa de selecdo e andlise de textos de
divulgacdo cientifica (TDC) da revista Pesquisa FAPESP; e a etapa de aplicacdo e anélise de
uma atividade didatica em sala de aula mediada pelo uso dos TDC da referida revista.

No capitulo 4, apresentamos alguns resultados e discussdes da nossa pesquisa.
Apresentamos a andlise de dois textos da revista Pesquisa FAPESP, na qual buscamos
evidenciar alguns aspectos da sociologia da ciéncia, sob a Otica de Bruno Latour. Ainda,
apontamos um olhar para o ensino de ciéncias, com intuito de discutimos sobre a
potencialidade dos textos para a abordagem de questfes sobre o fazer ciéncia em sala de aula,
principalmente na Educacdo Basica. Também, nesse capitulo, analisamos, sob a mesma
perspectiva tedrica, 0 material produzido pelos alunos (histérias em quadrinhos) na atividade
didatica mediada pelo uso do mesmo TDC analisado.

Por fim, apresentamos no capitulo 5 algumas consideracdes finais do nosso estudo,
estabelecidas a partir da analise dos dados, de seu cruzamento com o referencial tedrico e das
relaces desse trabalho com o ensino de ciéncias. Nessa secdo, discutem se também algumas
implicacdes para o ensino de ciéncias dos resultados obtidos e sugerem se alguns estudos

sobre a teméatica em questao.
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1 INTRODUCAO

“Os que se encantam com a pratica sem a ciéncia sao como o0s
timoneiros que entram no navio sem timdo nem bdssola, nunca
tendo certeza do seu destino”. (Leonardo da Vinci)

1.1 Consideracdes iniciais

O desenvolvimento por parte dos estudantes de concepcbes adequadas sobre o
processo de construcdo da ciéncia e o trabalho do cientista tem sido foco de debates entre
diversos pesquisadores da area de educacdo em ciéncias (OSORIO; PECHLIYE, 2011). Tais
discussdes frequentemente apontam para o fato de que muitos dos alunos de ensino médio
apresentam as mesmas concepcdes sobre natureza da ciéncia (NdC), em geral, equivocadas no
que se refere a préatica da ciéncia e ao trabalho do cientista (CACHAPUZ et al.,2005). Esses
estudos, além de revelarem uma série de entendimentos errébneos da atividade cientifica por
parte dos estudantes, chamam a atencdo para a necessidade de o professor identificar tais
percepcOes, reconstruindo esses conhecimentos.

Para Silva e Moura (2008), o ensino de ciéncias deve ser acompanhado por um
ensino sobre ciéncia, abarcando elementos como: sua relacdo com a cultura e a sociedade, o
cardter mutavel das ideias cientificas, a humanizacdo dos cientistas, entre outros. Esses
aspectos fazem parte do que os filésofos e epistemoélogos chamam de natureza da ciéncia.

Segundo Caruso,

O cientista, assim como o velho alquimista, a0 mexer com a Natureza tentando
compreendé-la e muda-Ila, estd, antes de mais nada, mudando a si mesmo, crescendo
como ser humano. Esse processo contribui para tornar o ser humano mais critico e
mais sonhador e, muitas vezes, importa tanto ou mais do que o préprio resultado
alcancado. E esse tipo de processo criativo que prepara o individuo para enfrentar os
desafios do novo, a ndo temer o novo. Por que, entdo, ndo apresentar a dindmica
desse processo a todo cidaddo através do ensino de Ciéncias? O espirito critico e 0
sonho, em suma, sdo indispenséaveis a educacdo e a cidadania (CARUSO, 2003,
p.2,3).

Vale ressaltar que o olhar sobre a natureza da ciéncia que os alunos trazem para a
sala de aula ndo € desconectado do seu dia-a-dia, de sua construcao cultural, social e politica.

Esse olhar é permeado pelo ambiente em que eles estdo vivendo, onde, como e com quem

estédo tendo relagdes e adquirindo conhecimento constantemente das mais variadas maneiras.



16

Portanto, os alunos chegam a sala de ciéncias com uma bagagem que pode por vezes
dificultar a construcdo do conhecimento cientifico (SILVA; SANTANA; ARROIO, 2012).

No entanto, € em sala de aula, no bojo das atividades, que os alunos podem se
transformar em agentes sociais e historicos, construindo significados e apropriando-se de
elementos da linguagem cientifica e de seus procedimentos, o que lhes d& a oportunidade
impar de atribuir valor as formas de pensar e agir do cientista. Silva, Santana e Arroio (2012)
destacam ainda que “a visdo de Ciéncia dos alunos costuma ser restrita a trés focos principais:
a sua visdo de mundo, a visdo que a midia lhe repassa e a visao que Ihe é apresentada em sala
de aula” (p.1).

No intuito de enriquecer o debate entre pesquisadores e professores brasileiros
interessados no tema natureza da ciéncia, Justi (2013) fez uma revisdo de literatura
internacional sobre diversas visdes acerca do ensino sobre ciéncias, caracterizando as
principais ideias e criticas com objetivo de dar suporte a identificacdo de alguns desafios a
serem enfrentados pela educagdo em ciéncias no pais. A autora chama a atencéo para o fato de
gue no Brasil, 0 ensino sobre ciéncias, ou de natureza da ciéncia, ainda ndo é enfatizado de
forma explicita e enfatica nos documentos oficiais, como, por exemplo, nas Orientacdes
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) do Ensino Médio e
OrientagGes Curriculares para o Ensino Médio, embora tais documentos mencionem a
necessidade de que o ensino ndo promova “uma ideia equivocada da ciéncia e da atividade
cientifica, segundo a qual a ciéncia se desenvolve de maneira neutra, objetiva e sem conflitos,
gracas a descobertas de cientistas, isoladas do contexto social, econdmico ou politico da
época” (BRASIL, 2000, p. 96).

Justi (2013) suscita ainda algumas questdes que precisam ser debatidas dentro dessa
tematica, como, por exemplo: “quais aspectos da ciéncia podem contribuir para que
estudantes desenvolvam uma visdo ampla de ciéncias que os capacite a lidar com situacGes
envolvendo ciéncias presentes em suas vidas? como tais aspectos poderiam ser introduzidos
no ensino de ciéncias nos distintos niveis de escolaridade?” (p.2). Tais questdes nos remetem
a necessidade de se produzir e/ou analisar estratégias e materiais didaticos para se trabalhar
aspectos da natureza da ciéncia em sala de aula.

Diante dessa perspectiva, alguns pesquisadores consideram que agregar conteudo de
historia, filosofia e sociologia da ciéncia nos curriculos escolares pode auxiliar numa melhor
compreensdo de ciéncias, propiciando transformacgdes em concepgdes simplistas sobre a
ciéncia (OKI; MORADILLO, 2008).
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Diversos autores convergem nessa dire¢do, defendendo e expondo razfes para a
presenca da historia e filosofia da ciéncia nas salas de aula dos diversos niveis de ensino.
Conforme Gil Perez (1993), o uso da historia e filosofia da ciéncia no ensino, paralelo a um
trabalho coletivo de inovacédo e de pesquisa, pode estimular os estudantes na aprendizagem e
no interesse para atividade cientifica. De acordo com Campos (2009), a histéria da ciéncia,
quando bem utilizada, pode contribuir para que os alunos percebam de que a ciéncia é um
empreendimento coletivo, socialmente andlogo a outras atividades humanas, ajudando
também a combater uma visdo heroica/individualista, muito comum entre os alunos, segundo
a qual a ciéncia € obra de génios.

A histdria da ciéncia permite também combater o cientificismo e o dogmatismo, que
é frequente nos textos cientificos e nas aulas de ciéncias. Ao analisar a vida dos cientistas,
bem como a época, individualmente, humaniza-se o tratamento, tornando-os menos abstratos
e mais atraentes para os estudantes. Além disso, a histéria da ciéncia permite instaurar
ligacOes entre as diversas disciplinas cientificas e integrando e mostrando a interdependéncia
dos saberes nas realizacdes da humanidade (CAMPOS, 2009).

Além dos materiais de histdria da ciéncia, outros recursos tém sido produzidos pela
comunidade académica com a finalidade de abordar aspectos da natureza da ciéncia. Em
recente publicacdo, Alonso, Mas e Bonnin (2013) apresentam os resultados de um trabalho
que teve como objetivo analisar materiais didaticos para o ensino de natureza da ciéncia,
apresentando um abundante inventario para ser utilizado em sala de aula. Para tal, as autoras
localizam, identificaram e selecionaram os diferentes materiais com base em sua abordagem:
historica, filoséfica ou sociol6gica. Segundo elas, os professores precisam ter materiais
eficazes para se discutir questdes sobre natureza da ciéncia e nao se ater apenas aos conteudos
dos livros didaticos, os quais raramente apresentam esse tipo de abordagem ou a abordam de
forma a promover visdes inadequadas sobre o processo de construgdo do conhecimento
cientifico.

Cabe lembrar que, além do livro didatico, a intervencédo de diferentes midias (jornais,
revistas, internet, entre outras) também pode influenciar a maneira como as pessoas, de um
modo geral, incluindo os estudantes, constroem a imagem acerca da ciéncia e do trabalho do
cientista. Nesse contexto, a divulgacdo cientifica se apresenta como instrumento de
disseminacéo de ideias de ciéncia e sobre ciéncia.

Classicamente, a divulgagdo cientifica tem como uma das fungdes popularizar o
acesso ao conhecimento cientifico, estabelecendo condi¢Bes para a chamada alfabetizacéo

cientifica. Portanto, contribui para incluir os cidaddos no debate sobre temas especializados
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que impactam sua vida e seu trabalho, a exemplo de transgénicos, células tronco, mudangas
climéticas, energias renovaveis e outros itens (BUENO, 2010).

Devido a sua importancia, tanto no contexto escolar, como por ser instrumento de
cidadania, a divulgacao cientifica, de acordo com Carvalho e Gonzaga (2013), tem sido alvo
de varios estudos e discussdes teoricas, 0s quais buscam uma melhoria da qualidade desse
tipo de veiculo de comunicacdo. Ferreira e Queiroz (2012) levantaram um consideravel
numero de trabalhos que analisaram diversos tipos de textos de divulgacéo cientifica com o
objetivo de tecer direcionamentos quanto ao seu uso no contexto escolar. Esses trabalhos, em
geral, buscavam estudar diversos aspectos relacionados ao contetdo e forma de apresentacao
do conhecimento cientifico, bem como caracteristicas da linguagem empregadas pelos autores
de tais textos. Poucos foram os trabalhos que analisaram aspecto da natureza da ciéncia nos
textos de divulgacao cientifica.

A fim de investigar aspectos da contribuicdo da divulgacao cientifica em situacdes de
ensino, Rocha (2012) fez um levantamento de aspectos gerais do uso didatico de textos de
divulgacdo e casos de experiéncias dos professores do ensino fundamental. Os professores
foram questionados sobre aspectos gerais do uso do texto de divulgacdo como habitos e
praticas de leitura, as vantagens do uso dos textos de divulgacdo e os critérios para a selecdo
desse material. O autor constatou que a utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica
proporciona contextualizacdo do conteddo curricular, possibilita trabalhar temas atuais e
aumenta a interacdo entre o aluno e a informacao cientifica. De acordo com o autor, “0 texto
de divulgacdo cientifica se torna um material interessante, rico e sintonizado com o cotidiano
quando passa a constituir a “ponte” entre os conteudos curriculares ¢ o mundo do aluno,
fazendo conexdo entre o que se aprende na escola e o que esta fora dela” (ROCHA, 2012,
p.4).

No entanto, conforme j& ressaltamos, apesar de suas ricas potencialidades, é
necessario analisar-se também as visOes de natureza da ciéncia veiculadas nos materiais de
divulgacdo cientifica. Dentro dessa perspectiva, podemos apontar o estudo de Urias e Assis
(2012), que, preocupados com a possibilidade de influéncia de materiais de divulgacéo
cientifica sobre as pessoas, analisaram e compararam duas biografias do fisico Albert
Einstein. A primeira, escrita por Mike Goldsmith (2002) com o titulo Albert Einstein e seu
universo inflavel, e a segunda, escrita por Walter Isaacson (2007) com o titulo Einstein: sua
vida, seu universo. A primeira biografia retrata Einstein como génio, autor de vérias teorias e
com incrivel inteligéncia. Essa perspectiva amplifica a visdo popular da ciéncia e do cientista.

Ja a segunda detallha mais a vida do fisico, baseada em cartas pessoais, diarios e escritos do
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cientista. Desta forma, mostra um Einstein mais associado a ideias de outros pesquisadores,
influenciado por outros cientistas (URIAS; ASSIS,2012).

Martins, Nascimento e Abreu (2004) analisaram uma aula de biologia com o tema
clonagem. Nessa aula foram utilizados diferentes tipos de texto (jornalistico, divulgacao e
didatico) sendo: “uma reportagem da revista Superinteressante que tratava da questdo da
clonagem da ovelha Dolly realizada em 1997, uma reportagem do Jornal Extra (jornal carioca
de grande circulacdo) que noticiava o langamento de um concurso para escolher clones dos
integrantes do programa de televisdo Casseta e Planeta e um esquema de célula animal
extraido de um livro didatico” (p.99). De acordo com 0s autores, os textos de divulgagéo
podem funcionar como elementos motivadores ou estruturadores da aula; organizadores de
explicacOes; desencadeadores de debate e; contextos para a aquisicdo de novas praticas de
leitura, estabelecendo relagcbes com o cotidiano dos alunos, ampliando seu universo
discursivo, e permitindo ressaltar aspectos da natureza da prética cientifica.

Fatareli et al (2015) apresentam um mapeamento de textos de divulgagéo cientifica,
objetivando contribuir para o planejamento de debates em sala de aula. O mapeamento teve
como base as ideias de Ferreira e Queiroz (2012), que permite a analise da potencialidade
didatica dos textos de divulgacdo cientifica quanto ao conteudo e a forma; e de Piassi e
Pietrocola (2007), que permitem a identificacdo de elementos contraditérios e controversos
neles presentes. Como exemplo, foi selecionado um texto da revista Ciéncia Hoje. Com
intuito de verificar se o texto pode auxiliar o professor em algumas ac¢bes em sala de aula,
analisaram primeiramente seu contetdo geral e posteriormente, numa analise mais especifica,
se 0 conteudo geral abarcava algumas perspectivas, como por exemplo se a tematica tem
relagdo com o contetdo especifico, se as caracteristicas da atividade cientifica s&o
identificadas — como procedimentos, elaboragdes, producdes, andlises de dados e dos
resultados, da ciéncia como instituicdo, relacGes entre os processos da ciéncia e seus produtos
etc. — e outros aspectos implicitos como caracteristicas pessoais do cientista e quebra de
paradigmas. Apartir da segunda analise, foi possivel identificar pontos controversos no texto
por meio do desvendamento de elementos essenciais que constituem a polémica em questdo
como a disputa, o fato, o anseio ou o receio. Assim, conforme os autores “foi possivel
verificar a adequacéo do texto para abordagem de contetdos relacionados a quimica bioldgica
e para a discussao de aspectos concernentes a natureza da ciéncia como o carater provisorio
de seus resultados” (p.17). E destacam que muitos almejam “a insercdo de discussdes desse
teor na educagdo cientifica”, pois estdo preocupados com a formagdo de cidaddos mais

participativos na sociedade. (FATARELI et al, 2015).
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Tais exemplos nos apontam para a importancia de trabalhos que busquem também
analisar as questdes relacionadas a natureza da ciéncia veiculadas nos diferentes materiais de
divulgacao cientifica, como, por exemplo, os textos de divulgacéo cientifica, uma vez que tais
materiais também exercem consideravel influéncia nas concepg¢bes que os alunos e a
sociedade em geral tém sobre o fazer ciéncia.

E dentro desse contexto que esta pesquisa se insere. Nela, lancamos inicialmente o
olhar sobre um material de divulgacdo cientifica no intuito de investigar que aspectos da
pratica da ciéncia possam ser veiculados em seus textos e, com isso, discutir sobre sua
utilizacdo no contexto da educacgdo em ciéncias.

Escolhemos como material para este estudo a revista Pesquisa FAPESP, a qual tem
como objetivo basico “difundir e valorizar os resultados da producdo cientifica e tecnolégica
brasileira” (FAPESP, 2014). A revista Pesquisa FAPESP é direcionada principalmente para
pesquisadores e escrita por jornalistas (DIAS; ALMEIDA, 2010). Apresenta uma diversidade
de temas em voga no campo cientifico e divulga os trabalhos financiados pela FAPESP
(OCARIZ, 2012). A revista “procura, por meio exclusivamente de reportagens, fazer o
discurso jornalistico predominar sobre o cientifico, mantendo uma linguagem se nao acessivel
ao publico jovem, mas pelo menos ao publico adulto em geral, particularmente o universitario
e pesquisador”. (GONCALVES,2013, p.223).

Poucos trabalhos na éarea de ensino de ciéncias tém analisado os textos da referida
revista. Na revisdo feita por Ferreira e Queiroz (2012), as autoras identificaram um trabalho
apenas abarcando a Pesquisa FAPESP. O trabalho investigado destacou que a revista mobiliza
recursos apoiados em argumentos cientificos e na relevancia social dos temas das reportagens.

Oliveira (2013) fez um estudo preliminar com artigos de divulgagéo cientifica da revista
Pesquisa FAPESP no intuito de verificar quais caracteristicas do fazer cientifico sdo reveladas na
referida revista. A autora cogita que os artigos da revista Pesquisa FAPESP possam ser utilizados
em discussdes sobre aspectos da pratica cientifica, inclusive aspectos da sociologia da ciéncia.
Conforme a autora, os artigos revelaram diversos aspectos da pratica da ciéncia e, portanto,
acredita-se que a revista Pesquisa FAPESP possa ser um instrumento bastante Gtil para a
compreensdo da producdo cientifica.

Inserida em um projeto maior, Ocariz (2012), procurou discutir a funcdo educativa
desempenhada por essa revista e a possibilidade de atingir um pudblico maior. A autora
buscou, por meio da analise de conteudo, verificar se a referida revista exerce funcéo
educativa a um publico ndo especializado e investigar trabalhos sobre salde e se 0s mesmos

chegam ao leitor de maneira mais significativa. Outro trabalho também envolvendo a
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Pesquisa FAPESP ¢ o de Dias e Almeida (2010), que buscaram investigar que sentido era
atribuido por licenciandos de Fisica a leitura de textos de divulgacao cientifica publicados na
revista Ciéncia Hoje e na revista Pesquisa FAPESP.

Vale ressaltar que essa revista apresenta reportagens que relatam resultados de
pesquisa em diversas areas do conhecimento e que usualmente vém acompanhadas de
informagdes como os nomes das instituigdes, pesquisadores, empresas e 6rgdos financiadores
envolvidos na pesquisa, destacam suas aplicagbes tecnoldgicas, beneficios sociais,
mencionam 0s custos das pesquisas e perspectivas de desenvolvimento do pais a partir do
estudo, relatam algumas publicagdes em revistas cientificas conceituadas na &rea etc.
Acreditamos que esse repertdrio de informagdes possibilita ao leitor reconhecer diversas
questdes que permeiam a pratica da ciéncia, bem como suas relagdes com as esferas sociais,
politicas e econémicas.

Nesse sentido e pensando na imersdo da pratica cientifica no contexto escolar, por
meio de texto de divulgacdo cientifica, apresentamos nessa dissertagdo um estudo sobre as
potencialidades de textos da revista Pesquisa FAPESP como recurso para a abordagem de
aspectos da sociologia da ciéncia em sala de aula de ciéncias. Para tal, selecionamos e
analisamos alguns textos da referida revista, sob a 6tica da sociologia da ciéncia de Bruno
Latour, e aplicamos os mesmos textos em uma atividade didatica realizada em turmas do
Ensino médio.

Conforme citado, pautamos nosso estudo sob a perspectiva da sociologia da ciéncia
de Bruno Latour, pois compreendemos, assim como apontam Vianna e Carvalho (2001), que
os estudos de Latour possibilitam o entendimento de como os cientistas agem e como
produzem o conhecimento, favorecendo uma analise critica de questdes como: a dinamica da
construcdo social da ciéncia e da tecnologia, o cotidiano dos cientistas dentro e fora do
laboratorio, as relagdes entre o laboratorio “fechado” e a comunidade “aberta” ao seu redor, o
jogo de interesses politicos, o financiamento das pesquisas, dentre muitos outros aspectos
usualmente distantes dos manuais escolares e do que muitas atividades de divulgacédo
cientifica se propdem a apresentar.

Cabe mencionar que adotamos como referencial teérico duas das principais obras do
autor: “A Vida de Laboratério: a construgdo social dos fatos cientificos” (LATOUR,
WOOLGAR, 1997), livro publicado em parceria com Steve Woolgar e que teve grande
impacto no estabelecimento da sociologia do conhecimento cientifico nos estudos sociais da
ciéncia ¢ da tecnologia (TORRES, 2013); ¢ “Ciéncia em Ag¢ao: Como Seguir cientistas e

engenheiros sociedade afora” (LATOUR, 2000), obra na qual Latour faz uma investigacao da
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retérica cientifica, da utilizacdo de equipamentos laboratoriais, dos elementos textuais nos
artigos cientificos, propde a teoria de ator-rede e sobre os diversos atores atuantes na
producdo cientifica (TORRES, 2013).

No tdpico a seguir, detalnamos as questdes de pesquisa, bem como 0s objetivos

gerais e especificos delineados para nosso estudo.

1.2 Objetivos

Considerando a importancia de o ensino de ciéncias contemplar aspectos sobre
ciéncia e ndo somente seus produtos, bem como a necessidade de produzir e/ou investigar
materiais e estratégias didaticas que possam ser empregados nessa perspectiva, nesta pesquisa
lancamos o olhar sobre textos de divulgacdo cientifica da revista Pesquisa FAPESP no intuito
de respondermos ao seguinte questionamento: os textos da referida revista tém potencial
como recurso didatico capaz de contribuir para a abordagem de aspectos da pratica da
ciéncia? Para respondermos a esta questdo, elencamos alguns objetivos de pesquisa, conforme

descrito a seguir.

1.2.1 Objetivo geral

e Analisar as potencialidades de textos da secdo ciéncia da revista Pesquisa
FAPESP como recurso para a abordagem de aspectos da sociologia da ciéncia
em sala de aula de ciéncias.

Para atingir este objetivo mais amplo, delineamos 0s seguintes objetivos especificos.

1.2.2 Objetivos especificos

e Selecionar e analisar textos da revista Pesquisa FAPESP no intuito de
investigar, sob a perspectiva da sociologia da ciéncia de Bruno Latour, que
praticas da ciéncia estdo expressas nos textos da referida revista;

e Discutir as possiveis contribuicdes desses textos para 0 ensino sobre ciéncia;

e Elaborar e aplicar uma atividade didatica pautada no uso de TDC da revista
Pesquisa FAPESP;

e Analisar as concepc¢des dos alunos sobre o fazer ciéncia desenvolvidas no
contexto de uma atividade didatica envolvendo o uso de TDC da referida

revista.
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Essa pesquisa nos possibilitou elaborar, como Produto Final, uma sequéncia didatica
que tem o intuito de contribuir com professores da educacdo béasica no ensino da ciéncia,
fornecendo-lhes um caminho possivel para abordar questdes relativas a pratica de ciéncia em
sala de aula, amenizando as visdes mitificadas dos estudantes em relacdo a ciéncia e ao
cientista.

Considerando o foco de estudo dessa pesquisa — as questdes relativas a sociologia da
ciéncia em um material de divulgacéo cientifica — e o fato de que objetivamos uma aplicacédo
de atividade didatica que abordasse tais questdes em sala de aula, procuramos inicialmente
conhecer algumas propostas de atividades didaticas reportadas na literatura que tivessem
como objetivo a abordagem de aspectos da natureza da ciéncia em turmas do ensino médio e
fundamental. Os caminhos percorridos e resultados desse levantamento estdo expressos no

topico a sequir.

1.3 Atividades didaticas para abordagem da natureza da ciéncia

em sala de aula: uma revisao

Considerando a importancia dos debates acerca da abordagem da NdC na educacéo
cientifica e a necessidade de se conhecer as acdes que efetivamente tém sido aplicadas no
contexto escolar dentro dessa perspectiva, realizamos um levantamento bibliografico com o
intuito de mapear e analisar, no contexto nacional, propostas didaticas implementadas em sala
de aula no Ensino Fundamental (EF) e no Ensino Médio (EM) para a abordagem de aspectos
da NdC. Para tal, buscamos identificar trabalhos dessa natureza publicados nas atas do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC).

Escolhemos o ENPEC por ser o principal evento de disseminacdo e divulgacéo de
pesquisas na area de ciéncias no pais, enquadrando-se perfeitamente aos nossos objetivos. O
ENPEC é realizado a cada dois anos desde de 1997. O levantamento foi realizado em todos 0s
encontros: | ENPEC — 1997 (Aguas de Lindéia, SP), 1l ENPEC — 1999 (Valinhos, SP), Il
ENPEC - 2001 (Atibaia, SP), IV ENPEC — 2003 (Bauru, SP), V ENPEC — 2005 (Bauru, SP),
VI ENPEC - 2007 (Floriandpolis, SC), VII ENPEC — 2009 (Floriandpolis, SC), VIII ENPEC
— 2011 (Campinas, SP) e XI ENPEC — 2013 (Aguas de Linddia, SP).
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Para selecdo dos trabalhos estabelecemos os seguintes critérios: deveriam ser
completos; apresentar atividades didaticas aplicadas em sala voltadas a abordagem de
aspectos sobre NdC; as atividades deveriam ser aplicadas no Ensino Fundamental ou Médio;
os trabalhos deveriam estar disponiveis on-line nos sites dos eventos.

Os trabalhos foram levantados por meio de palavras identificadoras em seus titulos
e/ou resumos que remetem a abordagem de NdC em sala de aula, tais como: estratégias ou
atividades didaticas sobre NdC em sala de aula, natureza da ciéncia, historia da ciéncia,
filosofia da ciéncia, sociologia da ciéncia, epistemologia, visdes de ciéncia, imagem da
ciéncia, concepcbes de ciéncia. Foi a partir dessas palavras que os trabalhos foram
prioritariamente selecionados, sendo que algumas vezes tais palavras ndo apareciam no titulo
do trabalho, mas constavam em seus resumos.

Os trabalhos selecionados por meio desses critérios foram lidos na integra e em
seguida identificamos aquelas publicacGes que apresentavam atividades didaticas abordando
aspectos da NdC na sala de aula no EF/EM, as quais estéo listadas no Quadro 1.1.

Quadro 1.1- Trabalhos publicados nas do ENPEC, os quais apresentam propostas ou estratégias que abordam
NdC na sala de aula.

Numero ENPEC  Autoreseanoe Titulo do trabalho
do ano de
trabalho publicacdo
1 VI Kringer, Teixeira A tabela periddica a partir da abordagem
e Aires, 2011 histdrica e filoséfica da ciéncia: analise de uma
proposta didatica.
2 VI Peron, Guerrae  Contextualizando Galileu: um possivel caminho
Forato, 2011 para abordar Natureza da ciéncia em sala de aula.
3 VI Oliveira, Chinelli Uma introducao a Histdria e Filosofia das

e Coutinho, 2011  Ciéncias no ensino fundamental: reflexdes sobre
uma pratica pedagogica.

4 VIl Santos e Scheid, Historia da ciéncia na Educacao Basica:
2011 contribui¢des do cinema.

5 IX Jesus e Pacca, A construcdo do Sistema circulatdrio na Historia
2013 e na sala de aula.

6 IX Mello, Fuizae O uso de imagens como um caminho capaz de

Guerra, 2013 problematizar questdes a respeito da Natureza da
Ciéncia em torno ao tema Energia Nuclear.

7 IX Gurgel, Bagdonas, O ensino sobre Natureza da Ciéncia através de
Velasquez, topicos de Cosmologia: analise de uma proposta
Fabricio e didatica utilizando jogos.
Noronha, 2013
8 IX Cabral e Maciel, Ensino e Aprendizagem da Natureza da Ciéncia e
2013 da tecnologia (EANCyYT) em sistemas de

classificacdo biologica
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Analisamos cada um desses trabalhos buscando identificar e discutir os seguintes
aspectos:

v" Quais os contextos de aplicacdo das atividades: em quais disciplinas e em que
nivel de ensino?

v" Quais 0s aspectos da NdC foram abordados nas atividades?

v Quais os recursos didaticos usados (que revistas, jornais, livros, videos etc.) para
tais atividades?

v Quais as estratégias didaticas (leitura, debate) usadas pelos autores na realizagéo
das atividades?

v Quiais as principais contribuicdes de tais atividades para os alunos?

Na Tabela 1.1 encontra-se o total de trabalhos publicados nos ENPECSs, desde o
primeiro ao nono encontro, bem como a quantidade de trabalhos selecionados para essa
revisio em cada um dos eventos. E possivel observar que nos I, I, IV e V encontros ndo
localizamos trabalhos que se encaixassem no objetivo dessa revisdo. Encontramos em maior
namero nos dois ultimos ENPECs. De acordo com esses dados, podemos dizer que a
quantidade de pesquisas tratando dessa tematica especifica foi baixa ou nula nos primeiros
eventos, passando a ter um nimero mais expressivo nos dois Gltimos eventos, indicando um
maior interesse dos pesquisadores na area de ensino de ciéncias em abordar as questdes

relativas a NdC diretamente no contexto escolar.

Tabela 1 1 - Quantidade de trabalhos publicados em cada edi¢do do ENPEC a respectiva quantidade de trabalhos
que apresentam atividades didaticas sobre NdC aplicadas em sala de aula no EF e EM.

Total de trabalhos completos Total de trabalhos que apresentam atividades

ENPEC . ~ . didaticas sobre NdC aplicadas na sala de

publicados — sesséo oral aula

I 57 00

I 106 00
i 124 00
v 192 00
\ 378 00
VI 405 00
VII 425 00
VI 1009 04
IX 922 04

Total 3618 8

*Informac&o obtida no site da ABRAPEC, http://www.abrapec.ufsc.br/atas-dos-enpecs/.
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Cabe ainda destacar que esse pequeno numero de trabalhos localizados em um dos
maiores eventos da area de ensino de ciéncias no Brasil ndo significa que as questdes relativas
a natureza da ciéncia ndo sejam focos de interesse dos pesquisadores. Estudos de outra
natureza dentro da linha filosofia e sociologia da ciéncia sdo geralmente mais apresentados
nos ENPECs. Observamos, quando da primeira fase dessa revisdo, a partir da leitura dos
resumos, que varias pesquisas foram realizadas no sentido de estudar as visdes e concepcdes
sobre NdC de estudantes; outras sdo dedicadas a analisar concepcbes de professores ou
discutir algumas propostas para uma formacao docente que contemple aspectos sobre a NdC
(JUNQUEIRA; MAXIMIANO, 2009). H& também alguns trabalhos que investigam propostas
e/ou materiais didaticos potencialmente Uteis para abordagem da NdC, porém ndo foram
aplicados em sala de aula na educacdo béasica (SCHEID, DELIZOICOV; FERRARI, 2003).
Outros estudos abarcam ainda a anélise da filosofia e a histdria da ciéncia nos livros didaticos
(FARIA, MORAES; BARRIO,2009).

Possivelmente, como fruto de trabalhos como aqueles citados no paragrafo anterior,
0s quais evidenciaram lacunas e possibilidades de a¢des no que diz respeito a abordagem de
aspecto da NdC na educacdo bésica, algumas atividades didaticas foram propostas e aplicadas
em sala de aula, como aquelas publicadas nos ultimos ENPEC.

A seguir apresentamos o estudo mais detalhado dessas atividades.

1.3.1 Contexto de aplicacéo das atividades

Quanto ao contexto da aplicacdo das atividades, verificamos que, dentre os oito
trabalhos localizados, sete reportavam atividades aplicadas em escolas publicas. Apenas o
trabalho nimero 2 néo especifica essa questao.

Na Tabela 1.2 apresentamos o nivel de ensino e as respectivas disciplinas nas quais 0s
trabalhos foram aplicados. Nessa tabela, assim como nas demais apresentadas nesta revisao
bibliogréfica, apresentamos o0s respectivos nimeros dos trabalhos correspondentes a cada item
analisado.

Identificamos trabalhos tanto no EF quanto EM, sendo a maioria aplicado no EF, mais
especificamente na disciplina de Ciéncias. Dentre aqueles desenvolvidos no EM, quando
explicitados, um foi realizado em aulas de Quimica e dois em aulas de Fisica.
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Tabela 1 2-Distribuicdo dos trabalhos que reportam atividades didaticas abordando aspectos da NdC em sala de
aula, de acordo com o nivel de ensino e as disciplinas nas quais estas foram aplicadas.

Nivel de ensino Disciplina Numero dos artigos
Ensino Fundamental Ciéncias 3,5,7,8.
Quimica 1
Ensino Médio Fisica 2, 6.
N&o consta 4

E notdria a importancia que a abordagem sobre NdC tem nas disciplinas da area de
ciéncias da natureza, seja no ensino fundamental ou no ensino médio. Tais perspectivas sobre
a NdC ja aparecem em diversos documentos oficiais brasileiros. Nos Parametros Curriculares
Nacionais de Ensino Médio (PCNEM), encontramos passagens que direcionam a
compreensdo de abordagens dessa natureza. A preocupagdo com um ensino que direcione 0s
estudantes a uma formacéo cientifica € identificada, por exemplo, no texto dos PCNs referente
aos conhecimentos de Biologia. O referido documento ressalta que

elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam possivel aos alunos a
compreensao de que ha uma ampla rede de relagdes entre a produgdo cientifica e o
contexto social, econdmico e politico. E possivel verificar que a formulagdo, o

sucesso ou o fracasso das diferentes teorias cientificas estdo associados a seu
momento histérico (BRASIL,2000, p.14).

Portanto, a insercao de discussfes sobre NdC no ensino, sendo EF ou EM, contribui
no processo de aprendizagem. Também vale ressaltar a importancia de atividades didaticas
que abordam aspectos da NdC desde o EF, conforme ressaltam os Parametros Curriculares
nacionais (PCNs) para o Ensino Fundamental:

Neste ciclo é interessante a abordagem de aspectos da historia das Ciéncias e
historia das invengdes tendo em perspectiva, por um lado, oferecer informacées e
condicBes de debate sobre relagBes entre Ciéncia, tecnologia e sociedade e, por
outro, chamar a atengdo para caracteristicas que constituem a natureza das Ciéncias

que os préprios alunos estdo vivenciando em atividades de ensino (BRASIL, 1998,
p.60).

A compreensdo da ciéncia é fundamental na interpretacdo do mundo e para melhorar
a qualidade de vida. De igual importancia, o ensino e a divulgacdo das disciplinas cientificas
devem considerar a perspectiva cultural da ciéncia, influenciando a participacdo na producéo
e na recepc¢do, nao somente da cultura hegemonica, mas de diferentes manifestacfes culturais.

Assim, faz-se necessaria uma articulacdo entre politicas de ciéncia e tecnologia, de educacéo e
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de cultura para enfrentar o desafio de expandir a alfabetizacdo cientifica dos estudantes.
(KRASILCHIK; MARANDINO, 2007)

1.3.2 Aspectos sobre NdC abordados nas atividades

Procuramos analisar 0s artigos quanto aos aspectos sobre NdC abordados nas
atividades didaticas e como 0s mesmos contribuem na compreensao dos temas estudados,
possibilitando uma formacdo mais critica e pensante do estudante. ldentificamos diversos
aspectos sobre NdC colocados em foco no contexto das atividades analisadas, tais como:
construcdo da ciéncia; visdes sobre ciéncia e sobre cientista; experimentacdo na ciéncia;
contexto histdrico-social da ciéncia; paradigmas e rupturas na ciéncia; concepcdes sobre
método cientifico; comunidade cientifica; modelos na ciéncia; observacao cientifica; papel da
mulher na ciéncia. Na Tabela 1.3 listamos os aspectos relativos & NdC mais abordados nas
atividades. Vale destacar que alguns autores apontam mais de um aspecto abordado na

atividade didatica relatada.

Tabela 1 3 - Distribuicéo dos trabalhos que reportam atividades didaticas em sala de aula, quanto aos aspectos da
NdC implementados nas atividades.

Aspectos sobre NdC abordados N° do trabalho
Processo de construcgdo da ciéncia 1,2,34,7,8
Visdes sobre ciéncia e sobre cientista 1,2,34,5,6,8

Experimentacdo na ciéncia 2
Contexto historico-social da ciéncia 1,6,7
Paradigmas e rupturas na ciéncia 3

Concepgdes sobre método cientifico 1,3
Comunidade cientifica. 3,7
Modelos na ciéncia 3,5
Observagéo cientifica 3
Papel da mulher na ciéncia 4

Alguns dos aspectos aparecem em quase todos os trabalhos, como construcédo da

ciéncia e visdo sobre ciéncia e cientista. Acreditamos que a presenca dos mesmos consolida a
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preocupacao dos diversos pesquisadores na formacao cientifica dos estudantes. Peron, Guerra
e Forato (2011) destacam que, com o desenvolvimento de conceitos de NdC, os estudantes
associam a ciéncia e seu processo de construcdo com aspectos econdémicos, sociais e culturais
de sua época.

“O que ¢é Ciéncia? Como a Ciéncia ¢ feita? Para que ¢é feita? ” — Tais perguntas
aparecem no trabalho de Oliveira, Chinelli e Coutinho (2011) com intuito de identificar as
diversas concepcdes dos alunos relacionadas a NdC e usa-las como elemento para discussdes
nas atividades aplicadas.

As discussoes relativas as visdes sobre ciéncia e sobre cientista também aparecem
em quase todos os trabalhos, mesmo que implicitamente, sendo visivel que de alguma forma
0s pesquisadores enfatizam a busca pela desmistificacdo da ciéncia. Ainda considerando o
referido aspecto, Santos e Scheid (2011) apresentam discussfes que expressam concepcdes de
alunos em relagdo a ciéncia, da postura dos cientistas e da constru¢cdo do conhecimento
cientifico. Assim, com intuito de amenizar visdes distorcidas dos estudantes, os autores
abordaram aspectos da NdC em filmes.

Vale ressaltar a relacdo apresentada entre o estudo sobre NdAC e o conteudo
especifico nas pesquisas. Mesmo implicitamente, os autores fazem uso dos aspectos da NdC e
referenciam que 0s mesmos estdo sendo utilizados para contribuir na aprendizagem da
disciplina. No entanto, nem sempre ¢ facil envolver assuntos dessa natureza ao conteudo das
disciplinas. Nesse sentido, a contextualizacdo dos conteidos permite, por meio de discussoes,
ressaltar as diferentes perspectivas e pressupostos implicitos da ciéncia, de maneira que leve a
compreensdo da sua natureza (SANTOS; SCHEID, 2011). Pensando nesses desafios,
Cachapuz et al (2005, p.39) nos falam que “somos conscientes da dificuldade que implica
falar de uma imagem correta da atividade cientifica, que parece sugerir a existéncia de um
suposto método universal, de um modelo Unico de desenvolvimento cientifico”.

Acreditando na superacdo dessas dificuldades e buscando promover novos caminhos
aos alunos, que os direcionam a uma formacdo mais atuante e integrada a sociedade,
culturalmente e tecnologicamente, Peron, Guerra e Forato (2011) desenvolveram uma
proposta para o ensino de Fisica, para o primeiro ano do Ensino Médio com tema o estudo do
movimento. Fizeram uso de episodios historicos envolvendo conceitos de espaco e tempo,
com intuito de estudar a Teoria da Relatividade. Na busca de eficiéncia na proposta quanto ao
conteddo curricular e ao tempo despendido, introduziram contetidos metacientificos, inserindo
a histdria e filosofia da ciéncia no estudo de Queda Livre. Com a introducdo da NdC no

estudo do movimento e, a partir de concepcdes dos alunos, os autores exploraram Vvarios
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aspectos como experimentacdo da ciéncia, quando destacam “Galileu em muitas de suas
demonstracdes valia-se de experiéncias mentais, ou seja, sem a construcdo de aparatos para

2

realizagdo de praticas experimentais. No entanto, “isso nao significou que o fazer
experimental esteve divorciado de seu fazer cientifico”.

O contexto historico-social da ciéncia também é um aspecto explorado por diversos
pesquisadores nas atividades didaticas. Dentre eles destacamos, Gurgel et al (2013) que
trazem uma proposta para ensinar cosmologia a partir de um jogo, visando contribuir para que
os alunos compreendam as formas como a ciéncia se relaciona com seu contexto histérico-
social. A proposta gerou reflexdes e discussbes sobre possiveis relacdes entre a historia
politica mundial e o desenvolvimento da cosmologia relativistica. Os autores apresentam
varios objetivos para 0s estudantes, dentre eles destacamos: “perceber tanto a importancia das
observacdes astrondmicas para a decisdo de qual seria 0 melhor modelo cosmoldgico, quanto
algumas influéncias humanas sobre a atividade cientifica, nas relagbes de poder entre
cientistas, disputas de prioridade e na avaliagdo dos resultados obtidos” (GURGEL et al.,
2013, p.6). Na analise, os autores mencionam que além do desenvolvimento cientifico, o
aspecto enfatizado proporcionou o0 contato com acontecimentos sociais, artisticos e outros,
permitindo que os alunos percebam a relacdo da ciéncia com sua época.

Alguns aspectos relacionados ao processo de construgdo da ciéncia, como 0s
paradigmas e rupturas na ciéncia, sao apresentados por Oliveira, Chinelli e Coutinho (2011)
num estudo introdutério a histéria da ciéncia. Em um primeiro momento, foi falado de
Revolucdo copernicana, exemplo para se discutir que as rupturas podem ocorrer e novos
paradigmas podem surgir. Os autores aproveitaram esse momento para discutir com os alunos
concepcdes de verdades cientificas e de uma ciéncia produtora de fatos.

Outro aspecto abordado na investigacdo foi observacdo cientifica. Conforme
Oliveira, Chinelli e Coutinho (2011), muitos estudantes dao énfase a ciéncia feita por meio da
observagao, como se ndo existissem teoria prévias. Aplicando uma proposta com 0 uso de
imagens e, a partir de discussdes sobre observacdo neutra e observacdo apoiada em reflexdes
tedricas, foi possivel detectar compreensdes dos alunos quanto aos conceitos em comentarios
como, por exemplo, “as vezes enxergamos aquilo que nds queremos”. Vale destacar o
paralelo que fazem com o texto trabalhado com os dias de hoje, instigando uma criticidade
dos alunos em relacdo a imagem de uma ciéncia individualista. Além disso, a partir dessa
discussdo, levaram os estudantes a compreender o papel da comunidade cientifica na

construcdo do conhecimento.
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Santos e Scheid (2011) abordam ainda o papel da mulher na ciéncia em atividades
nas quais, por meio de filmes, os alunos analisaram o preconceito da sociedade com relagéo
ao trabalho da mulher no contexto cientifico. O trabalho levou os alunos a refletirem sobre a
luta que as mulheres da época em questdo enfrentaram em relacdo ao preconceito e a
discriminacdo da academia, para que aceitassem suas pesquisas, sendo muitas vezes

submetidas a condi¢des improprias para conquistarem um lugar em alguma area.

1.3.3 Recursos didaticos

Analisamos também nos artigos selecionados 0s principais recursos didaticos
utilizados no sentido de facilitar a compreensdo sobre NdC dos estudantes. Os recursos
didaticos identificados foram: textos historicos originais; textos do livro didatico; textos com
analise de filmes; multimidias; filmes; questionarios como COCTS (Cuestionario de
Opiniones sobre La Ciencia, la Tecnologia y La Sociedad) e VNOS-C (Viewsofthe Nature of
Science, Form - C). Na tabela 1.4 apontamos os recursos didaticos utilizados e 0s respectivos

trabalhos nos quais eles foram adotados.

Tabela 1 4- Distribuigao dos trabalhos que reportam atividades didaticas abordando aspectos da NdC em sala de
aula, de acordo com os recursos didaticos adotados nessas atividades.

RECURSOS DIDATICOS N° DE ARTIGOS
Textos historicos originais 1,2,5

Textos do livro didatico 3
Textos com analise de filmes 4
Multimidias 2

Filmes 2,4,7
Imagens 6
8

Questionarios COCTS e VNOS-C

Buscando ultrapassar e superar algumas das dificuldades deixadas pelo ensino
tradicional, diversos pesquisadores em ensino vém cada vez mais explorando novos recursos
para auxiliar e contribuir com o professor nos processos de ensino e de aprendizagem dos
alunos. Por meio do uso de recursos didatico-pedagdgicos, pretende-se preencher algumas
dessas lacunas, além de expor o conteudo de uma forma diferenciada, tornando os alunos
participantes do processo de aprendizagem (CASTOLDI; POLINASKI, 2009).

Os dados explicitados na tabela 2.4 demonstram uma grande tentativa para

aproximar os estudantes dos textos historicos originais. O trabalho com textos histéricos
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apresenta, dentre outras finalidades, o objetivo de aproximar os alunos de atividades de
investigacdo, nas quais Sdo propostos momentos de discussdo, argumentacdo e outros
(SILVA, 2010).

A utilizacdo de textos histdricos originais € bastante considerada pelos
pesquisadores, mesmo porque nem todos os livros didaticos estdo interessados em expor a
evolucdo das ideias, tal como ocorreram na Histéria das Ciéncias. Esse recurso traz
contribuicdes relevantes para uma educacdo cientifica de qualidade, proporcionando um
contato mais proximo com as ideias de cientistas que participaram da constru¢do de novos
conhecimentos (CAMPOS,2011). Nesse sentido, os textos histéricos podem ser uma boa
alternativa para sala de aula.

Alunos se reconhecem, quando entram em contato com ideias dos pensadores
trabalhados e, consequentemente, sdo motivados a aprender sobre o assunto abordado. E
assim, uma das maneiras que Jesus e Pacca (2013) arrematam a investiga¢do nas quais foram
usados em sala de aula textos historicos utilizados na proposta da construgdo do sistema
circulatério na histdria. Os textos escolhidos, de Hipocrates, Aristételes e Galeno, permitiram
discussbes sobre uma época, suas transformacdes e conflitos, conduzindo ao modelo mais
atual de Harvey. Em consenso, Peron, Guerra e Forato (2003) investigaram o quanto a
presenca de uma abordagem historica- filoséfica pode gerar mudancas acerca de concepgdes
de NdC de estudantes. A pesquisa envolveu textos originais de Galileu Galilei, abordando
conteddo como queda livre e promovendo leituras e discussdes em classe. A utilizacdo de
textos historicos é ressaltada pelos autores como uma grande contribuicdo para se discutir de
forma concreta aspectos de NdC.

Outros tipos de os textos também foram bastante explorados nas mais diversas
formas possiveis. Santos e Scheid (2011), antes de cada sessdo de filmes selecionados para a
atividade, apresentavam um texto com analise do filme de forma a orientar as discussdes sobre
0 mesmo.

Os filmes também foram um recurso utilizado com relativa frequéncia nas atividades
analisadas. Ainda conforme Santos e Scheid (2011), o uso do cinema gera tanto reflexdes na
sala de aula como ha inimeras possibilidades para criar e produzir o saber. Os filmes
escolhidos para a atividade proposta pelas autoras foram de trés géneros: Filmes biograficos
(“A vida de Louis Pasteur”, EUA - 1933, ¢” Madame Curie¢”, Eua — 1943); Dramas
fundamentados em casos reais (“E a vida continua”, EUA-1993, e “Oleo de Lorenzo”, EUA-
1992) e Ficgdo cientifica (“Contato”, EUA-1997 e “Greystoke, a lenda de Tarzan”, EUA-

1983). As autoras buscaram por meio dos filmes um potencial para problematizar as
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concepcdes de NAC apresentadas pelos estudantes. Elas destacam que a maioria dos alunos
sdo impactados ao assistirem filmes, que de alguma maneira recebem mensagens implicitas
que reforcam ou formam conceitos. O estudo conclui que ha possibilidade da utilizacdo do
cinema para problematizar concep¢des de ciéncia, sobre imagem do cientista e sobre o
processo de construcdo do conhecimento. No entanto, alertam que o papel do professor no uso
desse recurso é fundamental para direcionar a uma adequada compreensdo da NdC.

1.3.4 Estratégias didaticas adotadas nas atividades

Nos trabalhos analisados identificamos também diversas estratégias didaticas com
intuito de aperfeicoar as habilidades e competéncias dos alunos. S&o elas: aulas expositivas,
leituras, jogos didaticos, debates, trabalhos em grupo, juris simulados, linhas de tempo,
aplicacdo de questionarios sobre os assuntos estudados, analises de imagens, confeccGes de
textos, atividades praticas. Na tabela 1.5 encontram-se listadas as estratégias didaticas

aplicadas em sala de aula pelos alunos do EF/M relatadas nos respectivos artigos.

Tabela 1 5 - Estratégias didaticas encontradas nos trabalhos.

Estratégias didaticas aplicadas Numero dos Artigos
Aulas expositivas 1
Leituras 2,3,45,6
Jogos didaticos 7
Debates 2,3,4,5,6,7
Trabalhos em grupo 8
Juri simulado 1
Linha de tempo 2
Aplicacéo de questionarios 1,2
Analise de imagens 6
Confecgéo de textos 6,8
Atividades praticas 5

Podemos notar que as estratégias mais utilizadas na abordagem de aspectos sobre
NdC séo a leitura e os debates. Segundo Gurgel et al. (2013), espera se que leitura e a
discussdo deva acontecer sempre, considerando que sdo estratégias possiveis para todos, seja
EF ou EM. Essas estratégias, mesmo que ndo mencionadas explicitamente pelos autores, ha
indicios das mesmas no trabalho, quando sdo apresentadas outras estratégias de ensino.
Atividades envolvendo leitura e interpretacdo de textos estdo presentes na maioria das

pesquisas, sobretudo naquelas de alguma forma enfatizam um enfoque histérico.
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As aulas de ciéncia que utilizam a historia e filosofia da ciéncia geralmente
envolvem muita leitura e discusses de textos. “Os alunos leram trechos dos Dialogos de
Galileu com o intuito de discutirmos os resultados obtidos por Galileu(...)”, enfatizam Peron,
Guerra e Forato (2011). Oliveira, Chinelli e Coutinho (2011), com intuito de gerar debates
sobre visdes de ciéncia, relatam que sendo o primeiro contato com historia da ciéncia,
abordaram conceito de rupturas de paradigmas por Kuhn (2009) e, como inicio de trabalho,
propuseram uma leitura critica e discussdo das ideias presentes no texto.

Alguns trabalhos destacam a presenca de questionarios aplicados com intuito de
identificar concepgdes prévias dos estudantes e verificar as contribui¢cbes na aprendizagem
dos temas propostos. Nesse sentido, Kringer, Teixeira e Aires (2011) numa investigagao sobre
a tabela periddica, destacam que tais concepcBes foram observadas tanto no questionario
inicial, quanto no final, relatando a importancia da aplicacdo dos questionarios para
diagndsticos dos diversos assuntos e consequentemente a elaboracdo de novas propostas
didaticas.

A analise de imagens pode ser um grande motivador para os estudantes,
possibilitando o contato com uma linguagem diferente do texto escrito e da palavra. Nesse
sentido, Mello, Fiuza e Guerra (2013) desenvolveram uma investigagdo com intuito de
oportunizar aos alunos uma maneira diferente de lidar com imagens. Nessa atividade o
professor selecionou imagens como: uma foto de uma cozinha com varios eletrodomésticos,
inclusive um micro-ondas; imagem de uma cidade capturada via uma camera que registra a
radiacdo na faixa do infravermelho; foto de um homem ao celular; foto de uma pedra bruta de
poldnio; imagem com trés simbolos, radioatividade, radiacdo laser e radiacdo via ondas de
radio e de TV; um quadro de Van Gogh “O semeador” e a ultima imagem foi historica, o
primeiro raio X, obtida por Roentgen da méo esquerda de sua mulher. Em um primeiro
momento os alunos apresentaram dificuldade em se posicionar contra ou a favor da radiacao.
No entanto, por meio das respostas dos alunos ficou evidente a desvinculagao da ciéncia como
integrante do contexto sociocultural em que é produzida.

O jogo é uma forma diferente para discussdes sobre ciéncia. Mesmo reconhecendo o
valor de outras estratégias didaticas, considera-se importante buscar novas propostas de
ensino, com intuito de agradar os diversos perfis de estudantes e docentes. Nesse sentido,
Gurgel et al (2013) exibem um jogo didatico sobre cosmologia com intuito de promover
debates sobre influéncias sociais da ciéncia. De acordo com os autores “além dos
desenvolvimentos cientificos, os alunos também entram em contato com acontecimentos

sociais, artisticos e outros que permitem perceber a relacdo da ciéncia com sua época” (p.6).
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O jogo tinha como finalidade “problematizar tanto a visdo do cientista neutro, livre de
influéncias ideoldgicas, quanto o relativismo ingénuo, a visdo do cientista dominado por
influéncias ideoldgicas”. Buscou-se, portanto, que o estudante percebesse a ciéncia como uma
producdo humana, com influéncias do contexto histérico social.

Conforme Peron, Guerra e Forato (2011), a linha de tempo € uma estratégia que
possibilitou uma revisdo de conceitos cientificos ja trabalhados, aléem de proporcionar ao
professor uma exploracdo de cendrios politicos, sociais e culturais das épocas e regides de
cientistas estudados. Em um primeiro momento foi apresentada de maneira integral,
destacando as contribui¢fes de cada pensador e relacionando ao seu contexto cultural. Em
seguida, buscaram-se 0s personagens ja trabalhados na proposta anterior, tais como
Aristoteles, discutindo-se os costumes, as divisdes politicas do século Il a.C; Claudio
Ptolomeu, comparando se os costumes e a politica; Nicolau Copérnico, ja no século XV e
XVI, no qual o conceito de espago comeca a sofrer modificacdes; Johannes Kepler e a
consolidacdo do sistema heliocéntrico; lIsaac Newton, discutindo a importancia da mecénica
newtoniana e Einstein, destacando a época que ingressou na profissdo de técnico em um
escritério de patentes. Essa estratégia de ensino permite a visualizacdo dos fatos de maneira
linear facilitando a compreensdo sobre o que é apresentado e também auxilia no entendimento

sobre as causas e efeitos dos acontecimentos (ANJOS et al, 2013).

1.3.5 Contribuicg6es das atividades mencionadas pelos autores

Buscando analisar as contribuicdes que as atividades proporcionaram aos estudantes
encontramos nos trabalhos diversos beneficios em relagdo a abordagem de aspectos da NdC
em sala de aula, tais como: tornar a aprendizagem mais dinamica e agradavel; aumentar na
compreensdo dos conteudos trabalhados; proporcionar discussdes concretas de aspectos da
NdC; desenvolver a comunicagdo e na interacdo em grupo; construir visdes mais criticas e
coerentes; maior atencdo e imaginacdo; relacionar o assunto estudado com o cotidiano;
contato com outros tipos de linguagem. Na tabela 1.6 encontram-se as principais
contribuicdes apontadas nos respectivos trabalhos.

Muitas contribuicbes aparecem em diversos trabalhos, algumas com maior
frequéncia como a constru¢do de visdes mais criticas e coerentes sobre a ciéncia. Nesse

sentido, Oliveira, Chinelli e Coutinho (2011) destacam que
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é possivel concluir que aqueles alunos que se dedicaram aos debates e aos dialogos
realizados durante as aulas puderam construir visdes bem mais criticas e mais
coerentes com as concep¢des contemporaneas sobre a NdC e do trabalho cientifico.
(OLIVEIRA; CHINELLI; COUTINHO, 2011, p.7)

Tabela 1 6- Contribuicdes das atividades implementadas na sala de aula relatadas nos artigos analisados.

Contribuicdes das atividades para os alunos Numero do artigo
Tornou a aprendizagem mais dindmica e agradavel 4,5,8
Despertar o interesse dos alunos para investigacédo e para 5 7
construcao do conhecimento; ’

Auxilio a compreensédo dos contetdos cientificos 1,2,4,56,7,8
Desenvolvimento da comunicacgéo e da interacdo em grupo 3
Construcdo de visGes mais criticas e coerentes sobre NdC 2,3,4,5,6,7

Maior atencdo e imaginacgéo 4,5,6,8
Relacionar o assunto estudado com o cotidiano 7,8
Contato com outros tipos de linguagem 3,4,6

Em consenso com as contribuicdes que as atividades podem proporcionar, Mello,
Fiuza e Guerra (2013), em uma proposta didatica que fez uso de imagens, verificaram que a
estratégia pode ser um motivador para 0s estudantes pois 0s mesmos entram em contato com
0s outros tipos de linguagens, além de gerar grandes debates sobre o tema em questéo.

Jesus e Pacca (2013), em sua investigacdo com uso da Historia da Biologia para
compreensdo do sistema circulatorio, destacam que a abordagem histérica propiciou uma
evolucdo no entendimento do assunto, e, portanto, houve aumento na compreensdo dos
conteddos cientificos trabalhados. Em analises dos trabalhos finais foi possivel verificar que
os alunos pareceram compreender mais claramente tanto a estrutura, como a fisiologia do
Sistema Circulatorio, além de conhecer um pouco mais sobre a histéria da ciéncia. Foi
constatada uma forte relagdo entre as concepg¢des dos alunos e as encontradas na literatura
histdrica a respeito do tema.

De um modo geral, o levantamento e analise que realizamos sobre os trabalhos que
relatam a abordagem de aspectos da NdC em sala de aula reforcaram o entendimento a
respeito da importancia de se inserir questdes dessa natureza no ensino de ciéncia e nos
revelaram que muitas estratégias e recursos aplicados neste contexto estdo pautadas na leitura
de documentos historicos. Isso nos evidenciou a necessidade de se explorar outros materiais
potencialmente Uteis na abordagem da pratica da ciéncia e do trabalho do cientista, como, por

exemplo, os textos de divulgagdo cientifica.
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Outra questdo importante no contexto desta pesquisa diz respeito a que aspectos da
natureza da ciéncia sdo colocados em destaque nos estudos dos materiais de divulgagdo
cientifica. Justi (2013) chama atencdo para o fato de que, além da historia e da filosofia da
ciéncia, “existem contribui¢cdes de diversos campos para o debate (por exemplo, sociologia,
psicologia, economia, antropologia) ” (p.5). Nessa perspectiva, acreditamos que Nnosso
estudo, pautado na sociologia da ciéncia, possa trazer novos olhares aos textos de divulgagéo
cientifica.

As bases teoricas adotadas para esta pesquisa sao apresentadas no topico a seguir.
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2 BRUNO LATOUR E A SOCIOLOGIA DA CIENCIA

Diante de diversas transformacdes sociais, politicas e econémicas ocorridas em
séculos anteriores, como, por exemplo, o surgimento do capitalismo e o desenvolvimento do
Absolutismo, e carecendo de explicacdes, a sociologia surge como uma necessidade e
urgéncia no entendimento do mundo em transformacgédo (GIDDENS, 2005). Segundo Martins
(1994), sob o impacto da Revolucdo Industrial e da Revolucdo Francesa, cujos
desdobramentos modificaram a vida de homens e mulheres, a sociologia nasce de reflexdes
acerca dos contornos da nova configuracdo historica, dai sua preocupagdo permanente em
distinguir e contrapor a sociedade moderna as sociedades tradicionais. De acordo com o autor,
a sociologia constitui em certa medida uma resposta intelectual as novas situacoes colocadas
pela Revolucdo Industrial, que representou a consolidacdo do capitalismo e o
desmoronamento de costumes e institui¢des.

A origem da sociologia da ciéncia (SdC) é circunscrita ao ambiente intelectual norte-
americano, e visa seguir 0s passos da sociologia do conhecimento, que de acordo com Souza
(2001), “procura analisar a relacdo entre conhecimento e existéncia; enquanto pesquisa
historico-socioldgica, busca tracar as formas tomadas por esta relacdo no desenvolvimento
intelectual da humanidade”(p.6).

A partir das ideias de Robert K. Merton, a SAC passa a ser considerada um ramo
distinto da sociologia "classica™ do conhecimento (ZARUR, 1994, p.23). Merton, juntamente
com outros sociologos da ciéncia, “dirigiam seu foco de atencdo para a explicacdo estrutural
da mudanca cientifica, o sistema normativo, a estrutura de recompensas, 0s grupos de
especialistas, além de outros temas. Essa sociologia acreditava poder distinguir na mudanca
cientifica os fatores sociais dos cognitivos” (HAYASHI, 2012).

Merton usa uma abordagem “externalista” para a sociologia da ciéncia, explicando o
desenvolvimento da ciéncia no Século XVI por um fator a ela externo, o protestantismo. No
entanto, mais tarde, é considerado um internalista por ter identificado uma comunidade
cientifica regida por valores préprios, voltado para os acontecimentos internos no mundo
cientifico (SOUZA, 2001).

A partir da década de 1970, a sociologia da ciéncia modifica-se e nesse periodo

nascem e consolidam-se novos programas de pesquisa. Segundo Souza (2001),
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a abordagem internalista da ciéncia de maior repercussdo ndo veio de um sociélogo.
Ela foi elaborada por um historiador da ciéncia originado dos estudos da fisica,
Thomas Kuhn, com a publicacdo do seu livro "The Structure of Scientific
Revolutions”. Kuhn (1970) identifica, descreve e analisa a dindmica interna da
ciéncia via os seus ciclos de ciéncia normal e revolugdes. (SOUZA, 2001, p.7)

Com a perspectiva de Kuhn, muitos desviam do pensamento de pesquisadores como
Robert K. Merton, estabelecendo uma nova maneira de compreender a ciéncia: o
conhecimento cientifico ndo € mais analisado como o produto de um processo cognitivo
privilegiado. Ele passa a ser considerado o resultado de praticas sociais e, portanto, um objeto
passivel de analise pela Sociologia.

A década de 1970 foi promissora no que tange ao tratamento do conhecimento
cientifico pela sociologia, seja pela carta-manifesto “Knowledgeand social imagery” por
David Bloor, sejam pelos estudos etnogréficos de laboratorio por Karin Knorr-Cetina, Bruno
Latour e Steve Woolgar. Decorre desses estudos uma ciéncia menos isolada das influéncias
sociais e mais proximas de processos como interesses e conflitos, uma ciéncia
contextualmente construida, fundamentalmente dependente de estratégias retdricas para a
legitimacdo do fato cientifico: este foi 0 mérito das diversas vertentes que se seguiram aqueles
trabalhos pioneiros.

Hayashi et al (2010) destacam que as descri¢bes normativas sobre a comunidade
cientifica sdo retiradas do contexto e, nesse sentido, intensificam-se as pesquisas
investigativas sobre as atividades, os julgamentos e interpretacGes dos cientistas, a partir de
uma perspectiva socioldgica. Os interesses dos cientistas sociais vao além das formas de
organizacdo da comunidade cientifica, sendo foco também o proprio contetdo do
conhecimento cientifico e as préaticas internas da ciéncia (HAYASHI; RIGOLIN; KERBAUY,
2014).

Tem-se a concepcdo de que ciéncia e tecnologia sdo praticas contingentes e
relacionadas com diversas esferas do mundo social, levando a conexdo entre ciéncia e
sociedade, no ponto de encontro entre cientistas, maquinas, conhecimentos, artefatos
tecnoldgicos, instituicdes e simbolos. Nesse cenario de desenvolvimento dos estudos sociais
da ciéncia e da tecnologia, o laboratorio ndo é mais considerado uma entidade discreta e sim
de facil acesso, podendo verificar que seus contornos estdo cada vez menos claros, e os fluxos
gue o recortam sdo cada vez mais importantes nos questionamentos atuais sobre ciéncia e
tecnologia. Ainda assim, a aceitacdo da influéncia dos fatores sociais na producdo do

conhecimento cientifico é muito diferente de investigar a producdo do conhecimento
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cientifico do ponto de vista sociolégico. Diante dos Varios impasses programaticos desta
forma de delimitagdo disciplinar envolvendo o conhecimento, surgem diversos
questionamentos que culminaram com a formulacdo de um novo foco de investigacao
conhecido como estudos de laboratorios (MATTEDI, 2007). O autor destaca que os estudos
de laboratdrio sdo uma continuidade da sociologia da ciéncia e da sociologia do conhecimento
cientifico (p.3).

Nesse sentido, Bruno Latour aponta que a abordagem sociologica do laboratorio
deve fundamentar-se metodologicamente na tentativa de suspender “ao mesmo tempo nossas
crencas sobre a ciéncia e as nossas crencas sobre a sociedade” (LATOUR; WOOLGAR,
1997, p.23). Os autores nos levam a refletir sobre o contorno que o discurso epistemolégico e
sociologico tem sobre a producéo dos fatos.

A sociologia da ciéncia na perspectiva de Bruno Latour tem, desde os anos 1970,
prestado contribuicdo aos historiadores e cientistas sociais, na medida em que tornara a
tecnociéncia um campo de investigacdo mais préximo dos pesquisadores.

Bruno Latour nasceu em 1947, em Beaune, Franca. Realizou diversas pesquisas
etnograficas na Africa para o Office de Recherche Scientifique de Territoires d Outre-
Mer(ORSTOM), atual Institut de Recherche pour le Développerment (IRD). Apos estudos de
campo na Africa e na California, ele especializou-se na analise de cientistas e engenheiros no
trabalho. Talvez, para melhor descrevé-lo, seja necessario acatar seu proprio conceito, fruto
da recusa em aceitar rotulos e defini-lo simplesmente como um “sujeito hibrido”. Latour
interessou-se pelas ciéncias sociais, em especial pela antropologia, tornando-se um critico e
perspicaz que utiliza a sociologia do conhecimento para apresentar a atividade cientifica como
processo social, sendo uma referéncia no estudo das ciéncias e das tecnologias (FREIRE,
2006).

Além de trabalhar com filosofia, historia, sociologia e antropologia da ciéncia, ele
tem colaborado em muitos estudos em ciéncia politica e gestdo da investigagdo. Foi professor
visitante da Loondon School of Economics e do Departamento de Historia da Ciéncia, na
Universidade de Harvard. E, atualmente, professor no Institut d Etudes Politiques de Paris.

Interessado em compreender quais os fundamentos da verdade cientifica, Latour
muda se para os Estados Unidos, na qual sua primeira pesquisa de campo sobre a atividade
cientifica é desenvolvida. Em parceria com Steve Woolgar, o autor publica seu primeiro livro,
intitulado “A vida de laboratoério: a producdo dos fatos cientificos” (LATOUR; WOOLGAR,
1997). Tanto essa obra como “Ciéncia em acgdo: como seguir cientistas e engenheiros

sociedade afora” (LATOUR, 2000) s&o as publicacGes mais conhecidas do autor no Brasil. O
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autor apresenta outras obras, como “Jamais fomos modernos: um ensaio de uma antropologia
simétrica” e “Rede que a razdo desconhece: laboratorios, bibliotecas colegdes”, que constitui
um capitulo do livro “O poder das bibliotecas: a memoria dos livros no ocidente”, escrito por
Marc Baratin e Christian Jacob.

No livro “A vida de Laboratorio” Latour e Woolgar (1997) fazem criticas aos
estudos sobre a ciéncia, por ndo haver separacdo entre o contetudo cientifico e o contexto
social. Para os autores, embora o conhecimento dos efeitos externos e da recep¢do da ciéncia
tenha ampliado, a compreensdo das atividades complexas que constituem o funcionamento
interno da atividade cientifica permanece subdesenvolvida. Nessa perspectiva, 0s autores sdo
desafiados a ultrapassar o limite dessa separacdo e se dedicarem ao estudo da ciéncia em
construcdo. O referido livro tem sido considerado um classico dos chamados estudos sociais
da ciéncia, marca o debate contemporaneo da sociologia da ciéncia e vem reforcar a
abordagem etnografica. Os "estudos de laboratério”, conforme Latour e Woolgar (1997),
centram-se no cotidiano da ciéncia.

De acordo com os autores, a ciéncia ndo € diferente de outras praticas sociais, nem o
cientista é diferente de qualquer outro ator social que se utiliza de estratégias de persuasao e
que busca a aceitacdo dos enunciados por ele produzidos. Para chegarem a tais ideias, Latour
e Woolgar (1997) reinem as analises etnograficas sobre o “fazer ciéncia” partindo de estudos
de caso em laboratérios cientificos, destacando as atividades produzidas pelos cientistas, as
interacdes existentes entre eles, elementos, materiais, maquinas e os esforgcos utilizados na
construcdo de teorias, literatura e experimentos cientificos. Nas palavras de Freire (2013),
Latour afirma que a Unica maneira de compreender a realidade dos estudos cientificos é
acompanhar os cientistas em acéo, ja que a ciéncia estd fundada sobre uma préatica, e nao
sobre ideias. Destaca que, sua proposta € investigar como se da o processo de construcdo dos
fatos cientificos, nos minimos detalhes, em cada gesto dos cientistas, dentro e fora do seu
laboratério, com a mesma observacdo dedicada com que 0s antropologos estudam o0s
chamados povos “selvagens”.

A ciéncia pode ser definida como pratica social de producdo de conhecimento, e,
nesse sentido, Latour e Woolgar (1997) a compreendem como resultado da interagdo entre
atores dada nas circunstancias locais e contingentes do laboratério. Redes e atores, elementos
que fazem a pratica das ciéncias. As redes sao os fios que os cientistas tecem em seu cotidiano
para garantir o andamento de sua disciplina, como as relagcbes que estabelecem com

financiadores e politicos, por exemplo.
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Os autores procuram mostrar o carater idiossincratico, local heterogéneo, contextual
e diversificado das praticas cientificas. Analisam “como as diferencas entre as praticas de
interpretacdo cientificas e ndo cientificas sdo criadas e mantidas no interior do laboratorio”,
revelando a “gama de interesses ¢ preocupacgdes” que surgem no laboratério (LATOUR;
WOOLGAR, 1997, p.161).

Latour e Woolgar (1997) consideram os cientistas como escritores, e o laboratorio,
com seus instrumentos e aparelhos, ambiente que proporciona inspiracdo para escrita dos
artigos. Segundo os autores, 0s cientistas chegam a escrever de maneira “compulsiva” e
“anotam meticulosamente”; parecem ‘“romancistas particularmente escrupulosos que se
sentem obrigados a anotar tudo o que veem, com medo de uma falha de memoria”. Além
disso, também “‘controlam aparelhos”, marcam tubos de ensaio e béqueres, criam dicionarios,
ficharios e catdlogos com milhares de registros, dados, produtos quimicos, amostras de
animais etc. (LATOUR, WOOLGAR, 1997, p. 40-42).

Assim, buscando compreender o interior de um laboratério, Latour destaca que existe
um confronto “com uma estranha tribo que passa a maior parte de seu tempo codificando,
lendo e escrevendo” (LATOUR, WOOLGAR, 1997, p.42). O laboratorio é entdo definido
como sistema de inscricdo literaria. A inscricdo literdria é apontada por Latour e Woolgar
(1997) como procedimentos de materializacdo dos objetos de estudo da ciéncia por meio de
tracos, pontos, graficos, espectros e demais registros produzidos por aparelhos manipulados
no sentido de tornar formal a literatura dos fenbmenos que servirdo de matéria prima para a
elaboracdo dos enunciados cientificos. Diante disso, Latour e Woolgar afirmam que o
laboratdrio é um sistema de inscricéo literéria, cuja finalidade é, por vezes, convencer que um
enunciado ¢ um fato. Desse ponto de vista, ha uma tendéncia a considerar que um fato é
aquilo que se inscreve em um artigo.

Conforme destacado, o laboratorio é entendido como um “sistema de inscri¢do
literaria” no qual “varios fendmenos que pareciam estranhos encontram uma explica¢do”, que
no inicio parece distante da literatura. Entretanto, tudo ali, ou seja, todos os equipamentos,
materiais, cobaias etc. “podem ser interpretados como elementos de uma cadeia que visa a
obter uma inscri¢ao”, a saber, um ingrediente literario (LATOUR, WOOLGAR, 1997, p. 46-
47).

E a partir das inscricdes produzidas, que os pesquisadores constroem seus
enunciados, e essa construgdo é tdo importante para podermos compreender a atividade do
cientista no laboratorio. E por meio da inscricdo literaria que se evidencia o papel

desempenhado pelos aparelhos na producdo dos fatos cientificos, configurando a eles um
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papel fundamental, pois nenhum dos fenomenos pode existir sem eles, afinal “os fenomenos
dependem do material, eles sdo totalmente constituidos pelos instrumentos utilizados no
laboratorio” (LATOUR, WOOLGAR, 1997, p.61).

Um sistema de inscricdo literaria tem a finalidade de convencimento de que um
enunciado ¢ um fato, que s6 é reconhecido como tal “quando perde todos os seus atributos
temporais e integra-se em um vasto conjunto de conhecimento edificados por outros fatos”
(LATOUR, WOOLGAR,1997, p.101). Vale ressaltar que uma das funcBes da inscricdo
literaria é persuadir os leitores, embora os leitores s6 fiquem plenamente convencidos quando
todas as fontes de persuasdo parecem ter desaparecido. Uma questdo que permanece aberta é
como os pesquisadores convencem os outros da importancia do que fazem.

Portanto, nessa perspectiva, a construcdo do fato € um longo processo envolvendo
elementos humanos, como os cientistas, colaboradores, aliados, financiadores e outros; e 0s
elementos ndo humanos, como os laboratérios e as maquinas. Podemos destacar o papel dos
inscritores definidos como “todo elemento de uma montagem ou toda combinacdo de
aparelhos capazes de transformar uma substancia material em uma figura ou em um
diagrama” (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p.44).

Os autores apontam ainda que as capacidades de inscri¢cdo dos aparelhos, bem como
a mania de marcar e de codificar, equiparam-se as qualidades exigidas a profissionais
literarios, como “saber escrever, persuadir e discutir” (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p.45).
Nesse sentido, destacam a “arte de persuasdo” como uma habilidade pela qual os
pesquisadores convencem os outros da importancia do que fazem, da verdade que dizem e do
interesse que existe no financiamento de seus projetos. Dessa forma, Latour destaca que a
atividade do laboratorio representa uma organizacdo da persuasdo pela inscri¢do literaria.
Além disso, para tal “habilidade ¢ apenas um meio para se chegar a finalidade Ultima, a
producdo de um artigo” (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p.70).

Latour e Woolgar (1997) reconhecem, portanto, que a producdo de artigos € a
finalidade essencial de atividade cientifica. No laboratorio € possivel encontrar uma lista de
publicacGes, as quais podem ser classificadas como: artigos publicados em revistas
especializadas, resumos apresentados em congressos de especialistas, contribuigdes para
ocasides de conferencias, coletaneas de artigos etc. Os artigos ainda podem ser considerados
pelo género literario, com funcdo de relagdes publicas, buscando assim financiamentos
publicos. H& artigos cujas informagdes sdo muitas vezes utilizadas pelos estudantes ou
pesquisadores de outras disciplinas. E ainda ha artigos que sdo especializados, pois fazem
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pouco sentido fora de sua area. Os artigos tém muito mais finalidades: o conhecimento entre
pares, o reconhecimento, o prestigio, a credibilidade.

Para os autores, a construcdo do fato cientifico envolve, essencialmente, uma
delicada negociacgdo entre os cientistas, que, para isso, se valem de mdultiplas estratégias de
argumentacdo persuasiva, que lhe garantem o crédito como recompensa. Além disso, uma das
preocupacdes dos cientistas € de género financeiro, sendo essencial o gerenciamento de
recursos para a realizacao de pesquisas.

Assim, atividade cientifica é representada esquematicamente por Latour no que
denominou ciclo de credibilidade (Figura 3.1). O reinvestimento continuo dos recursos
acumulados forma o ciclo de credibilidade, no qual a busca continua por um ganho de
credibilidade permite o reinvestimento e, por conseguinte, um ganho posterior de
credibilidade.

Leitura

Reconhecimento

(subvencgio)

Dinheiro ARTIGOS

ARGUMENTOS

-

Equipamento

Figura 2.1 - Ciclo de Credibilidade do pesquisador descrito por Latour e Woolgar (1997, p.225)

Latour distingue ainda ‘crédito-reconhecimento” e “crédito-credibilidade: “o
crédito-reconhecimento refere-se ao sistema de reconhecimentos e de prémios que
representam o reconhecimento, pelos pares de uma obra cientifica. A credibilidade baseia-se
na capacidade que os pesquisadores tém para efetivamente praticar a ciéncia” (LATOUR,
WOOLGAR, 1997, p.221). Dessa forma, as estratégias dos cientistas sdo mobilizadas no
sentido de buscar um permanente ciclo de credibilidade. Ao obter credibilidade, pode se
favorecer um reinvestimento, possibilitando mais credibilidade. O reconhecimento do

cientista, seguido de financiamentos e de publica¢cdes aumentam ainda mais o reconhecimento
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e consequentemente a credibilidade. A nogéo de credibilidade permite, portanto, dar conta néo
apenas dos diversos tipos de conversdo do capital cientifico, mas também da dindmica
essencial da atividade cientifica.

Mediante as motivacdes dos pesquisadores a operar inscritores, a escrever artigos, a
construir objetos e a ocupar diferentes posicOes, 0s autores constataram uma tendéncia para
descrever o que fazem em termos econdmicos. Aparecendo nogdes de investimentos, espera
de retorno e aguardando o reconhecimento. Alguns citavam o financiamento disponivel, a
politica financeira, a publicacédo e a recepg¢do de seus artigos.

A ciéncia enquanto uma construcdo social € influenciada tanto por aspectos internos
da prépria comunidade cientifica como por aspectos externos da sociedade a qual pertence.
Ao se aproximar desses aspectos, Bruno Latour, em seu livro “A Ciéncia em Agdo”, propde
acompanhar os cientistas e engenheiros enquanto constroem seus fatos e artefatos cientificos.
Conforme Machado e Teixeira (2007), trata-se de uma audaciosa posicdo de analise da
ciéncia, demonstrando o quanto o contexto social e o conteldo técnico sdo essenciais para 0
préprio entendimento da atividade cientifica, por enfatizar sua investigacgdo no momento em
que acontece, por meio de sua rede de atores.

Latour (2000) deixa claro o fato de estar estudando a ciéncia em acgéo, e ndo a ciéncia
ou a tecnologia pronta. Os interessados nesse empreendimento devem chegar antes que 0s
fatos e maquinas tenham se transformado em caixas-pretas ou, entdo, acompanhar as
controvérsias que as reabrem. Assim, o autor, continua seus estudos na area de sociologia da
ciéncia, buscando um olhar mais interno da ciéncia, caminhando por vieses etnograficos e
descortinando algumas praticas contemporaneas da ciéncia.

Nesse cenario, € necessario um olhar mais questionador, investigando quem sao
efetivamente os atores que fazem ciéncia. Para Latour (2000), sdo diversos 0s sujeitos
envolvidos nesse processo, do qual apenas uma pequena parte corresponde aos cientistas
propriamente ditos. Segundo Latour (2000), hd uma grande articulagdo externa, um esforgo
comunicativo e negociador. Nesse sentido engenheiros e cientistas alinham seus objetivos —
ainda que indiretamente — aos interesses de outros como professores, advogados, empresarios
e financiadores.

Como foi dito, para Latour, a atividade cientifica tem sempre uma dimenséo coletiva.
Portanto, explorar a ciéncia em acdo € estar atento aos detalhes do trabalho coletivo que faz da
pratica cientifica um labor contingente. A construcdo de fatos e maquinas so se viabiliza por
meio da conjugacdo de interesses e mobilizagcdo de um grande numero de aliados. Conforme

Latour aponta, “vocé nunca avangara na certeza sem a ajuda dos outros. A construcdo de um
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fato € um processo tdo coletivo que uma pessoa sozinha s constrdi sonhos, alegacdes e
sentimentos, mas ndo fatos” (LATOUR, 2000, p. 70).

E perceptivel compreender que o que esta dentro e o que esta fora do laborat6rio em
algum momento se tocam, se modificam e se complementam. Questionando “quem faz
ciéncia realmente? ”, o autor mostra que ndo s os cientistas fazem a ciéncia, dirigindo-se a
distingdo interno-externo da ciéncia. Sustenta que a tecnociéncia tem um lado de dentro
porque tem um lado de fora. A primeira vista, essa definicdo pareceria in6cua, mas teria uma
retroalimentacdo positiva. Isto é, quanto maior, mais solida, mais pura a ciéncia é, 1a dentro,
maior a distancia que outros cientistas precisam percorrer la fora.

No processo de construcdo da ciéncia, os objetos séo passados de um ator para outro,
as afirmacdes vao se transformando a medida que sdo transmitidas e usadas. Porém, o status
de uma afirmacdo depende sempre das afirmacdes ulteriores (do que se faz depois com ela, ou
seja, se ela é tornada mais fato ou ficgdo). O fato cientifico, nessa perspectiva, é entendido
como sempre ulterior a resolucdo das controvérsias (LATOUR, 2000). Este é um ponto
importante a ser tratado, a questdo da ulterioridade, posto que é somente ao final de todo um
processo, quando as consequéncias e nuances indesejaveis, a interferéncias de varias pessoas,
interesses e as duvidas estiverem anuladas, que se pode dizer que algo é um fato (LATOUR,
2000).

Conforme relatado, uma afirmacéo é fato ou ficcdo ndo por si mesma, mas apenas
em virtude daquilo que outras sentencas fazem com ela depois. Fica claro que nenhum artigo
é suficientemente forte para calar as controvérsias, e nenhum fato é tdo soélido que dispense
apoio. Assim, quando as controvérsias se inflamam, a literatura se torna técnica. Ha sempre
um ponto numa discussdo em que as pessoas envolvidas ndo possuem recursos proprios para
abrir e fechar uma caixa preta. Nesse momento, elas langam mao de textos, arquivos,
documentos e artigos para forcar os outros a transformarem o que foi dito antes como opinido
em um fato. Segundo Latour (2000, p. 54), “quanto mais discordam, mais cientifica e técnica
se torna a literatura que leem”. Cada vez mais sdo chamados “aliados de peso” que
impressionam e convencem o leitor. Entretanto, em consonancia com Latour (2000, p. 77),
“por mais impressionantes que sejam, os aliados de um texto cientifico ndo bastam para
convencer. Ainda é preciso algo mais. Para achar esse algo mais, convém continuar nossa
anatomia dos textos cientificos”.

Nessa perspectiva, 0 autor se concentra na literatura, nas controvérsias (suas
modalidades) e nos aspectos coletivos na construcdo dos fatos que as envolvem. Entra em

cena o fato de se reportar a textos anteriores, ser tomado como referéncia por textos
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posteriores e as taticas de posicionamento de ambos para garantir uma persuasdo na aceitacdo
dos fatos.

Ao questionar um fato ou artefato cientifico, o leitor é envolvido por cadeias de
argumentos, citacbes e referéncias que sdo produzidos por meio de provas, observacoes,
comparacles e confrontagcbes. A produgdo dessas cadeias conduz a nocdo de traducéo
(translacdo). As estratégias de tradugdo sdo apresentadas no livro, juntamente com 0s
agenciamentos de aliados, os agrupamentos e suas forcas de associacdo. “Seja qual for a
tatica, é facil perceber a estratégia geral: faca tudo que for necessario com literatura anterior
para torna-la o mais util possivel a tese que vocé vai defender” (LATOUR,2000, p.66). No
entanto, mesmo que as referéncias arranjadas, que as provas em contrario tenham sido
desqualificadas de forma inteligente, ainda ndo ¢ suficiente, “tudo o que um texto fizer com a
literatura anterior sera feito a ele pela literatura posterior” (LATOUR,2000, p.67)

Assim, os cientistas arregimentam estratégias retdricas para auxiliar suas afirmacées
na aquisicdo de credibilidade. Latour menciona instituicbes financiadoras, trabalhos
publicados por seu grupo e as revistas que os aceitaram. Ainda destaca outros trabalhos ou
grupos que tém os mesmos interesses e possiveis aplicacfes da pesquisa. Todo esse jogo de
elementos, interesses e fatores que movimentam um laboratério constitui uma rede complexa,
mencionada anteriormente, que envolve o lado de dentro e o lado de fora.

Bruno Latour (2000) apresenta também algumas consideracfes sobre o processo de
profissionalizacdo do cientista e incita a reflexdo sobre questbes relativas ao tornar-se
cientista e qual deveria ser a unidade organizacional da analise das praticas cientificas.

Retomando a questdo da rede, compreendida por conter diversos elementos,
instancias, interesses, parcerias, procedimentos etc., Latour ressalta que ‘“uma corrida
probatéria é tdo cara que sO um pequeno numero de pessoas, nacgles, instituicbes ou
profissbes é capaz de custed-las” e nesse sentido rede “indica que os recursos estdo
concentrados em poucos locais — nas lancadas e nos nos — interligados — fios e malhas”.
Contudo, essas “conexdes transformam os recursos esparsos numa teia que parece se estender
por toda parte” (LATOUR,2000, p. 294).

Portanto, Latour nos leva a compreender a ciéncia e a tecnologia como construcoes
sociais. Desta maneira uma ciéncia com praticas permeadas pelas colaboracfes de diferentes
atores, sendo cientistas, engenheiros ou ndo. Nesse mundo rodeado por discussdes,
negociacOes, aliados, maquinas e refutacdes, o cientista se move de dentro para fora e de fora
para dentro, num movimento de ir e vir, que resulta no conteldo propriamente dito da

Ciéncia, produzido por determinados meétodos, e registrado em documentos que podem ser
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combinados de diferentes maneiras no fazer de cientistas e de engenheiros. Esse deslocamento
faz-se necessario para a coleta de dados e de evidéncias, as quais sdo transformadas em
“informagdes e formas”, denominacdo que Latour da para representacdes da realidade.

A perspectiva de Latour no desvelamento da pratica da ciéncia, na analise minuciosa
do caminhar dos cientistas, da utilizagdo de diversos meios para chegarem ao fato, na
producdo dos artigos e toda luta findada pelos atores nos retoma o pensamento do quanto a
ciéncia € humana, feita por humanos com seus interesses (LATOUR, WOOLGAR, 1997;
LATOUR,2000).

Conforme Vianna e Carvalho (2001), o fato de se estudar o funcionamento da ciéncia
pode ser tdo atraente como estudar a esséncia de cada uma das ciéncias. As autoras ressaltam
ainda que as preocupacdes de Latour podem ser utilizadas em estudos sobre o ensino das
ciéncias, que a aproximacdo do dia a dia dos cientistas pode facilitar o ensino de ciéncias,
descortinando o processo de construcéo e suas transformacoes.

Acreditamos que o ensino de Ciéncias na educacao bésica deve estar ancorado numa
educacdo cientifica, ndo com intuito de formar cientistas, mas para compor uma formacéo que
tem carater geral, em que contedos e conhecimentos cientificos sdo utilizados para aprender
e refletir sobre os seus graus de criticidade no processo de construcdo, oportunizando um
maior comprometimento perante todos os tipos de conhecimento. Nesse sentido,
consideramos a escolha dos estudos de Latour como referencial tedrico para esta pesquisa,
conduzindo nossas reflexdes sobre a pratica cientifica.

Assim, os estudos de Latour balizaram nossas analises dos textos de divulgacdo
cientifica da revista Pesquisa FAPESP, bem como dos materiais produzidos pelos estudantes
em atividades nas quais usamos tais textos. A descricdo detalhada dos procedimentos e

referenciais metodoldgicos de nossa pesquisa esta descrita no capitulo a seguir.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa € do tipo qualitativa, a qual, segundo Bauer e Gaskell (2013), € uma
pesquisa que “evita nimeros, lida com interpretagdes das realidades sociais™ (p.23). Ludke e
André (1986) acrescentam ainda que a pesquisa qualitativa tem como caracteristicas
principais: a obtengdo de dados descritivos, do ambiente natural; tem o pesquisador como seu
principal instrumento; os dados coletados séo ricos em descri¢es de pessoas, situacdes e
acontecimentos.

Vale ressaltar que, nesse tipo de pesquisa, 0 interesse do pesquisador é verificar
como um problema se manifesta nas atividades e nos procedimentos, enfatizando mais o
processo do que o produto. Ao explorar um determinado problema o pesquisador deseja aferir
sua manifestacdo nas atividades, nos procedimentos e nas interacGes do dia-a-dia (LUDKE;
ANDRE, 1986).

Esta pesquisa estd dividida em duas etapas. Na primeira analisamos textos de
divulgacdo cientifica (TDC) da revista Pesquisa FAPESP, com intuito de investigar que
praticas da ciéncia estdo expressas nos textos da referida revista, sob a perspectiva da
sociologia da ciéncia de Bruno Latour. Na segunda etapa aplicamos e analisamos atividades
didaticas em sala de aula mediada pelo uso dos TDC da revista Pesquisa FAPESP. Os

procedimentos de pesquisa e op¢des metodologicas estdo descritos a seguir.

3.1 Analise de TDC da revista Pesquisa FAPESP

3.1.1. A revista Pesquisa FAPESP

O objeto de estudo tomado para esta pesquisa € a revista de divulgacdo cientifica
Pesquisa FAPESP, uma “publicagdo jornalistica do pais especializada no segmento de ciéncia
e tecnologia que tem por foco primordial a produgao cientifica nacional” (FAPESP, 2014). As
reportagens dessa revista relatam os resultados de pesquisa na area de ciéncias usualmente e
vém acompanhadas de informagdes como 0s nomes das institui¢ces, pesquisadores, empresas
e oOrgdos financiadores envolvidos na pesquisa, destacam suas aplicacdes tecnoldgicas,

beneficios sociais, mencionam o0s custos das pesquisas e perspectivas de desenvolvimento do
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pais a partir do estudo, relatam algumas publicagfes em revistas cientificas conceituadas na
area etc. (OLIVEIRA, 2013).

A referida revista vem se tornando uma fonte de divulgacdo e de reconhecimento
continuo dos pesquisadores brasileiros. De acordo com Fossey (2007) a revista Pesquisa
FAPESP “parece simular, em suas reportagens, uma pratica mais proxima a dos cientistas, ja
que nelas temos sempre definidos os “quens”, “ondes” e “porqués” relativos as pesquisas que
relatam, o que implica falar, em geral, de uma pesquisa especifica (e ndo de um tema, como
“o0 caos”, “os radicais livres”, “o Alzheimer™...) ” (p.142).

Lancada em 1999 pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo
(FAPESP) — uma das mais importantes agéncias de fomento do pais —, a revista Pesquisa
FAPESP é resultado da evolucéo editorial do informativo Noticias FAPESP. Esse informativo
foi publicado inicialmente em agosto de 1995, com uma distribuicdo gratuita para o0s
pesquisadores paulistas, gestores da politica nacional de ciéncia e tecnologia e jornalistas.

A revista tem atualmente uma tiragem de 44.000 exemplares e apresenta edicao
online expondo, na integra, todos os textos publicados na revista impressa, da edicdo de
nimero 1 a mais recente. Além disso, disponibiliza traducdes de suas reportagens para o0
inglés e o espanhol. O site da revista também publica noticias sobre ciéncia e tecnologia,
videos e galerias de fotos, complementares ou ndo ao conteido da edicdo impressa. Todo 0
contetido do site é de acesso aberto e gratuito.

A revista Pesquisa FAPESP apresenta algumas secdes como Ciéncia, Tecnologia,
Politica C&T e Humanidade, permitindo ao leitor informac6es de diversas areas. Através das
secdes, 0 leitor entra em contato com reportagens que o conduzem ao mundo de inovacdes,
com uma linguagem seria e acessivel a jovens estudantes, a pesquisadores e a quem se

interessar pelas suas reportagens.

3.1.2. Selecéo dos TDC da revista Pesquisa FAPESP

Para esta etapa da pesquisa, inicialmente, selecionamos 10 textos da se¢do Ciéncia
da revista Pesquisa FAPESP. Essa escolha deve-se ao fato dessa secdo abordar temas ligados
a ciéncia, cujos conteudos possam ser Uteis para aplicagdo na educacéo cientifica. Além disso,
optamos por trabalhos mais recentes (publicados entre 2014 e 2015), por proporcionar
evidéncias mais atuais do fazer cientifico, além de possibilitar a abordagem de temas do

momento ligados ao cotidiano dos alunos.



51

Para escolha dos textos realizamos uma “leitura flutuante”, buscando identificar
palavras identificadoras que remetam a praticas contemporaneas da ciéncia, tais como:
artigos, publicacbes, revistas, investimento, aplicacdes, colaboracdo, empresa, economia,
divulgacdo, reconhecimento, aceitacdo etc. Essa escolha justifica-se pelo fato de ser coerente
com o referencial tedrico adotado.

Os textos inicialmente selecionados a partir desses critérios estdo descritos no
Quadro 3.1.

Quadro 3 1- Lista de textos da revista Pesquisa FAPESP selecionada como corpus analitico.

Volume, paginas,

N° Titulo Autores ano

Texto 1 Despertar precoce ZORZETTO, R.  v.215, p.44-49, 2014

v.218, p.74a 79,
Texto 2 Conexdes dindmicas ZOLNE?KEVIC' 2014

v.219, p.44 a 47,
Texto 3 Depressoes por inflamagéo PIVETTA, M. 2014.

v.220, p.32 a 37,
Texto 4 Tempestades no vacuo ZOLNHI?KEVIC’ 2014.
Texto 5 Um bacilo muito agressivo ZORZETTO, R V'24212'28'1?;18 a
Texto 6 Filtro imperfeito FIORAVANTI, C  v.223, 46 a 49,2014
Texto7 ~ COMO eXp':jCif/rié‘irgocora‘?ao @O0 FJORAVANTI, C. v.224,48a53. 2014
Texto 8 Correr faz bem! GUIMARAES, M v.225 44 a 47. 2014
Texto 9 Um perigo a mais do sol STAM, G v.ZZZégfsa 52.
Texto 10 Um segredo da paternidade. GUIMARAES, M v.228, 50 a 532015

Fonte: proprio autor

Para a andlise empreendida nesta pesquisa escolhemos dois textos, dos dez
selecionados. O Texto 7, “Como explicar um coragdo tdo dividido” e o texto 8 “Correr faz
bem”. A escolha desses textos deve-se ao fato de serem os mesmos adotados na segunda etapa
da pesquisa (aplicacdo e analise de atividade mediada pelo uso de TDC). Além disso, os dois
textos foram escolhidos pelo fato de abordarem assuntos que se aproximavam do conteudo
trabalhado em sala de aula.

Ap0s selecdo desses textos, passamos a fase de andlise dos mesmos, conforme o

referencial metodoldgico descrito a seguir.
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3.1.3 Analise Textual Discursiva

Utilizamos como metodologia de analise dos dados a Analise Textual Discursiva

(ATD), conforme descrita por Moraes e Galiazzi (2011). Segundo os autores, ATD

compreende uma metodologia de andlise de dados qualitativos que tem por finalidade

produzir novas compreensdes sobre discursos e fendmenos, representando um movimento de

carater hermenéutico e inserindo-se entre os extremos da analise de contetdo e analise de
discurso. Para explicar os autores fazem uso de uma metéafora:

Anélise de Conteldo e Andlise de Discurso podem ser compreendidas como

exercicios de se movimentar num rio. A primeira assemelha-se a movimentar-se rio

abaixo, a favor da correnteza. Ja a Analise de Discurso corresponde a se movimentar

rio acima, contra 0 movimento da dgua. A Andlise Textual Discursiva pode tanto

inserir-se num como no outro desses movimentos. (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.
142)

Esta metodologia de andlise estd organizada em varias etapas. A primeira a
desmontagem dos textos, denominada de unitarizacdo, que envolve uma analise mais
detalhada dos materiais em estudo, subdividindo-os até se chegar a unidades constituintes.
Nessa fase, uma condicdo necessaria € o estabelecimento de uma relacdo intima e
aprofundada do pesquisador com seus dados.

Em seguida segue a segunda etapa, o estabelecimento de relacGes ou categorizacao,
na qual é necessario combinar e classificar as unidades obtidas na fase anterior para que
possam ser agrupadas de maneira mais complexa, ou seja, em categorias de analise. Essa fase
caracteriza-se por um processo de comparacdo constante entre as unidades definidas no
processo inicial de analise, levando ao agrupamento de elementos semelhantes (MORAES;
GALIAZZI, 2011).

A categorizagdo ¢ o movimento construtivo de uma ordem diferente do original. Na
Anélise Textual Discursiva, 0 processo de categorizacdo das unidades de significados
caracteriza-se por trés propriedades, as quais dizem respeito a: 1?) validade ou pertinéncia; 2%)
homogeneidade; e 3?) a ndo exclusdo mutua.

A primeira propriedade esta ligada a representatividade das descricbes e
interpretacdes feitas dos dados por meio do conjunto de categorias. Estas precisam ser validas
e pertinentes aos objetivos da analise, bem como representar os dados em relacdo a
fundamentacdo tedrica adotada pelo pesquisador.

A segunda propriedade diz respeito a homogeneidade, ou seja, “as categorias de um

mesmo conjunto precisam ser construidas a partir de um mesmo principio, de um mesmo
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continuo conceitual” (MORAES, 2011, p.26). Sobre essa propriedade, o autor ressalta que,
dependendo da complexidade dos dados, podemos construir varios conjuntos de categorias e
subcategorias, entretanto cada conjunto deve ser homogéneo.

A terceira propriedade apontada pelo autor diz respeito a “exclusdo mutua”.
Entretanto esse autor ndo concorda que seja necessario acontecer uma exclusdo muatua entre as

unidades de significado. Moraes e Galiazzi afirmam que,

Uma mesma unidade pode ser lida de diferentes perspectivas, resultando em
multiplos sentidos, dependendo do foco ou da perspectiva em que seja examinada.
Por essa razdo aceitamos que uma mesma unidade possa ser classificada em mais de
uma categoria, ainda que com sentidos diferentes (MORAES; GALIAZZI, 2011,
p.27).

Na fase de captacdo do novo emergente, uma vez impregnado com os dados e com a
combinacdo da andlise das etapas anteriores é possivel desenvolver um maior entendimento
do todo. Por ultimo o processo de auto-organizacdo, apresentado como um processo
racionalizado e planejado a partir do qual novas concepgdes poderdo surgir. Nessa fase, o
pesquisador se esforca em expressar suas intuicGes e novos entendimentos a partir da sua
rigorosa e ostensiva analise dos dados.

A validade e confiabilidade dos resultados de uma analise, segundo Moraes (2011),
depende do rigor com que cada etapa da andlise foi construida, uma vez que “uma
unitarizacdo e uma categorizacdo rigorosas encaminham para metatextos validos e
representativos dos fendmenos investigados” (p. 206).

Na ATD, a categorizacdo pode ser feita a priori, isto é, com base no referencial
teorico. Neste caso, as unidades presentes no corpus analitico sdo “classificadas” em tais
categorias. Também é possivel a elaboracdo de categorias que emergem da andlise do corpus.
Em alguns casos, o pesquisador pode lancar mdo do método misto: empregando categorias a
priori e elaborando novas categorias (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Dessa forma, adotando-se este método analitico, os textos de divulgacao
selecionados para este estudo foram dissecados em unidades de significagcdo e, em seguida,
buscou-se agrupa-los em categorias que emergiram da anélise dos textos numa estreita relacéo
com o referencial teorico.

Ap0s essa etapa de selecdo e andlise do TDC da revista Pesquisa FAPESP, a etapa
seguinte foi a elaboracdo, aplicacdo e analise de uma atividade pautada no uso desses textos

com o intuito de abordar aspectos da sociologia da ciéncia em sala de aula. Essa etapa da



54

pesquisa e 0s respectivos procedimentos metodoldgicos adotados estdo descritos no topico a

sequir.

3.2 Aplicacao de atividade didatica para abordagem da sociologia

da ciéncia em sala de aula

Para a abordagem da sociologia da ciéncia em sala de aula, realizamos uma atividade
pautada na leitura dos textos da revista Pesquisa FAPESP analisados na etapa anterior,
seguida de uma producdo de historia em quadrinhos (HQ) pelos préprios alunos, a qual foi
inspirada na reportagem trabalhada em aula. Nos tdpicos a seguir tecemos alguns
apontamentos sobre a producdo de HQ como estratégia didatica e, em seguida, detalhamos a
atividade aplicada, bem como os procedimentos metodoldgicos para andlise das HQ

produzidas pelos alunos.

3.2.1. A elaboracédo de Histdérias em Quadrinhos como estratégia didatica

As HQ sdo potencialmente ricas quanto a capacidade de motivar os alunos em
relacdo ao gosto pela leitura, bem como no despertar para criatividade, do seu lado artistico e
critico, contribuindo, portanto, no entendimento e/ou manifestacdo de certos conceitos e
abstracdes (CASTRO; PAIXAO, 2015). A construcdo das HQ oportuniza o encontro artistico
e intelectual do aluno, permite que tenha voz e consiga expressar sentimentos em relacdo ao
que aprendeu ou como quer aprender.

Segundo Batista (2010), “as histdrias em quadrinhos sao repletas de vozes” (p. 11).
De acordo com o autor, as vozes motivam desenvolvimento da narrativa e de imaginacgao do
leitor. Além das vozes, as HQ utilizam imagens, gestos e situacdes do dia a dia, auxiliando na
confeccdo e no entendimento da producéo textual. A partir de uma linguagem que perpassa 0s
diversos campos da atividade humana, as HQ utilizam enunciados e fatos que modelam
situacOes sociais, assemelhando aos contextos de cada época.

Ha autores que apontam que a elaboracdo de HQ pelos alunos auxilia no processo da
aprendizagem. Gontijo et al (2014), com intuito de motivar o estudo da quimica com alunos
do Ensino Médio, fez uso da produgdo de HQ na sala de aula e verificou o quanto essa
estratégia auxiliou no entendimento, bem como o gosto pela disciplina. Nas palavras das

autoras,
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Além da leitura em sala de aula ou como atividade extraclasse, a producdo de HQ
pelos préprios estudantes é também uma importante estratégia didatica no sentido de
possibilitar ao aluno criar, produzir e elaborar roteiros sobre o contedido escolar.
Intrinsecamente, desperta e aguca o interesse, uma vez que, para confeccionar uma
histdria, o aluno devera pesquisar, ler e organizar suas ideias a fim de que sua HQ
fique chamativa e interessante. Desse modo, a producdo textual possibilita um
aprendizado mais agradavel e significativo. (GONTIJO et al, 2014, p.2)

A estratégia utilizada proporcionou uma maior aproximacao dos alunos ao texto de
divulgacdo trabalhado. Além de estimular o lado criativo do estudante, possibilitou
compreender melhor a préatica da ciéncia.

Adotamos a elabora¢do de HQ pelos alunos como estratégia didatica devido a alguns
aspectos tipicos desse tipo de linguagem. Primeiro, conforme destacado por Silva (2001), nas
HQ ha uma harmonia entre imagem e texto que, por meio do encadeamento de quadros, narra
uma histéria ou ilustra uma situacdo. Por meio dos quadrinhos se observa o uso de dois
codigos: o linguistico e o das imagens. Podendo ser analiticamente separados, mas sao
complementares para a leitura dos quadrinhos. Dessa forma, acreditamos que a leitura que os
alunos fizeram dos TDC trabalhados em sala de aula poderia ser expressa tanto na forma
imagética, quanto textual.

Nesse sentido, refletindo sobre a importancia da escola na formacdo de individuos
competentes para a sociedade, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) destacam: que é
“[...]necessario que a escola garanta um conjunto de praticas planejadas com o proposito de
contribuir para que os alunos se apropriem dos contedos de maneira critica e construtiva”
(BRASIL, 1997, p. 33).

A producdo da HQ em sala exibe um carater mais descontraido, revelando ao aluno a
possibilidade de aprender de forma mais divertida. O uso dessa estratégia proporcionou uma
melhor compreensdo do assunto em questdo, além de possibilitar descontracdo dentro da sala

de aula.

3.2.2. Aplicacéo da proposta e coleta de dados

Nesta etapa da pesquisa aplicamos e analisamos uma atividade didatica mediada pelo
uso dos textos de divulgacdo da revista Pesquisa FAPESP.

A atividade didatica realizada foi pautada no uso de dois textos de divulgacdo
cientifica da revista Pesquisa FAPESP: “Como explicar um coragao tdo dividido” (Texto 7) e
“Correr faz bem! ” (Texto 8). Como a pesquisa foi realizada em uma turma na qual a

pesquisadora é professora da disciplina de Biologia, esses textos foram escolhidos pelo fato
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de abordarem algumas tematicas similares aquelas que estavam sendo trabalhadas como
contetido didatico no semestre. Cabe destacar que, além de possibilitar a abordagens de temas
cientificos relacionados a disciplina, a atividade foi também planejada com os objetivos de
desenvolver nos alunos habilidades de leitura de TDC, bem como estimula-los a reconhecer e
analisar algumas praticas e caracteristicas do trabalho na ciéncia veiculadas nesses textos.

Os sujeitos dessa investigacdo foram 28 alunos do 1° ano do Ensino Médio, do turno
matutino de uma Escola Estadual do Sul de Minas Gerais. Ao todo foram utilizados 8
horas/aula para a coleta de dados que compreendeu as seguintes etapas:

e Mobilizacdo

e Leitura individual

e Leitura coletiva — junto com o professor, gerando discussdes sobre o texto
e Producéo de histdrias em quadrinhos (HQs) inspiradas nos TDC

Inicialmente foi necessario mobilizar os alunos para que se sentissem motivados,
integrantes desse processo e, consequentemente, participassem das atividades propostas.
Nesse sentido, buscou-se o conhecimento prévio dos alunos, com intuito de demonstrar a
capacidade que os estudantes tém na participacdo de uma aula, pois sabem posicionar-se
sobre determinado assunto. Nessa etapa foram realizadas discussdes sobre a ciéncia e sobre o
cientista, a fim de aproximar os estudantes do tema da atividade didatica.

Na aula seguinte, os dois textos da revista Pesquisa FAPESP foram entregues aos
alunos. Vale destacar que foi entregue o texto 7 para a metade da sala e o texto 8 para outra
metade. Optamos por trabalhar com dois textos afim de proporcionar um maior contato dos
estudantes com TDC, além do fato dos textos se complementam no conteudo trabalhado em
sala de aula. Nesta etapa, foi solicitado que fizessem leitura individual do texto recebido, a
fim de permitir um primeiro contato e que ficassem atentos, anotando duvidas e
questionamentos sobre o texto.

Na etapa seguinte sugeriu-se uma leitura coletiva, na qual alunos e professor
interagiram para facilitar o entendimento dos textos. Essa leitura fez-se necessaria para
ampliar a compreensdo dos alunos, estimulando-os a discutir os pontos que julgaram mais
interessantes no artigo. Foi feita a leitura dos dois textos, proporcionado a todos os alunos o
contato com os dois textos. O professor mediou essa etapa com propdésito de aproximar ainda
mais os estudantes do tema “ciéncia e cientista”. Por meio dessa leitura, buscou-se um olhar
sobre o cientista, sua area, seja a universidade ou a industria, seus interesses e perspectivas de

trabalho, suas dificuldades e medos, comentarios sobre sua familia ou ndo, colaboradores e
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investidores, entre diversas outras caracteristicas relativas ao cientista e ao funcionamento da
ciéncia.

Acreditamos que a leitura dos textos estruturou a atividade, aproximando ainda mais
os alunos do texto e facilitando a mediacdo do professor. No entanto, coube ao professor
organizar situacGes de ensino que possibilitassem ao aluno ser mais critico e reflexivo,
conduzindo o a capacidade de questionar e opinar. Como ultima etapa, foi solicitado aos
alunos que elaborassem historias em quadrinhos (HQ) inspiradas nas leituras e discussao
prévias dos textos.

Solicitamos que os alunos fizessem a tarefa de elaboracdo de HQ em duplas ou trios.
Esse pedido é justificado pelo fato de acreditarmos que uma interacdo entre colegas pode
facilitar o processo da producéo da atividade. Cada dupla fez a HQ com base no texto que leu

individualmente.

3.2.3 Anélise das HQ

Ao todo foram produzidas na atividade descrita anteriormente oito HQ referentes ao
texto 7, “Como explicar um coragao tao dividido”, e quatro HQ inspiradas no texto 8, *“ Correr
faz bem! ”. Dentre essas, selecionamos apenas duas, uma referente ao texto 7 e outra referente
ao texto 8. A escolha das duas HQ se deu de forma simples e aleatoria. Esse recorte foi
necessario a fim de nos adequarmos ao tempo e espago disponivel para elaboracdo dessa
dissertacéo.

Selecionamos para estudo esse material produzido pelos alunos por acreditarmos que
esta forma de linguagem poderia expressar de forma livre algumas de suas compreensoes
sobre a leitura e discusséo dos TDC.

Levamos também em conta que tal producédo, alem da presenca do texto escrito — 0s
baldes de fala dos personagens da HQ, por exemplo —, esta intimamente associada ao tragado
imagético (o desenho) produzido pelo aluno. Dessa forma, adotamos como referencial
metodoldgico para analise das HQ a semiética de analise de imagens, conforme descrita por
Penn (2013).

De acordo com Penn (2013), a semiologia oferece ao analista um conjunto de
instrumentos conceituais para se abordar uma diversidade de sistemas de signos — como
moda, arquitetura, cardapios, produtos publicitarios, histérias de fadas, etc. — no intuito de
descobrir como eles produzem sentido. A autora descreve alguns procedimentos para analise

de imagens, os quais foram adaptados para 0s objetivos de nossa pesquisa. Tais
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procedimentos analiticos abarcam os seguintes passos: a) inventario denotativo de cada
quadro da HQ; e b) anélise de significagdo conotativa da HQ.

O inventario denotativo correspondeu a identificacdo dos elementos de cada quadro
da HQ, por meio de anota¢des detalhadas sobre o tracado da imagem e sobre os textos nele
incluidos. Nessa andlise foram considerados elementos como, por exemplo: o cenério no qual
0s personagens estdo inseridos (escritorio, laboratorio, sala de reuniBes, objetos presente no
espaco fisico, etc.); os eventos caracteristicos retratados na HQ; os textos (didlogos,
mensagens, etc.); as expressdes faciais, 0 sexo, as vestimentas, a idade aparente dos
personagens. Dessa forma, cada elemento da HQ foi dissecado em unidades menores,
realizando-se uma espécie de catalogacao do sentido literal do material.

A etapa seguinte foi uma analise de significacdo conotativa de cada HQ, a qual
correspondeu ao estudo dos niveis de significacdo dos elementos identificados no
procedimento anterior. Nessa etapa, buscamos compreender o que cada elemento presente no
inventario denotativo conota, como esses elementos se relacionam uns com 0s outros na
producdo de sentidos e, sobretudo, quais as associacdes que eles podem estabelecer com
referencial tedrico adotado (a sociologia da ciéncia). Dessa forma, buscamos agrupar tais
elementos em categorias analiticas que emergiram dessa analise, a fim de que pudéssemos
estudar que préaticas da ciéncia foram expressas nesses materiais produzidos pelos alunos e se
estes estabelecem relacfes com a maneira como a ciéncia é descrita na perspectiva tedrica
adotada. Em alguns casos, outros aspectos da préatica da ciéncia que julgamos relevante na
analise das HQ, ainda que ndo explicitados na obra de Latour e Woolgar, também foram
considerados na interpretacdo dos dados.

Os resultados obtidos tanto na anélise dos TDC, inicialmente selecionados, quanto na

analise das HQ produzidas pelos estudantes estdo apresentados no capitulo a seguir.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos TDC da revista Pesquisa FAPESP

4.1.1 Analise do texto “Como explicar um corac¢io tiao dividido”

O artigo “Como explicar um coragdo tao dividido” (Anexo A) apresenta a
investigacdo realizada no projeto “Evolucdo e desenvolvimento das cdmaras cardiacas”
(FIORAVANTI, 2014). A pesquisa j& vinha acontecendo praticamente ha duas décadas e teve
como objetivo entender a formacdo e a evolugdo do coragdo humano. Utilizando pequenos
peixes (chamados zebrafish), José Xavier Neto, pesquisador do Instituto do Coragédo (InCor)
da Universidade de Sdo Paulo (USP), juntamente com uma equipe de pesquisadores vém
examinando a formacdo de cdmaras internas do coracao (atrios e ventriculos). Segundo eles,
essa formacao pode ser resultado da acdo do acido retindico.

A pesquisa esta inserida num contexto de arregimento, que leva ou ndo ao sucesso da
empreitada. O texto de divulgacdo retrata a consideravel insisténcia do pesquisador ao
investigar sobre a evolucdo do coracdo humano. Esse aspecto é evidenciado em alguns
fragmentos desse texto de divulgacdo que revelam que os resultados da pesquisa requereram
meses de muito trabalho e, portanto, ndo sdo oriundos de uma eventual “descoberta” (Trecho
1):

Depois de meses examinando 0s mecanismos de ativacao de genes nos
musculos do coracdo do minusculo zebrafish, José Xavier Neto e sua

equipe concluiram uma série de experimentos [...] (Trecho 1),

A presenca de uma equipe para a realizacdo dos trabalhos da pesquisa também é

verificada no texto, conforme evidencia o trecho 2, a seguir:

José Xavier Neto e sua equipe concluiram uma série de experimentos

que reforcaram sua hipétese. (Trecho 2).

Assim, para dar andamento a sua pesquisa, Xavier trabalhou com uma equipe,

fazendo e refazendo experimentos, e testando hipdteses. Nesse sentido, o texto permite
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colocar em destaque um aspecto essencial do trabalho na ciéncia: a colaboragdo entre os
pares. Essa imagem de trabalho colaborativo na ciéncia, expressa sutilmente no texto, pode
contribuir na reconstrucdo de visdes comuns entre alunos do Ensino Médio, a de que o
cientista trabalha de forma isolada (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002). No texto de
divulgacdo em questdo esse aspecto pode ser também encontrado no trecho 3, a seguir:

Xavier demorou cinco anos até montar sua prépria equipe e 0
laboratdrio de que precisava para retomar o ritmo de trabalho que

desejava. ‘Se ficar sozinho, estd perdido’, ele conclui. ‘Network é

tudo’. (Trecho 3)

Segundo Latour, a ciéncia é produzida coletivamente, existem associacfes em
diferentes niveis, sociais, técnicas ou financeiras. O coletivo é uma acdo realizada por
diferentes tipos de forcas que se entrelagam, formando uma rede (LATOUR; WOOLGAR,
1997). Além disso, podemos perceber também no trecho 3 a presenca de humanos e nédo
humanos, quando ele fala ‘equipe e o laboratorio’, ou seja, encontramos pessoas (humanos) e
maquinas, instrumentos, textos etc. (ndo humanos).

A importancia do trabalho coletivo é enfatizada no texto quando Xavier
complementa “se ficar sozinho, esta perdido”. Portanto, essa afirmacdo evidencia que s&o
necessarias outras pessoas para que aconteca a producdo cientifica. Nessa perspectiva Chaui

destaca que

hoje, os cientistas trabalham coletivamente, em equipes, nos grandes laboratorios
universitarios, nos dos institutos de pesquisa e nos das grandes empresas
transnacionais que participam de um sistema conhecido como complexo industrial
militar. As pesquisas sdo financiadas pelo Estado (nas universidades e institutos),
pelas empresas privadas (em seus laboratérios) e por ambos (nos centros de
investigacdo do complexo industrial-militar). Sdo pesquisas que exigem altos
investimentos econdmicos e das quais se esperam resultados que a opinido publica
nem sempre conhece. Além disso, 0s cientistas de uma mesma area de investigacao
competem por recursos, tendem a fazer segredo de suas descobertas, pois dependem
delas para conseguir fundos e vencer a competicdo com outros. (CHAUI, 2000
p.359)

Nessa perspectiva, Ribas e Aires (2012) procuraram verificar o que pensavam 0S
alunos sobre a existéncia ou ndo de colaboracdo entre os cientistas, fazendo uso de texto
histérico, como cartas trocadas entre 0s pesquisadores Christian Friedrich Schonbein e Jons
Jakob Berzelius. Os autores buscaram demonstrar, por meio de discussfes de trechos das

cartas, “de que a ciéncia ¢ uma constru¢do humana, de que a ciéncia ¢ provisoria, de que a
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ciéncia é feita de forma colaborativa, ou seja, que ndo ¢ feita por pessoas de forma isolada”
(RIBAS; AIRES,2012, p.4). Ao final da investigacdo, constataram um aumento consideravel
de alunos que afirmaram existir colaboragéo entre os cientistas.

No texto de divulgacao da revista Pesquisa FAPESP verificamos também evidéncias
de que, além da sua equipe, ha interesse de outros pesquisadores na tematica. Esse aspecto
pode ser observado quando o texto menciona que o tema em questdo tem sido estudado por

pesquisadores de outras institui¢des, conforme podem ser observados nos trechos a seguir:

Os estudos da equipe de Campinas e outros nessa linha estdo

ajudando a entender a origem de problemas cardiacos associados ao
acido retindico, um derivado da vitamina A bastante usado em

cosmeéticos. (Trecho 4, grifo nosso)

Em 2011, pesquisadores da Universidade Duke, Estados Unidos,
mostraram que o &cido retindico, por causa de sua capacidade de
induzir a multiplicacdo celular, facilitava a regeneracdo do

endocardio, a camada interna do coracdo. (Trecho 5)

Nesses trechos 4 e 5 percebemos claramente que o texto de divulgacéo evidencia que
0s estudos que buscam entender as relacdes entre o acido retindico e 0 coracdo Sao
desenvolvidos ndo apenas pelos pesquisadores da USP, mas também por cientistas de outras
instituicOes, inclusive do exterior. Esse aspecto revela uma importante faceta do processo de
construcdo da ciéncia: os interesses comuns de pesquisadores favorecem a construcdo dos
fatos cientificos. Conforme Latour (2000), para a afirmacdo ser transformada em fato
cientifico, o trajeto vai da pesquisa cientifica até ao conhecimento construido (ndo mais
provisorio), por meio das negociacdes dentro e fora dos laboratérios, nas quais a teoria dos
interesses é também uma das pecas para o jogo da Ciéncia de transformar dada afirmacdo em
fato. Nesse trajeto, podem aparecem pessoas interessadas na suposta afirmacéo e que invistam
no projeto, bem como aqueles grupos com interesses semelhantes, que competem entre si.

Percebe-se, portanto, que tais elementos presentes no texto de divulgacédo cientifica
possibilitam, ainda que sutilmente, evidenciar um cenario de producdo cientifica e de
conhecimento, envolvendo universidades, centros de pesquisas e pesquisadores. Latour e
Woolgar (1997) ressaltam que o relacionamento entre quem esta dentro e quem estéa fora do

laboratdrio é preso por uma complexa rede de elos de dependéncia e autoridade. Os autores
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completam que o laboratério ndo passa apenas de um ponto nessa rede e enfatizam que o fato
cientifico so6 adquire um significado imerso na rede.

Outro ponto relativo a pratica da ciéncia que pode ser evidenciado no texto de
divulgacdo cientifica analisado é a importancia das publicagdes. Segundo Latour (2000), por
meio desse instrumento, os cientistas compartilham-se informagGes para o desenvolvimento
tecnoldgico, econémico e social, uma vez que a divulgacdo dos resultados de pesquisas e
relatos de experiéncias de campo sdo essenciais para a empreitada da ciéncia. Contudo, é
indiscutivel a importancia da publicacdo de artigos no meio académico como fator que
impulsiona o ciclo de credibilidade do pesquisador. Essa importancia aparece no seguinte
trecho do texto:

Com experimentos mais recentes, assim que forem publicados, Xavier

pretende reforcar sua hipétese [...]. (Trecho 6)

Conforme destaca o texto, por meio das publicacdes, Xavier pode expor suas ideias,
os resultados obtidos e as novas percepcdes sobre o tema de estudo dentro da literatura,
fortalecendo assim seus argumentos e transformando seus dados em fatos aceitos pela
comunidade cientifica.

O trecho 6 nos remete, portanto, a importancia das publicacdes para o pesquisador,
no sentido de que, por meio delas, ele passa a ser aceito e reconhecido entre seus pares.
Segundo Latour (2000), na comunidade cientifica, as publicacdes adquirem grande
importancia, principalmente os artigos publicados em revistas cientificas especializadas
reconhecidas na area. Latour e Woolgar (1997) enfatizam o valor e a importancia do artigo
cientifico ndo apenas na consolidacdo de uma ciéncia enquanto tal, mas também na avaliacao
da atuacdo do cientista dentro do campo cientifico. Os autores afirmam que “os atores
reconhecem que a producdo de artigos é a finalidade essencial de sua atividade” (LATOUR,;
WOOLGAR, 1997, p.70).

Vale ressaltar que a aceitagdo de trabalhos pela comunidade cientifica e a revisao por
pares torna mais confidvel a publicacdo. Essa acdo dos pares tem um papel essencial na
publicacao cientifica. Nesse sentido, o pesquisador em questao é consciente no que se refere a
verificacdo da viabilidade da sua pesquisa e necessidade de que ela seja aceita entre 0s pares.

Esse aspecto pode ser evidenciado no trecho a seguir:
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Mesmo agora, com mais argumentos, Xavier sabe que terda de
batalhar muito para fazer sua visdo prevalecer; se ndo conseguir,

podera ser desconsiderada ou mesmo esquecida. (Trecho 7)

Outra questdo observada na andlise do texto é a preocupacdo do pesquisador em
persuadir seus pares, isto é, convencé-los sobre a importancia do trabalho que estdo fazendo.
Nesse contexto, vale ressaltar o papel dos dados da pesquisa no convencimento do leitor. Para
tentar provar hipdteses e ter credibilidade dentro da comunidade cientifica, Xavier destaca a

importancia de tais aspectos, conforme é revelado no trecho a seguir:

Uma argumentagdo coerente, porém, ndo era o bastante. ‘Eu sabia,
que ainda teria de provar minhas hipoteses’, diz. ‘Tive de esperar seis
anos até refazer os experimentos e mostrar o papel do &cido
retindico’. (Trecho 8)

O trecho 8 do texto de divulgacdo expressa, por parte do pesquisador, a necessidade
de provar o que foi argumentado. Os dados da pesquisa tornam-se, nesse sentido, um
elemento de persuasdo, a fim de convencer seus pares a aceitar as ideias do pesquisador.
Conforme Latour e Woolgar (1997) “a produgdo de dados confiaveis [...] ¢ um meio de ativar
o ciclo de credibilidade” (p.225) e de p6r em movimento o “comércio da ciéncia” (p.262). Os
autores destacam que a credibilidade se baseia na capacidade que os pesquisadores tém para
efetivamente praticar ciéncia. Nesse sentido, o texto de divulgagdo expressa uma perspicaz
responsabilidade no fazer cientifico, demonstrando que o pesquisador estd consciente das suas
acoOes futuras, para permanecer nessa empreitada.

Considerando o contexto da produgdo do conhecimento, em alguns casos, h4 uma
luta concorrencial entre os pesquisadores pela obtencdo desse prestigio e o periddico
cientifico pode ser considerado uma arma poderosa, dentro do campo cientifico. O
movimento das publicacGes leva ao prestigio cientifico e consequentemente ao capital
cientifico, foco de todo pesquisador (LATOUR, 2000). Pensando nessa luta que é travada por
alguns pesquisadores, vale destacar um trecho em que aparece uma equipe com resultados

distintos daqueles defendidos por Xavier:

Em 2008, um artigo da equipe de Débora Yelon, atualmente na

Universidade da Califérnia em San Diego, Estados Unidos, amenizou
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o0 papel do acido retindico, que estaria associado apenas ao tamanho
do coracdo, e valorizou a proteina produzida a partir do gene Hox-
B5, que também atua na formacéo do intestino e dos pulmdes, com
base em experimentos em zebrafish. [...] ‘Quando vi esse paper’,
lembra-se Xavier, ‘quase chorei’. ‘Por causa da situa¢do de meu
trabalho em 2008°, diz Xavier, ‘eu sabia que iria demorar para

contestar’. (Trecho 9)

Latour (2000), em sua andlise socioldgica da construcdo da ciéncia, refere-se a
sobrevivéncia de uma afirmacéo, indagando como seré a visdo dos outros, como se sucederao
ou quanto ela sera aceita como “verdade”; e afirma: “o status de uma afirmagao depende das
afirmacdes ulteriores [...] seu grau de certeza é tornado mais ou menos, dependendo da
sentenca seguinte que a retomar”. (LATOUR, 2000, p.50). O autor complementa
questionando: “Quem esta certo? Em quem se deve acreditar? A resposta a essa pergunta ndo
esta em nenhuma das afirmagdes, mas naquilo que todos irdo fazer com elas, dai por diante”
(p.51). Nesse contexto, o trecho 9 relata uma possivel “batalha” na literatura cientifica.

Além disso, o trecho 9, em que se relata a fala do pesquisador “Quando vi esse paper,
quase chorei”, também € interessante no sentido de mostrar uma faceta da ciéncia, raramente
exposta nos veiculos de comunicacdo classicos: o aspecto humano do cientista, passivel de
sensibilizar-se diante de incertezas e dificuldades enfrentadas durante sua pesquisa.

No texto de divulgacdo encontramos outras questdes que transmitem uma imagem de

mais humana do fazer cientifico, como aquelas observadas nos trechos a seguir:
‘Mesmo se fracassar, pensei, jA sou grato por observar o
desenvolvimento do embrido’ [...] eu estava comegando na biologia

do desenvolvimento. (Trecho 10)

Incapaz de se aquietar, em agosto ele[o pesquisador] percorreu outra

vez a chapada do Araripe, no Ceard, em busca de fosseis de peixes

com idade media de 120 milhdes anos. (Trecho 11, grifo nosso)
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Outro aspecto da préatica da ciéncia observado no texto analisado foi a importancia
atribuida aos titulos e experiéncias do pesquisador como um aliado na empreitada da ciéncia.

No referido texto podemos encontrar trechos que demonstram essa importancia,

Xavier, carioca formado em medicina pela Universidade Federal do
Ceara. (Trecho 12)

Em 2005, como pesquisador do Instituto do Coracdo (InCor) da
Universidade de Séo Paulo (USP). (Trecho 13)

Percebe-se, portanto, que o texto de divulgacdo destaca a titulacdo e a experiéncia de
Xavier reportando a importancia para a pesquisa em questdo. Essa informacao pode sugerir ao
leitor (ou mesmo aos pares) que a pesquisa abordada no texto foi desenvolvida por
pesquisadores que ja tém experiéncia sobre o assunto. Latour e Woolgar (1997), no que se
refere ao investimento na carreira académica, e a fim de demonstrar sua importancia no
convencimento dentro da comunidade cientifica, destaca que “[...] os diplomas de um
pesquisador constituem um capital cultural que é o resultado de investimentos multiplos em
termos de dinheiro, de tempo, de energia e de capacidade” (LATOUR; WOOLGAR,1997, p.
236). Por meio do curriculum vitae pode se ver uma lista de qualificacdes do pesquisador, que
Latour chama de “credibilidade do pesquisador”. Nesse sentido, esse curriculum ocupa papel
essencial, visto que ele se encontra relacionado diretamente com a pratica
cientifica/académica do pesquisador.

Outro aspecto que também aparece no texto de divulgacdo em discussdo € o
argumento de autoridade. Oliveira e Queiroz (2012) apontam que a incorporacdo de
autoridades no texto cientifico favorece o autor dando Ihe credibilidade. Essa pratica pode ser

evidenciada nos trechos a seguir:

‘O dcido retindico é de fato um ator-chave na formacéo das camaras
cardiacas’, observa Didier Stainier, coordenador de uma equipe da
Universidade da Califérnia em Sdo Francisco (UCSF), que estuda a

formacdo do coragdo em zebrafish. [...] (Trecho 14)
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Segundo ele, Xavier ‘tem estado na vanguarda dessas investigagcoes
que, sem duavida, levardo a insights adicionais sobre o processo de

desenvolvimento do coragdo’. (Trecho 15)

Relevante destacar que o texto de divulgacdo cientifica menciona no trecho 14 a
presenca de outro pesquisador, “Didier Stainier, coordenador de uma equipe da Universidade
da Califérnia em Sdo Francisco”, o qual funciona nesse contexto como um argumento de
autoridade. Fica evidente que a utilizacdo de aliados dos textos cientificos € uma estratégia de
fortalecimento para pesquisa em questdo. Além de mencionar tal autoridade, o texto analisado
ainda destaca no trecho 15 a afirmacdo do outro pesquisador, o qual diz que “Xavier tem
estado na vanguarda dessas investigacdes”. Essa afirmagdo também funciona como elemento
persuasivo, aumentando a credibilidade de Xavier.

O texto analisado nos proporcionou verificar muitos aspectos da Sociologia da
Ciéncia como o tempo de uma pesquisa, em que 0 cientista em questdo levou anos para
chegar a resultados. Tais resultados foram possiveis devido a colaboracdo entre pares. Essa
imagem de trabalho colaborativo pode auxiliar na reconstrucdo de visbes comuns entre 0s
alunos, como o trabalho individual do cientista. Nesse TDC também encontramos humanos e
ndo humanos, o interesse de outros pesquisadores, o lado de dentro e de fora do laboratério, a
importancia das publicacdes, a arte da persuasdo, titulos e experiéncias. O aspecto humano do
cientista também aparece, passivel de sensibilizar-se diante de incertezas e dificuldades na
pesquisa.

Cabe mencionar que a divulgacdo cientifica chega até nossos estudantes por
diferentes veiculos. No entanto, nem todos 0s aspectos de uma ciéncia em construcdo Sao
facilmente visiveis ou, em muitos casos, aparecem de forma distorcida de seu real
funcionamento (CACHAPUZ et al., 2005). Nesse sentido, tais questdes presentes no texto de
divulgacdo cientifica analisado podem auxiliar no ensino sobre ciéncias, contribuindo para
uma andlise critica e reflexiva da construcdo do conhecimento cientifico e da imagem que os
estudantes tém sobre o cientista. De acordo com Diniz e Schall (2003), muitos estudantes tém
a imagem de um cientista calculista, frio e sem emocdes.

Vianna e Carvalho (2001) apontam que, caracterizando o processo de producéo do
conhecimento cientifico como socialmente construido, o professor pode perceber, entre outros
aspectos da pratica da ciéncia, que fazer experimentos ndo é o Unico objetivo dos
pesquisadores. Elas destacam que trabalhar “a constru¢do da ciéncia certamente € um dos

melhores caminhos para a melhoria do seu ensino” (VIANNA, CARVALHO, 2001, p.18).
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4.1.2 Analise do texto “Correr Faz bem”

“Os exercicios aerobicos combatem os efeitos nocivos das doencgas respiratorias”:
esse ¢ o tema central do artigo “Correr faz bem” (Anexo B) que relata o trabalho de Rodolfo
de Paula Vieira, da Universidade Nove de Julho (GUIMARAES, 2014). O referido texto de
divulgacdo cientifica propde um olhar bastante minucioso sobre o trabalho de um pesquisador
e seus colaboradores. Sua trajetdria foi demonstrada de forma intensa no artigo, ressaltando
suas titulacOes, experiéncias, parcerias e 0S recursos que tem recebido para permanecer na
pesquisa.

O autor do texto ressalta que ndo é recente o esquivo de préaticas esportivas por parte
dos asmaticos e alerta que é um equivoco essa fuga dos exercicios fisicos (GUIMARAES,
2014). O equivoco destacado, nos leva a refletir sobre o mal-entendido que muitas vezes
conduz a uma investigacdo. Nesse sentido, cabe mencionar uma caracteristica importante do

conhecimento cientifico, a provisoriedade da ciéncia, implicita no trecho 16:

[...] os asméticos a se esquivarem de praticas esportivas parece estar
bastante baseada num engano, conforme vem mostrando o trabalho
de Rodolfo de Paula Vieira [...] o pesquisador graduado em educagdo
fisica vem mostrando e detalhando como o exercicio aerdbico

combate os efeitos nocivos de doencas respiratorias. (Trecho 16)

Considerando reflexdes sobre uma ciéncia baseada na verdade e no conhecimento
absoluto, o trecho, mesmo de forma ténue, revela que ndo existe um conhecimento verdadeiro
e imutavel. Werneck (2006) destaca que o conhecimento como um processo cumulativo ndo é
mais aceitavel. De acordo com a autora, existe uma constante revisao na ciéncia, decorrente
da possibilidade de novos pontos de vista. Nesse sentido, o texto de divulgacéo cientifica teve
cuidado em detalhar que o desvio dos exercicios fisicos para asmaticos € permitido sim,
conforme a investigacdo de Vieira. O pesquisador tem investigado o assunto e aponta seus
resultados, refutando outras investigagdes.

O texto de divulgacdo deixa transparecer que os asmaticos fugiam de um esforco
fisico, acreditando que era o correto para o estado de salde em questdo. Pode se dizer que se
desfazermos da ilusdo de que a ciéncia aspira um conhecimento verdadeiro, 0 conhecimento
cientifico seria sempre em aberto, e nunca definitivo. Nesse sentido, cabe mencionar as duas

faces de Janus, figura mitologica citado por Bruno Latour (2000). O autor afirma que toda a
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ciéncia é uma fabricacdo humana, apresentando duas faces, como as de Janus: de um lado
mostra se como uma jovem, em construcédo, lado dos fatos quentes, ainda moles, aspirando
por validacgdo num campo de disputas; e outra, madura, ja estabelecida e tida como
verdadeira, na medida em que as controvérsias em torno dos conteldos em questdo ja
cessaram, podendo-se fechar a “caixa preta” de um conjunto de ideias aceitas por todos.

Nessa perspectiva, 0 tema em questdo estd em processo de construcdo evidenciando,
indicios de uma pratica humana da ciéncia, sujeita de controvérsias e modificacdes, levando a
refletir sobre ciéncia e senso comum, e como a ciéncia as vezes se contrapdem a algo distinto
que esta no senso comum.

Como j& mencionado, o texto de divulgacdo foi minucioso nos detalhes sobre a
titulacdo e experiéncias do pesquisador da pesquisa. Esses aspectos sdo encontrados em varios
trechos do texto. Conforme exemplificado a seguir:

[..] mostrando o trabalho de Rodolfo de Paula Vieira, da
Universidade Nove de Julho (Uninove). (Trecho 17)

Desde o doutorado, realizado na Faculdade de Medicina da
Universidade de Sao Paulo (FMUSP) [...] (Trecho 18)

Nos dltimos anos, em parte durante um poés-doutorado na
Universidade de Friburgo, na Alemanha, Vieira vem mostrando os

efeitos benéficos do exercicio fisico [...]. (Trecho 19)

Considerando a importancia da influéncia do pesquisador na préatica da ciéncia, bem
como seu papel dentro da comunidade cientifica, o texto de divulgagdo coloca em destaque
varios aspectos do trabalho do pesquisador e suas titulagdes, o que d& indicios de sua
“credibilidade” e do seu “capital cultural”. Latour e Woolgar (1997) aplicam a nocdo de
credibilidade as experiéncias dos pesquisadores, apontando que o “curriculum vitae de um
pesquisador representa um balanco de todos 0s seus investimentos até o dia de hoje” (p.235).
Os autores mencionam a lista de qualificacdo, presente no curriculum vitae, e a denominam

de “credibilidade do pesquisador”.

Essa discussdo também revela, mesmo que forma ténue, vestigios de um pesquisador
que nao fica apenas no laboratorio. Conforme Latour “as pessoas que estao realmente fazendo

ciéncia ndo estdo todas no laboratério; ao contrario, ha pessoas no laboratério porque muitas



69

mais estdo fazendo ciéncia em outros lugares” (LATOUR, 2000, p. 267). O autor ndo vé os
cientistas apenas em seu laboratorio fechado, mas sim condicionados em redes de
conhecimentos. Segundo ele, as vezes 0s pesquisadores parecem executivos, conspiradores ou

mesmo guerrilheiros na forma diaria como conduzem suas tarefas.

Considerando as diversas possibilidades que as titulacdes e experiéncias concedem ao
pesquisador, no texto de divulgagdo, encontramos relatos da experiéncia do pesquisador
Vieira, citando suas passagens pelas universidades Nove de Julho, Faculdade de Medicina da
Universidade de Sdo Paulo e Universidade de Friburgo na Alemanha, e nessa Gltima fazendo
pos-doutorado. Conforme Latour e Woolgar (1997) “os diplomas de um pesquisador
constituem um capital cultural que é resultado de investimentos mdltiplos em termos de
dinheiro, de tempo, de energia e de capacidade” (p.236). A partir disso vale destacar que o

texto em discussdo trouxe evidéncias desse investimento por parte do pesquisador.

Considerando as publicagdes, vale ressaltar o quanto elas sdo fundamentais para o
cientista. A autora do texto de divulgacdo realca a presenca de publicacdes do pesquisador,
evidenciando a valorizacdo dos artigos cientificos. Nos trechos abaixo destacamos esse

aspecto, tdo importante na comunidade cientifica.

[...] mostrando em artigo publicado em 2007, no American Journal of

Respiratory and Critical Care Medicine [...]. (Trecho 20)

“Em artigo publicado em junho deste ano na revista International
Journal of Sports Medicine [...] ” (Trecho 21)

“Os resultados, publicados em 2012 no European Respiratory
Journal [...]. (Trecho22)

Latour e Woolgar (1997) apontam que a constru¢do do conhecimento cientifico é
como um processo para produzir inscricdes (documentos) e fazer circular essas inscrigoes.
Para os autores, 0s cientistas pertencem a uma “estranha tribo que passa a maior parte de seu
tempo codificando, marcando, lendo e escrevendo”, assim sdo profissionais que precisam
"saber escrever, persuadir, discutir" (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p. 42). Por outro lado,
"0s artigos inscritos por outros autores constituem a literatura externa que alimenta - além das

inscri¢cbes que saem do proprio laboratorio - 0 processo de criagdo de novos artigos™.
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Conforme Droescher e Silva (2014), o registro na ciéncia é fundamental para
expressar e conservar seus resultados, permitindo criticas positivas e negativas, aceitacdo ou
ndo. As publicacdes cientificas buscam divulgar a pesquisa para a comunidade, possibilitando
que outros possam utiliza-la e avalia-la sob outras visdes. “A comunicacao desses registros €
acdo ainda mais importante, condi¢do pela qual se possibilita o alcance publico, permitindo,
assim, a apropriacdo desses por outros individuos e, consequentemente, a geracdo de mais
conhecimentos” (DROESCHER; SILVA, 2014, p.171). De acordo com as autoras a
comunicacdo é essencial ao avanco cientifico, destacando que é por meio dela que pessoas
trocam informacdes e ideias para retroalimentacéo do processo cientifico.

Pode ser observada também no texto de divulgacéo a citacdo de aparelhos diversos e
equipamentos que fornecem a estrutura necessaria para o trabalho do pesquisador, 0s quais
remetem ao conceito de inscricdo literaria, amplamente discutido na obra de Latour.
Encontramos nos trechos a seguir evidéncias de inscricdo literaria e inscritores, sendo toda

escrita feita por eles, todos equipamentos e todas as pessoas que usam esses aparelhos.

‘Vamos ter também equipamentos para musculagdo e estrutura para
colher sangue, saliva e escarro induzido para andlises. ’ Tudo isso em
um espacgo consideravel que obteve no campus da Uninove na rua
Vergueiro, no bairro paulistano da Liberdade, um enorme prédio

onde circulam diariamente 35 mil estudantes. (Trecho 23)

‘Esta centrifuga foi entregue semana passada’, contou o pesquisador
enquanto ensinava alunos a opera-la. Até o final do ano, ele espera
receber todo o equipamento que ja adquiriu e ter condi¢bes completas
de recrutar voluntarios humanos para ceder esforco, escarro e

sangue. (Trecho 24)

O cientista em discussdo sabe que precisa de equipamentos, aparelhos, instrumentos
para sequenciar sua investigacdo. Vieira menciona que é necessario receber 0s equipamentos
na integra para poder atender humanos voluntarios, para assim adquirir mais materiais para
sua pesquisa. Para Latour, a ciéncia € uma construcdo ativa e coletiva. Ele destaca a
importancia dos elementos ndo humanos (materiais, equipamentos e artefatos de inscri¢do e

armazenamento de dados).
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Podemos considerar que o laboratorio, assim com Latour afirma, pode ser um
“sistema de inscrigdo literaria”. “Na realidade, o laboratério distingue-se pela configuragdo
particular dos aparelhos que chamamos de inscritores. O que os torna tdo importantes é o fato
de que nenhum dos fenébmenos aos quais eles se referem poderia existir sem eles. [...]. Na
verdade, os fendmenos dependem do material, eles sdo totalmente constituidos pelos
instrumentos utilizados no laboratorio” (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p.61).

Diante da presenca essencial dos inscritores e da inscri¢do literaria, deve se ater a
falar um pouco sobre o apoio financeiro recebido. O recurso financeiro para a realizacdo da
pesquisa é uma das preocupacgdes que assombra os pesquisadores. Evidéncias desse aspecto
podem ser encontradas no trecho abaixo:

Apesar da pouca tradicdo em pesquisa académica, a universidade
cedeu e estéd reformando as &reas necessarias ao estabelecimento do
laboratério de Vieira gragas aos recursos do projeto no Programa
Jovem Pesquisador da FAPESP, que entrou em vigor neste ano.
(Trecho 25)

O apoio financeiro ¢ fundamental para a evolucdo de uma investigacdo. Esta claro a
importancia das areas cedidas pela universidade para Vieira se estabelecer. Cabe destacar o
Programa Jovem Pesquisador da FAPESP que forneceu os recursos para reforma do
estabelecimento. Os equipamentos sdo essenciais, como ja mencionamos. No entanto, €
necessario o recurso financeiro para otimizar a pratica cientifica. Latour e Woolgar (1997)
enfatizam que a “informacgao é cara”: ai se inserem custos econémicos, tempo e energia do
pesquisador (p.270).

Outro aspecto retdrico de Latour que pode ser verificado nesta analise é a cautela.

Nos trechos a seguir evidenciam-se esse aspecto,

Grande parte dessa proteina fica na circulacdo sistémica e pode
combater a inflamacdo onde for necessario, mas uma fracéo entra
nos pulmdes e se soma a produzida ali mesmo. (Trecho 26, grifo

nosso)

[...]. mas ainda é preciso esperar para ver se 0s experimentos com

roedores refletem a realidade humana. (Trecho 27)
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De forma implicita, a autora demonstra prudéncia do pesquisador que deixa claro que
“pode combater”, e ndo afirma assertivamente que vai combater. Dessa forma, fica clara a
cautela de Vieira em relacdo aos resultados da sua pesquisa. Em outro trecho ele ainda
complementa que é preciso esperar, aguardar resultados dos experimentos com roedores.
Assim, pode-se visualizar a presenca da cautela citada por Latour quando o autor afirma que,
com intuito de afastar, 0 mais que puder, as objecdes do leitor, 0 cientista escreve com
cuidado para proteger suas afirmacdes (LATOUR, 2000, p. 94).

O arregimento de aliados, parcerias e colaboradores também ¢é retratado fortemente
no texto de divulgacdo cientifica. A autora aponta parcerias e colaboradores na empreitada de

Vieira. Esses aspectos aparecem nos trechos abaixo,

No caso do experimento, feito em parceria com Marisa Dolhnikoff e

Paulo Saldiva, do Laboratdrio de Polui¢cdo Atmosférica Experimental
da FMUSP, os esportistas eram camundongos correndo em esteiras.

(Trecho 28, grifo nosso)

Em colaboracdo com o grupo de Milton Martins, da FMUSP, Vieira

participou de um estudo em que, ao longo de 24 semanas,

camundongos [...]. (Trecho 29, grifo nosso)

Podemos comungar das ideias de Latour que “sem o alistamento de muitas outras
pessoas, sem as sutis tatica que ajustam simetricamente recursos humanos e nao-humanos, a
retorica da ciéncia € impotente” (LATOUR, 2000, p.239). A parceria com outros
pesquisadores fortalece a pesquisa de Vieira.

“Todo cientista visa a consensualidade, ele deseja que o seu trabalho seja conhecido
por seus pares ¢ que eles se convencam do seu ponto de vista” (DROESCHER; SILVA,
2013). O reconhecimento e as premiacfes também sdo observados no texto de divulgagéo.

Esses aspectos sdo encontrados nos seguintes trechos,

Os esfor¢os de Vieira vém sendo reconhecidos ndo s6 pela ampla rede
de colaboracges e grande nimero de publicagdes, apesar de estar em
plena instalacdo do laboratorio. Seu grupo foi o mais premiado no

congresso da Sociedade Respiratoria Europeia, que aconteceu em
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setembro deste ano em Munique, Alemanha, com quatro prémios
recebidos. (Trecho 30)

Foi o primeiro trabalho do nosso grupo em infeccdo respiratoria,
conta o pesquisador, celebrando a boa acolhida no encontro
internacional que reuniu cerca de 22 mil especialistas. (Trecho 31)

Como mencionado todo pesquisador deseja ser reconhecido. Nessa perspectiva a
autora do texto demonstra de forma clara o reconhecimento do trabalho de Vieira, destacando
que, recentemente, foi 0 grupo mais premiado. A troca de conhecimentos e informagdes entre
cientistas tem como principais objetivos providenciar respostas para questdes especificas,
ajudar os cientistas a se manterem atualizados quanto a novos descobrimentos, auxiliar
pesquisadores a encontrarem informacgdes a respeito de um novo campo cientifico, além de
mostrar as principais tendéncias em seu campo e dar importancia ao seu préprio trabalho.

A andlise desse texto nos permitiu verificar diversos aspectos da préatica da ciéncia,
tais como a importancia dos colaboradores numa empreitada, a titulacdo e experiéncias do
pesquisador, a provisoriedade da ciéncia, os artigos essenciais na vida do pesquisador.
Podemos verificar ainda o lado de dentro e o lado de fora do laboratério, uma vez que o texto
aponta equipamentos, aparelhos e instrumentos do laboratério, mas também destaca a
necessidade de apoio financeiro e as diversas parcerias para um sucesso da pesquisa. Nesse
sentido, ha evidéncias concretas do trabalho coletivo do pesquisador. Além disso, o texto
deixa claro outro aspecto da prética cientifica, o reconhecimento do pesquisador.

Conforme FI6r e Cassiani (2011), a presenca da ciéncia e da tecnologia tem
acontecido cada vez mais no cotidiano das pessoas, sendo necessario refletir sobre elas, uma
vez que o conhecimento cientifico, a formacdo para a cidadania e as formas de leitura desses
conhecimentos estdo intimamente ligados.

O TDC em questao pode proporcionar uma maior aproximacao dos estudantes a esse
mundo da ciéncia, que em muitos casos pode estar distante, gerando visdes distorcidas da
pratica da ciéncia. Nesse sentido, acreditamos que 0 texto possa contribuir com o ensino
sobre ciéncias, permitindo ao estudante conhecer a empreitada de um cientista, seus
colaboradores, a importancia do apoio financeiro, a essencialidade do artigo e ndo menos
importante mostrar aos alunos o lado humano do pesquisador. Acreditamos que essa
aproximacdo de alunos do Ensino Médio com textos de divulgacdo possa amenizar as visoes

mistificadas sobre ciéncia e sobre cientista.
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Uma vez identificadas tais caracteristicas nos textos analisados, apresentamos a
seguir os resultados obtidos a partir da aplicacdo de uma atividade didatica em sala mediada

pelo uso de tais textos.

4.2 Analises das historias em quadrinhos (HQ)

Foram produzidas 12 HQ pelos estudantes na atividade mediada pelo uso de TDC,
sendo oito HQ referente ao texto 7 e quatro HQ referente ao texto 8. Para essa dissertacdo
analisamos duas Histdérias em Quadrinhos (Anexos B e C), sendo uma HQ referente a cada

um dos textos.

4.2.1 Analise da HQ “Os conhecimentos do José Xavier”

No primeiro quadrinho (Figura 4.1) destacamos inicialmente o titulo da HQ, no qual
os alunos enfatizam mais o pesquisador que o tema da pesquisa. Encontramos também dois
homens dentro de um laboratorio. O local apresenta um aquario com alguns peixes, uma mesa
com alguns objetos, como livro e vidrarias. Os dois homens fazem uso de jaleco,
evidenciando que estdo no local de trabalho. Aparentemente um dos homens parece estar com
um objeto para pegar o peixe e 0 outro com um papel, que pode ser um texto, uma revista ou

um jornal.
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Figura 4. 1- Recorte de uma HQ produzida por aluno mostrando o titulo da HQ €, no outro quadro, dois homens
conversando no laboratério.

A conversa entre eles indica ser sobre 0s experimentos e a necessidade de repeti-los
para reforcar suas hipdteses. As falas dos cientistas evidenciam uma certa preocupacao com a
comunidade cientifica. Um dos cientistas segura o texto, que pode ser um artigo cientifico,
talvez de outro pesquisador ou escrito por eles mesmos. Essa figura, juntamente com a fala
“reforcamos nossa hipotese”, parece retratar que estdo escrevendo um texto cientifico, tdo
fundamental para mostrar os resultados da pesquisa. Latour e Woolgar (1997) ressaltam que
“a produgdo de artigos ¢ a finalidade essencial de sua atividade” (p.70). E, portanto, com as
publicacGes, os pesquisadores conseguem 0 reconhecimento da comunidade. Seguindo essa
perspectiva, 0 quadrinho revela, mesmo que de forma sutil, preocupaces do cientista em
produzir dados para convencer os pares.

Dando continuidade nas analises, o segundo quadrinho (Figura 4.2) ilustra um
homem com jaleco segurando uma rede e este parece ser 0 mesmo homem do quadro da
Figura 4.1. O cendrio apresenta ainda a bancada, indicando ser longe do escritério do
laboratdrio. Nesse quadro, 0 homem se apresenta sozinho, analisando seu objeto de estudo.
Ele afirma que por meio dos seus experimentos o “coragdo humano ¢ dividido com quatro
camaras internas divididas por valvulas”. O pesquisador ndo comega uma investigacdo sem
pressupostos, suas hipdteses o conduzem aos resultados. Conforme Cachapuz et al. (2005), “o
investigador nunca experimenta ao acaso, mas sempre guiado por uma hipotese ‘logica’ que

submete a experimentagdo” (CACHAPUZ et al, 2005, p.97).
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Figura 4. 2- Recorte de HQ produzida por um aluno mostrando um homem no laboratério.

No terceiro quadrinho (Figura 4.3), a duracdo da pesquisa aparece em um pequeno
quadro onde aluno escreveu “durante 20 anos” e a figura do cientista encontra-se sozinha e
pensativa. O cientista esta de jaleco, indicando, talvez, que esta no laboratério. Parece estar
preocupado e pensando na duracao do seu trabalho, e a fala “quase duas décadas de trabalho

[...]”, pode indicar que foram necessarios anos para se chegar a alguma conclus&o.
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Figura 4. 3- Recorte de uma HQ produzida por um aluno mostrando um homem de jaleco e alguns balGes de fala
sobre a duracdo da pesquisa.
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Ainda na Figura 4.3, had também um baldo onde o aluno escreveu, “mas a Debora
Yelon apareceu...”. A menc¢do a outra pesquisadora nos leva a crer que o aluno tenha
compreendido que hd uma competicdo entre os pesquisadores, aspecto que possivelmente, de
alguma forma, chamou a atencdo do aluno na leitura do texto de divulgacédo cientifica. Essa

colocacgéo parece, portanto, fazer referéncia ao seguinte trecho do artigo 7:

Em 2008, um artigo da equipe de Deborah Yelon, atualmente na Universidade da
Califérnia em San Diego, Estados Unidos, amenizou o papel do &cido retinéico, que
estaria associado apenas ao tamanho do coracéo, e valorizou a proteina produzida a
partir do gene Hox-B5, que também atua na formagdo do intestino e dos pulmdes,
com hase em experimentos em zebrafish. (FIORAVANTI, 2014, p.50)

‘Quando vi esse paper’, lembra-se Xavier, ‘quase chorei’. ‘Por causa da situagdo de
meu trabalho em 2008’, diz Xavier, ‘eu sabia que iria demorar para contestar. ’
(FIORAVANTI, 2014, p.50)
Cabe ainda mencionar que na fala “duas décadas de trabalho”, presente no quadro da
Figura 4.3, o tempo da pesquisa ¢ destacado pelo aluno. Segundo Latour e Woolgar (1997), “o
investimento [...] pode ser compreendido tanto na forma de dinheiro quanto de tempo”
(p.221). Essa questdo relativa a duracdo de uma pesquisa até que os dados sejam aceitos pela
comunidade cientifica ¢, de certa forma, compreendida pelo aluno na leitura do TDC, o que se
reflete na HQ produzida.
No quadro apresentado na Figura 4.4, o cientista aparece com um texto na méo e
parece triste, com lagrimas sobre o rosto. Nessa figura o aluno escreve novamente sobre a
pesquisadora, s6 que agora sua presenca é reforcada, destacando a Universidade da California
em San Diego, Estados Unidos, e se fala um pouco da sua pesquisa, que ameniza o papel do
acido retindico, tdo importante para Xavier que afirmava que as camaras cardiacas eram

resultantes da acao desse acido.
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Figura 4. 4- Recorte de uma HQ produzida por um aluno mostrando um homem com um texto na mao.
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Existem indicios de disputas entre os cientistas na Figura 4.4. No texto do HQ
falando da outra pesquisadora e de sua pesquisa parece que o0 aluno buscou mostrar o debate
de ideias entre os pesquisadores e deixa, de forma implicita no desenho, os conflitos travados
entre Xavier e a outra pesquisadora para que seus dados sejam aceitos pela comunidade
cientifica. Essa observacao € interessante no sentido de evidenciar que o aluno foi capaz de
reconhecer que, na construcdo do conhecimento, ideias divergentes podem coexistir na
literatura cientifica.

Ainda na figura 4.4 o pesquisador deixa transparecer o lado humano e a fragilidade
exposta pela presenca do trabalho de outra pesquisadora. O rosto triste com lagrimas, a
auséncia de reacdo diante do acontecido, evidencia um cientista humano, muito distinto
daquela imagem fria e distante que comumente esta associada ao pesquisador.

No quadro da Figura 4.5, o cientista parece estar em um escritorio, dentro do
laboratério. A fala indica que o pesquisador parece que ndo descansa, € ha indicios de um
trabalho individual quando se pronuncia ‘tenho’ e ‘minha pesquisa’. Conforme Cachapuz et al
(2005), ha uma visdo de que cientistas sdo seres especiais e génios solitarios. Nesse sentido,
apesar dos alunos terem observado para algumas questdes interessantes do fazer cientifico
como a importancia do artigo e da comunidade cientifica, no entanto, algumas ideias ainda

permanecem, como tais como essa imagem solitéaria do cientista.
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Figura 4. 5- Recorte de uma HQ produzida por um aluno mostrando um homem em um escritorio.

Por outro lado, um aspecto a ser destacado nessa Figura 4.5 é a preocupacdo com a
comunidade cientifica. A figura sugere a preocupacdo do pesquisador em querer provar para
outros, suas ideias e os resultados de sua pesquisa, 0 que indica que a aprovacdo da

comunidade é um aspecto importante na ciéncia. Nessa perspectiva, a aceitacdo pelos pares



79

faz-se necessério para continuidade do trabalho. Segundo Latour (2000), quando se
arregimenta novos aliados, o prestigio também aumenta.

No quadro da Figura 4.6, ha a figura de um cientista, de jaleco e pensativo. Ele esta
sozinho e, conforme algumas falas expressas no quadro, parece refletir sobre os caminhos

percorridos na sua trajetdria de pesquisa. Aparece cheio de duvidas e incertezas.

Figura 4. 6- Recorte de uma HQ produzida por um aluno mostrando um homem pensativo.

As palavras “caminhos equivocados” apresentadas pelo aluno na HQ estavam
presentes no TDC utilizado na atividade e, de certa forma, parecem ter sido um aspecto que
chamou a atencdo do aluno. Essa informacdo intencionalmente colocada pelo aluno na HQ
pode ser indicio de uma compreensdo que a ciéncia é provisOria e que 0s cientistas estdo
sujeitos a erros, ou seja, a percepcdo de uma ciéncia como constru¢cdo humana. Conforme
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), o conhecimento cientifico esta inserido num
processo dinamico envolvido por transformacdes e, portanto, impedido de ser caracterizado
como pronto, verdadeiro e acabado.

No quadro da Figura 4.7, encontramos um homem em uma mesa e uma fala
“enquanto isso no laboratério Xavier recordava”. E interessante notar que, apesar de
denominado laboratério, o local em que o homem esta pode ser associado a um escritério,
com papeis e livros, indicando assim que a visao de laboratorio, na percepcao do aluno, possa
ndo ser apenas aquela repleta de equipamentos e vidrarias. Ou seja, ainda que de forma ténue,
podemos observar o trabalho cotidiano do cientista, que, de acordo com Latour e Woolgar
(1997), vai além da producdo de dados em laboratério, mas envolve também a producéo de

artigos e a leitura de publicacdes de outros pesquisadores.
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Também vale mencionar que a figura do cientista debrucado sobre a mesa demonstra

novamente o lado humano: ele lembra “mesmo se fracassar, pensei, ja sou grato [...]".
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Figura 4. 7-Recorte de uma HQ produzida por um aluno mostrando um homem debrugado sobre uma mesa com
papéis.

No quadro da Figura 4.8 observamos a figura apresenta um homem mais velho e uma
crianca, de méos dadas. Os dois estdo do lado de fora de um laboratério de ciéncias. Nesse
desenho o aluno, talvez influenciado pelo texto de divulgacdo cientifica, tenta demonstrar a

importancia que o pai teve na escolha da sua profissdo. A presenca paterna € encontrada no

seguinte trecho no TDC usado na atividade:

Desde antes ele ja gostava do mundo da ciéncia, acompanhando o pai, que era
professor de bioguimica na universidade, aos laboratdrios e estufas de plantas.
‘Lembra do kit Os cientistas da década de 19707 Eu tinha todos. Vivo nesse mundo

desde de cedo. > (FIORAVANTI,2014, p.53)
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Figura 4. 8- Recorte de uma HQ produzida por um aluno mostrando um homem de jaleco e uma crianga pertos
de um laboratério de ciéncias.

No quadro da Figura 4.9, encontramos varias pessoas e todas estdo de jaleco. A
ilustracdo também mostra uma mesa ao fundo com alguns objetos, talvez instrumentos. Além
disso, um dos homens segura um papel, podendo ser um artigo cientifico. Parece também
haver uma figura de uma mulher no meio.

Alguns aspectos importantes da pratica da ciéncia podem ser observados nesse
quadro da Figura 4.9. Primeiro, a figura produzida pelo aluno mostra um laboratério no qual
ha textos, instrumentos e humanos. O fato de uma das pessoas ter em maos um papel talvez
evidencie uma conversa entre eles sobre alguns resultados da pesquisa, indicando o trabalho
da ciéncia como um processo de inscri¢do literaria. Segundo Latour e Woolgar, os cientistas
parecem ‘“‘romancistas particularmente escrupulosos que se sentem obrigados a anotar tudo o
que veem, com medo de uma falha de memoria”, “listam grandes colunas de nimeros em
folhas de papel em branco”. Ao mesmo tempo, “controlam aparelhos”, marcam tubos de
ensaio e béqueres, criam dicionarios, ficharios e catalogos com milhares de registros, dados,
produtos quimicos, amostras de animais etc. (p. 40-42). Liquidos séo injetados e extraidos, e
cada detalhe de cada experiéncia é anotado. Tudo isso em meio a faturas, cheques,
planejamentos, inventarios, relatérios etc. O laboratério € comparado a uma empresa de
produzir artigos. (LATOUR, 1997).
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Figura 4. 9- Recorte de uma HQ produzida por um aluno mostrando varias pessoas no laboratério.

A Figura 4.9 também evidencia o trabalho coletivo na ciéncia, ponto de extrema
relevancia na comunidade cientifica. A producdo dessa imagem pelo aluno sugere que ele
compreenda que a pratica da ciéncia ndo se faz de maneira isolada, mas que esta é resultante
de um trabalho em equipe. Esse aspecto também pode ser verificado nas falas “sei que preciso
de ajudantes”, “5 anos para formar minha equipe”. As falas indicam também o papel do
cientista como gestor de recursos humanos. Segundo Viana e Carvalho (2001), pode se dizer
que sdo muitas pessoas que se relnem para que a pratica cientifica aconteca. A atividade
cientifica é inserida num trabalho coletivo e ndo individual, que depende de diversas pessoas e
ndo unicamente do esfor¢o individual de génios isolados em seus laboratérios.

Outro aspecto também interessante nesse quadro é mencéo a questdo dos recursos
financeiros investidos para a pesquisa, indicada pelo aluno pelo nome e valor do projeto, bem
como 0 nome da agéncia que concedeu auxilio a pesquisa. Angariar recursos financeiros ¢,
conforme Latour, uma das funcGes centrais no trabalho cientifico, pois é por meio deles que o
ciclo de credibilidade do pesquisador é mantido. Conforme Petroianu (2002), os
pesquisadores recebem incentivos como bolsas e outros auxilios financeiros, evidenciando "o
interesse do governo e de varias instituicbes de fomento a pesquisa no desenvolvimento
cientifico” (PETROIANU, 2002, p. 60). Cabe também mencionar que “o incentivo financeiro
e 0 reconhecimento perante a sociedade sdo fatores que em muito influenciam a producdo
cientifica, encorajando o pesquisador a publicar mais” (DROESCHER; SILVA, 2014, p.176).

A andlise dessa HQ ““ Os conhecimentos do José Xavier”, nos proporcionou varios

aspectos da pratica da ciéncia. Primeiramente destacamos que no titulo o pesquisador foi
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enfatizado, no entanto ndo foi obstaculo para outros aspectos como reforcar hipéteses, a
presenca da comunidade, a importancia do artigo cientifico e as publicagdes. Também a figura
humana do cientista apareceu, diante dos impasses da pesquisa. Nessa HQ, as ilustracbes
mostraram pessoas, laboratorios e instrumentos diversos, mostrando o lado de dentro do
laboratério, e ainda evidenciaram muito a importéncia do coletivo e dos recursos financeiros,

aspectos fundamentais para o desenvolvimento da ciéncia.

4.2.2 Analise da HQ “Correr faz bem! ”

A segunda HQ analisada nesta pesquisa foi elaborada pelos alunos tomando como
base o0 texto 8, da revista Pesquisa FAPESP, o qual apresenta um estudo sobre a importancia
da prética de exercicios fisicos em pessoas com problemas respiratorios. Diferente da primeira
HQ produzida, nessa o aluno colocou como titulo o mesmo do texto de divulgacéo,
enfatizando a pesquisa e ndo o pesquisador. Nessa HQ observamos outra diferenca: o aluno
utilizou como personagens camundongos, talvez influenciado pelo texto de divulgacdo que
apresenta um estudo utilizando esses animais.

No primeiro quadrinho, figura 4.10, encontramos dois camundongos conversando.
Aparentemente estdo praticando exercicios fisicos ao ar livre. A conversa no decorrer da
atividade nos parece bem informal. Se nos reportarmos ao laboratoério, o uso da literatura no
discurso da ciéncia € um aspecto fortemente abordado por Latour e Woolgar (1997). Os
autores afirmam que as conversas informais sdo as mais frequentes no cotidiano do
laboratério, e que na maioria das vezes fazem referéncia a literatura publicada. Nas palavras

dos autores,

As trocas informais tém invariavelmente por objeto aquilo que constitui a prépria
substancia da comunicacdo formal. A maior parte das comunicac¢des informais tem
como referéncia a literatura publicada [...]. Na maior parte do tempo, mesmo quando
se fala ao telefone, discutem-se documentos, seja para combinar a colaboragdo em
um artigo, seja para corrigir uma ambiguidade contida em artigo ja enviado para
publicacéo [...]. (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p.47)
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Figura 4. 10- Recorte de uma HQ produzida por aluno, mostrando um dialogo entre camundongos.

Considerando as etapas de uma pesquisa, a troca de informacéo, seja pelo sistema
formal ou informal, é que viabiliza a producdo dos conhecimentos. No processo do fazer
cientifico, a comunicagdo informal predomina e representa um filtro de informag&o dos canais
formais da comunicacdo cientifica. As ideias podem se concretizar a partir de conversas
informais.

Nesse guadrinho, também encontramos outro aspecto bastante discutido por Latour e
Woolgar (1997): as publicagdes de artigos. Conforme os autores, essa ¢ tarefa essencial na
pratica do cientista. Nesse sentido, as publicacGes se estabelecem como algo vital para o
pesquisador, dentro da comunidade cientifica. E, portanto, resulta em reconhecimento e
recursos para a pesquisa, aspectos fortemente ligados a producéo cientifica. Encontramos no
texto cientifico “Correr faz bem” que inspirou a produgdo dessa HQ, trechos que relatam as

publicacdes do pesquisador:

Mas o jovem estudante [...] partiu para detalhar esses efeitos, mostrando em artigo
publicado em 2007, no American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine
[...]. (GUIMARAES, 2014, p.44)

Em artigo publicado em junho deste ano na revista International Journal of Spots
Medicine, ele mediu quanto havia de proteinas com agdo anti-inflamatoria [...].
(GUIMARAES, 2014, p.46)

Por meio da publicacdo de artigos sdo compartilhadas informagdes essenciais para o
desenvolvimento tecnoldgico, econdmico e social. O registro de resultados de pesquisas é
fundamental para o sucesso e aperfeicoamento de técnicas, produtos e servigos em diferentes

areas do conhecimento.
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O quadrinho apresentado na figura 4.11 revela que um dos personagens ja leu o
artigo do cientista e estd comentando com o outro personagem. Conforme ja mencionado, 0
artigo cientifico é essencial para a vida académica do pesquisador. A aquisicdo de prestigio e
0 reconhecimento estdo atrelados a sua vida académica. Os trabalhos cientificos estimulam o
interesse e a confiabilidade da comunidade cientifica, uma vez que apresentam dados e

resultados da pesquisa.
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Figura 4. 11- Recorte de uma HQ produzida por um aluno mostrando dois camundongos conversando.

A presenca de ratinhos, na figura 4.11, pode ser também uma representacdo de dois
pesquisadores conversando, que podem ser da mesma area de conhecimento ou ndo. Talvez o
aluno quisesse mostrar o quanto é importante as trocas de informacgdes entre pesquisadores.
Como mencionado, s&o essas trocas que viabilizam o conhecimento.

No quadro da figura 4.12 encontramos 0s dois camundongos, parece que estdo
correndo imersos numa fumaca. Os dois personagens do quadrinho continuam conversando
sobre o artigo de Rodolfo Vieira, suas ideias e possiveis conhecimentos sobre o assunto, que

acreditamos ser os problemas respiratorios provocados pela fumaca.

Figura 4. 12- Recorte de uma HQ produzida por um aluno mostrando uma conversa entre dois personagens.
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Na figura 4.12, a HQ produzida pelo aluno continua a retratar as possiveis trocas de
informacdes entre os pesquisadores. Essas trocas sdo fundamentais no processo de
desenvolvimento cientifico. Conforme Couto et al (2011) “a comunicagdo cientifica pode ser
definida como a troca de informacdes feita entre cientistas com o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento da ciéncia”.

Ainda sobre a comunicacdo cientifica, Rosa e Gomes (2010) apontam algumas
funcBes que realcam o papel de desenvolvimento da ciéncia e dos cientistas, como fornecer
respostas a perguntas especificas, contribuir para a atualizacdo profissional do cientista no
campo especifico de sua atuacdo, testar a confiabilidade de novos conhecimentos, diante da
possibilidade de testemunhas e verificagfes, divulgar as tendéncias de areas emergentes,
fornecendo aos cientistas ideia da relevancia de seu trabalho, entre outras.

Na figura 4.13, encontramos a continuacdo da conversa entre 0s dois personagens
(camundongos). Os dois personagens falam da importancia do trabalho de Rodolfo Vieira e
apontam “Ele vem mostrando e detalhando” enfatizando a figura do pesquisador. Nos parece
que o aluno, ao produzir esse trecho, mesmo de forma ténue demonstrou um trabalho mais

solitario do pesquisador, ndo apontando a equipe do pesquisador.
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Figura 4. 13- Recorte de uma HQ produzida por aluno mostrando uma conversa entre dois personagens.

A fim de refletirmos sobre o trabalho coletivo na ciéncia, no texto de divulgacédo
cientifica, Guimaraes (2014) aponta trechos que demonstram esse aspecto, no qual Rodolfo

Vieira faz parte.

Em colaboracdo com o grupo de Milton Martins, da FMUSO, Vieira participou de
um estudo em que, ao longo de 24 semanas, camundongos eram postos em camaras
ligadas a um tubo com um cigarro [...]
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Os esforcos de Vieira vém sendo reconhecidos ndo s6 pela ampla rede de
colaboragGes e grande nimero de publicagdes [...]. Seu grupo foi o mais premiado
no congresso da Sociedade Respiratéria Europeia [...].

Latour e Woolgar (1997) dao énfase a esse aspecto, apontam que o trabalho dos
pesquisadores € coletivo e ndo individual, ou seja, a ideia propagada de que o fazer cientifico
depende unicamente do esforgo individual de génios isolados em seus laboratérios pode ser
desmitificada por esta analise socioldgica.

Esse aspecto além de retratar toda colaboracdo que existe entre os pesquisadores, ele
nos remete ao lado de dentro e de fora do laboratorio. Latour e Woolgar (1997) enfatizam que
ha uma permeabilidade entre o lado de “dentro” e o lado de “fora” do laboratério, ou seja, que
h& uma relacdo direta entre 0 que um cientista faz em seus experimentos e o que ele faz
externamente, as acGes em conjunto com agéncias de fomento e instituicbes académicas.

A figura 4.14 mostra um dialogo, no qual os personagens procuram reconhecer o
trabalho do pesquisador. O trecho ainda abre espaco para falarmos da importancia dos titulos

na vida do cientista.
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Figura 4. 14- Recorte de uma HQ produzida por aluno, mostrando um dialogo.

Na fala “o cara ¢ muito fera! ” verificamos mesmo de forma ténue os aspectos de
reconhecimento e prestigio. Latour e Woolgar (1997) destacam que o reconhecimento e 0
prestigio estdo intimamente conectados a producdo académica. Nesse sentido, os autores
apontam que reconhecimento e credibilidade caminham juntos para que a pesquisa cientifica

caminhe. Nas palavras dos autores,

O crédito-reconhecimento refere-se ao sistema de reconhecimentos e de prémios que
simbolizam o reconhecimento, pelos pares, de uma obra cientifica passada. A
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credibilidade baseia-se na capacidade que os pesquisadores tém para efetivamente
praticar a ciéncia (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p. 220).

Acreditamos que o reconhecimento e a credibilidade, alvos de todo pesquisador, séo
muito mais que desejos, sdo essenciais na vida de um pesquisador, mesmo porque é um dos
elementos que motiva a fazer ciéncia.

Na figura 4.15 encontramos um trecho da conversa entre 0os camundongos, que
apesar de viverem na correria, param para conversar sobre o pesquisador em evidéncia. Por
meio desse quadrinho, podemos nos remeter ao aspecto de titulagdes e também ao argumento
de autoridade. Os titulos compdem o curriculum vitae do pesquisador, que aumenta a

credibilidade e consequentemente reconhecimento.
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Figura 4. 15- Recorte de uma HQ produzida por aluno, mostrando um dialogo entre camundongos.

Quanto ao aspecto argumento de autoridade, parece que o aluno quis destacar que o
pesquisador tem titulos e faz parte do Programa Jovem Pesquisador da FAPESP. Assim que
uma controvérsia se torna gradativamente acalorada, os discordantes pressionados, tendem a
fazer mengdo ao que outras pessoas escreveram ou disseram, recorrem ao que Latour (2000)
denomina de aliados. Reunir aliados superiores e mais numerosos € 0 que estamos chamando
aqui de argumento de autoridade.

O quadrinho da figura 4.15 mostra um fim de conversa entre dois camundongos,
personagens da HQ, que demonstram interesse pelo artigo cientifico de do pesquisador
Rodolfo Vieira. Na fala encontramos indicios do reconhecimento do pesquisador em questéo,

a pesquisa em artigos, revelando a importancia da pesquisa cientifica.
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Figura 4. 16- Recorte de uma HQ produzida por um aluno.

O didlogo que os camundongos realizam ao longo da HQ, principalmente nos
ultimos trés quadrinhos, nos faz reportar a um didlogo ficticio apresentados na obra “Ciéncia
em Acdo” de Latour (2000). Conforme o autor, diante de uma disputa oral exaltada, uma série
de aliados e argumentos da autoridade podem ser mencionados de forma a pressionar o

discordante a aceitar as ideias do outro. Nesse sentido, Latour (2000) exemplifica:

Sr. Fulano de Tal (como se retomasse uma antiga discusso):

- Como é que vocé pode dizer isso se ja existe um novo tratamento para o0 nanismo?
Sr. Sicrano de Tal:

- Um novo tratamento? Como é que vocé sabe? T4 inventando.

-Li num jornal.

-Ora! Vai ver foi num daqueles suplementos coloridos...

-N&o! Foi no The Times, e 0 sujeito que escreveu ndo era jornalista, era um doutor.
-E dai? Vai ver era algum fisico desempregado que ndo sabe qual é a diferenca entre
RNA e DNA.

- Mas ele fazia referéncia a uma monografia publicada na Nature pelo prémio Nobel
Andrew Schally e seis colegas; um grande estudo, financiado pelas grandes
instituicGes National Institutes of Health e National Science Foundation, e eles
dizem qual é a sequéncia de um horménio do crescimento. Sera que isso ndo quer
dizer nada?

- Ah, bom! Vocé devia ter dito antes... E bem diferente. E, acho que sim.
(LATOUR, 2000, p. 55)

Na HQ produzida pelo aluno, um dos personagens insiste no artigo de Rodolfo
Vieira, apontando sua formacéo e o apoio que tem da FAPESP. Tal arsenal, que tem o intuito

de mobilizar aliados para o pesquisador em discussdo, acaba por persuadir o parceiro na
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conversa. Dessa forma, ao final do didlogo entre os personagens da HQ, um deles é
convencido pelo parceiro e diz que vai pesquisar mais trabalhos do pesquisador mencionado.

Considerando o aspecto da persuasao que se pode ver na fala de um dos personagens,
Latour (2000) expressa esse aspecto destacando que quando uma discussao esta um pouco
mais animada vemos* que tipo de direcdo ¢ tomada pelo pessoal que discute e que tipo de
elementos novos eles arranjam, arregimentam ou seduzem a fim de convencer os colegas; ai
vemos como as pessoas que estdo sendo convencidas param de discutir. ” (LATOUR, 2000, p.
33).

Finalizando essa andlise verificamos diversos aspectos da préatica da ciéncia, como
conversas informais e formais entre pesquisadores, publicacdes, reconhecimento, prestigio, a
importancia dos artigos cientificos. Aparecem também titulacdes, argumento de autoridade e
o arregimento de aliados. Por outro lado, verificamos ainda, em alguns quadros, uma Visdo
um pouco mitificada do cientista, quando apontam apenas o pesquisador, ndo evidenciando o
trabalho coletivo da ciéncia.

Cabe mencionar que a producdo de HQ pelos alunos, dentro da atividade proposta
nesta pesquisa, revelou-se uma importante estratégia didatica. Verificamos uma ludicidade
evidente na ilustracdo dos quadrinhos, onde o aluno fez uso de camundongos como

personagens, ndo utilizando pessoas. Tal criatividade foi possibilitada na confeccdo dessa HQ.

4.2.3 Relato da aplicacdo da atividade didatica

Conforme mencionado, a atividade didatica proposta nesta pesquisa foi aplicada em
uma sala de aula do Ensino Médio de uma escola publica do Estado de Minas Gerais. Além
das discuss0Oes relativas aos objetivos de pesquisa delineados para este estudo, apresentamos
também a seguir um pequeno relato das atividades realizadas, motivacbes e dificuldades
percebidas pela professora — a autora dessa dissertagéo:

“O desejo de aproximar meus alunos do mundo da ciéncia e de levar um pouco mais
de conhecimento cientifico me impulsionou a buscar maneiras que pudessem contribuir no
alcance desse objetivo. Uma das formas de levar esse conhecimento para os estudantes foi
trabalhar com textos da revista Pesquisa FAPESP como recurso didatico e baseado nesses
textos estimular os alunos a produzirem histérias em quadrinhos. Essa atividade didatica faz
parte de uma pesquisa maior, que resultou em minha dissertacdo de mestrado.

Para trabalhar com os TDC em sala de aula, busquei primeiramente mostrar aos

estudantes um pouco sobre a vida dos cientistas, debatemos sobre a importancia da ciéncia em
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nossa vida, a presenca dela no nosso cotidiano. Aos poucos os alunos foram se pronunciando,
alguns falaram de medicamentos, outros de aparelhos tecnoldgicos e até cosméticos foram
citados. No entanto, nem todos os alunos quiseram participar de imediato, alegando
desinteresse sobre ciéncia e cientistas e que ndo querem ser cientistas e por isso ndo viam a
necessidade de estudar sobre eles.

A introducdo a esse assunto foi importante, pois aproximou os estudantes ao tema,
permitindo que compreendessem o0 quanto é importante sabermos sobre ciéncia e a
necessidade de se tornarem mais criticos e pensantes. Esse momento justificou o motivo de
querer trabalhar com eles sobre ciéncia, pesquisas e pesquisadores. Acredito que os alunos
entenderam e era 0 momento de comecarmos as leituras dos textos de divulgacéo.

Os textos de divulgacdo da revista Pesquisa FAPESP (texto A — Como explicar um
coracdo tdo dividido; texto B — Correr faz bem!) foram impressos coloridos, pois
acreditdvamos que chamariam mais a aten¢do dos alunos. Como pretendiamos trabalhar os
dois textos foram impressos 14 de cada. De forma aleatdria, distribui os textos em sala de
aula. Vale falar que as aulas de Biologia nessa turma aconteciam na sexta feira, eram
geminadas e nos primeiros horarios.

A leitura individual aconteceu de forma muito tranquila. Pedi aos alunos que,
conforme fossem lendo, anotassem dividas e assinalassem palavras que nao
compreendessem. Sugeri 20 minutos para lerem, claro que se fosse necessario daria mais
alguns minutos. O tempo chegou nos 25 minutos e ai fomos fazer a leitura coletiva com
intuito de discutirmos um pouco e tentar sanar dividas e questionamentos. Nessa etapa
também é valido falar que trabalhei a habilidade de express&o oral dos estudantes. E claro que
nem todos quiseram ler em voz alta, muitos sdo timidos e outros ndo gostam. Mas tem aqueles
gue sabem e gostam muito de ler. Ndo quis impor a leitura, pedi aqueles que queriam. Ao
longo da leitura fomos discutindo.

Os alunos acharam o texto dificil. Nas palavras de alguns alunos: “Professora, acha
que estamos na faculdade? ” “Nao estamos acostumados a ler texto cientifico! ”. Enfim, eu
sabia que ndo estavam acostumados, mas sempre tem uma primeira vez e acreditava que
seriam capazes de entender. Uma aula ndo foi o suficiente, ficaram perguntas no ar e disse
que iriamos continuar na aula seguinte. Pedi que levassem 0s textos para casa e lessem
novamente, assim poderiam entender um pouco mais e talvez aparecessem mais davidas.

Na aula seguinte voltamos a discutir os textos, como eles haviam levado para casa, a
discussdo foi mais rapida para finalizarmos essa etapa. Durante essa finalizacdo busquei

direcionar a discussdo apontando aspectos da pratica da ciéncia presente nos textos, como a
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presenca de colaboradores, o trabalho coletivo da ciéncia — frisei esse aspecto pois quando
comecamos essa atividade muitos estudantes apontaram o cientista individual dentro de um
laboratério fechado. Tambem falei da importancia financeira numa pesquisa e a presenca
fundamental das publicacdes. Ainda considerando os comentarios dos alunos em relacdo aos
cientistas, discutimos o aspecto humano evidenciando que séo pessoas como a gente.

Finalizando a discussdo, comecei a falar da producdo das historias em quadrinhos. A
principio achei que ndo fosse sair, muitos alunos alegaram nédo saber desenhar e muito menos
falar sobre cientista, apesar de conversarmos bastante sobre. Mas com muita paciéncia fui
conversando e convencendo da importancia do trabalho. Para facilitar, pedi que sentassem em
duplas, pois acreditava que motivaria mais o aluno a fazer a historia em quadrinhos.

Ao longo da producdo fui orientando para que apontassem aspectos da pratica da
ciéncia discutidos na leitura coletiva. Mas alguns priorizaram mais o contetdo de biologia
presente nos textos, talvez influenciados pela disciplina. O tempo todo passei revisando 0s
trabalhos para que realmente focassem nos aspectos trabalhados.

Encontrei algumas dificuldades na aplicacdo dessa atividade, como os feriados que
ocorreram nas sextas-feiras. Como eu so tinha aula na sexta, a sequéncia do trabalho foi um
pouco comprometida, mas ndo a impediu. Também houve a falta de alguns alunos, que
precisavam terminar a histéria em quadrinhos, atrasando as finalizagdes das histdrias.

Enfim, foi uma atividade muito satisfatoria, apesar dos pequenos obstaculos.
Finalizamos de forma bem proveitosa, pois a maioria dos alunos gostou muito da maneira
como trabalhamos a ciéncia e a vida dos cientistas. Acredito que alcangcamos nosso objetivo
de aproximar os estudantes a ciéncia e auxiliar na compreensdo de aspectos da pratica

cientifica, bem como conhecer um pouco a vida dos cientistas”.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos a partir da realizagdo da nossa pesquisa nos permitem tecer
algumas consideracfes. No entanto, as consideraces aqui construidas ndo sdo conclusivas,
mas buscam o encaminhamento e perspectivas de continuidade da insercdo de aspectos da
natureza da ciéncia, bem como a divulgacéo cientifica no ensino de ciéncias.

Como primeiramente fizemos uma revisao em trabalhos que apresentassem propostas

didaticas que abordassem aspectos da natureza da ciéncia em sala de aula, pode-se constatar
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que sdo poucas as pesquisas que reportam propostas dessa natureza na educacdo basica.
Evidenciamos ainda que ha um nimero menor ainda de trabalhos que tiveram um olhar para a
sociologia da ciéncia. No entanto, ha uma crescente compreensao de que é necessario
apresentar a ciéncia como uma constru¢do humana, histérica e social, seus métodos e modos
de organizacdo, suas relagbes com a tecnologia, seu poder e seus limites, e, portanto,
buscando se evitar a propagacao de visdes mitificadas de uma ciéncia feita exclusivamente
por génios, infalivel, que cresce por meio de um acumulo linear de informacdes e que é
construida a partir da aplicacdo de um método algoritmo, Unico e universal.

Também verificamos nessa revisdo que a maioria dos recursos didaticos adotados em
atividades que abordam aspectos da natureza da ciéncia sdo materiais ou documentos da
histéria da ciéncia, 0 que revela a necessidade de se explorar outros materiais para tal
finalidade.

Em nosso estudo, lancamos o olhar sobre uma revista pouco explorada nas pesquisas
da area de educacdo em ciéncias e, possivelmente, pouco conhecida pelos professores: a
revista Pesquisa FAPESP. Ainda que nossas analises sejam limitadas a apenas dois textos da
secdo Ciéncia, os resultados indicam que os artigos da revista Pesquisa FAPESP podem ser
Uteis como recurso didatico ao ensino sobre ciéncia. Nesses textos evidenciamos algumas das
caracteristicas da pratica da ciéncia: a colaboragdo entre pesquisadores; a importancia das
aliancas, articulando conhecimentos e técnicas, bem como fortalecendo a rede de producdo
dos fatos cientificos; o uso da persuasao por meio de autoridades e destaque aos interesses na
pesquisa; a preocupacdo com a obtencdo e gerenciamento de recursos materiais € humanos
para 0 desenvolvimento da pesquisa; 0s continuos investimentos em um ciclo de
credibilidade; a valorizagcdo de publicagbes de artigos, os quais, além de aumentarem o
prestigio do pesquisador, fortalecendo seu curriculo, fornecem-lhe um acimulo de crédito que
podera ser investido nas oportunidades futuras.

Esse tipo de olhar sobre os textos de divulgacdo cientifica, buscando explorar uma
variedade de aspectos do cotidiano de um pesquisador na construgdo dos fatos, nos possibilita
pensar em novas possibilidades de uso desses textos de divulgacgdo cientifica na educacdo em
ciéncias. Além disso, conforme ressaltado por Justi (2013), os estudos da filosofia ou
epistemologia da ciéncia ndo colocam em destaque todos os multiplos aspectos da préatica da
ciéncia. Em suas analises, a autora comenta que os trabalhos mais recentes da area ainda nao
consideram de forma expressiva as contribui¢es da sociologia, economia, antropologia, entre

outras, deixando em aberto para os pesquisadores tal campo. Portanto, a escolha por um
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referencial tedrico oriundo do campo da sociologia da ciéncia nos possibilitou trazer novas
contribuicbes aos estudos dentro desta tematica.

Quanto a atividade de producdo de HQ, mediada pela leitura de texto da revista
Pesquisa FAPESP, observamos que o uso do texto de divulgacdo na sala de aula contribuiu
para a aprendizagem do estudante. Por meio dessa estratégia conseguimos discutir sobre
aspectos da natureza da ciéncia, bem como amenizar as visdes mitificadas sobre ciéncia e
cientista, além de estimular a criatividade e a leitura dos estudantes.

Com a aplicacdo da estratégia em sala de aula verificamos diversos aspectos da
Sociologia da Ciéncia. Os estudantes demonstraram uma aproximacdo com tais aspectos
como a importancia do artigo cientifico e as publica¢cdes, o0 tempo da pesquisa, a competicdo
entre pesquisadores, onde o aluno reconheceu na construcdo do conhecimento que ideias
divergentes podem coexistir na literatura cientifica. As conversas informais e formais entre
pesquisadores apareceram bastante na HQ referente ao texto 8, bem como o reconhecimento,
prestigio, as titulagbes, argumento de autoridade e o arregimento de aliados. A figura humana
do cientista também foi observada na HQ referente ao texto 7. Encontramos também nessa
HQ evidéncias do trabalho envolvendo pessoas, laboratérios e instrumentos diversos,
mostrando o lado de dentro do laborat6rio, bem como a importancia dos recursos financeiros,
fundamentais para o desenvolvimento da ciéncia. Pode se visualizar, de maneira geral, que
essa estratégia proporcionou aos alunos um desenvolvimento de suas potencialidades
intelectuais e sociais, possibilitando alguns entendimentos sobre a pratica cientifica.

Conforme a anélise dos resultados, a utilizacdo didatica dos textos de divulgacdo se
consolida como uma atividade capaz de despertar o interesse e atencdo dos alunos,
dinamizando o processo de ensino e reforcando a aprendizagem do assunto abordado. Isto foi
corroborado com a boa receptividade dos educandos em relacdo as atividades propostas.
Desse modo, a utilizagdo dos textos de divulgacdo como recurso didatico contribuiu para a
construcdo de um ensino que rompa com os estreitos limites disciplinares atuais e para a
formagéo critica dos estudantes.

Por fim, podemos dizer que os textos permitiram situacdes de aprendizagem ricas,
complexas e diversificadas. A efetiva participacdo dos alunos contribuiu também para a
formacgéo de atitudes sociais como respeito mutuo, cooperagdo, senso de responsabilidade,
senso de justica, entre outros.

Vale destacar que cada vez mais o cidaddo comum se vé chamado a participar em
debates publicos e a se posicionar sobre temas que envolvem a ciéncia e sdo de amplo

interesse social. Nesse sentido, considera-se que a inclus@o de aspectos da natureza da ciéncia
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ajude os professores de ciéncias a atrair a atencdo dos alunos e a facilitar-lhes a construcdo de
uma imagem mais esclarecida a respeito da ciéncia.

Espera-se que, por meio de propostas como esta apresentada nesta pesquisa, a
educacdo cientifica possa promover a superacdo da concepcéo de um fazer cientifico como
uma atividade descontextualizada e alheia a interesses e conflitos sociais. Que a alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica, essencial para a formacdo de cidaddos mais criticos, possa ser
fomentada pela cultura cientifica.

Diante da possibilidade de trabalhar com textos de divulgacdo em sala de aula,
verificando o quanto contribui na compreensao do trabalho cientifico, cabe falar o quanto se
faz necessario o enriquecimento do curriculo do ensino das ciéncias e a reflexdo sobre as
propostas de ensino. A aproximacdo de estudantes da Educacdo Basica aos aspectos da
natureza da ciéncia pode ser um inicio de uma caminhada rumo a uma auténtica imersao
numa cultura cientifica e tecnoldgica.

Como Produto Final associado a este trabalho, elaboramos a Sequéncia Didatica
“Conhecendo o trabalho do cientista”. Essa proposta foi pautada no uso de TDC da revista
Pesquisa FAPESP e inspirada na Atividade Didatica que aplicamos em sala de aula. Nesse
material apresentamos: uma breve discussdo sobre 0 uso dos textos de divulgacdo cientifica
como recursos para as aulas de ciéncias e sobre a producéo de Histdrias em Quadrinhos (HQ)
como estratégia didatica; e a sequéncia didatica detalhada, destacando os objetivos, tempo

sugerido e atividades a serem realizadas em cada uma das etapas propostas.
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ANEXO A — Texto completo “Como explicar um coragao tao
dividido”.

EVOLUCAO

)\

Um cardume

de zebrafish:
modelo de estudos
para a formacdo
dos atrios
eventriculos




Como explicar

o

equenos peixes de listras horizontais
mantidos em um aquério no Laboratério
Nacional de Biociéncias (LNBio), em
Campinas, estio mostrando muito sobre

a formagéo e a evolugiio do coragiio das pessoas.
No final de junho, depois de meses examinando os
mecanismos de ativagdo de genes nos miisculos
do coragéo do mintsculo zebrafish, José Xavier
Neto e sua equipe concluiram uma série de ex-
perimentos que reforgaram sua hipotese de que
a estrutura do coragio dos seres humanos, com
quatro cimaras internas divididas por valvulas
que regulam o fluxo do sangue, poderia ter apa-
recido ha pelo menos 500 milhdes de anos, bem
antes do surgimento da propria espécie huma-
na, ha 2 milhdes de anos. O coragéio do homem,
portanto, teria nascido antes mesmo do homem.
As implicacdes dessa concluséio sdo um pouco
desconcertantes. “Nosso coragio é praticamente
0 mesmo, em termos evolutivos, que o da lam-
preia”, assegura Xavier. Em vista da importéncia
e dos significados do coragdo humano, néio é mui-
to confortivel pensar nessa semelhanca, ja que a
lampreia é um peixe alongado e primitivo, facil-
mente considerado muito feio, sem nadadeiras
nem macxilar, e cuja boca é uma ventosa circular

<_um coragé
3o dividido

com o diimetro do corpo. Xavier parece nio se
importar com a proximidade. “Do ponto de vista
da cladistica”, diz ele, referindo-se ao sistema de
classificagdio dos seres vivos que se baseia na rela-
o evolutiva entre as espécies, “nunca deixamos
de ser peixes. Somos peixes modificados, as na-
dadeiras se transformaram em bragos e pernas”.

Peixes primitivos como a lampreia ja apresen-
tam um coragéo de quatro cavidades, mas orga-
nizadas em sequéncia, e nio em um bloco tinico,
como no coragio humano. Em outra espécie evo-
lutivamente muito antiga, que pode ter surgido ha
cerca de 400 milhdes de anos, a piramboia, um
peixe encontrado na Amazdnia (ha um exemplar
também no laboratério de Campinas), alongado
como uma cobra e dotado de pulmées, o coragiio
ja é mais refinado, com uma divisdo interna que
separa o sangue rico em oxigénio do rico em gés
carbdnico. Para Xavier, o mais importante, a des-
peito da forma, é que o trajeto do fluxo do san-
gue no coragio ja forma uma espécie de S, mais
pronunciado nos peixes e mais sutil nas pessoas.

Por meio de experimentos em zebrafish, também
chamados de paulistinhas e bem mais simpéticos
que a lampreia, em camundongos, codornas e ga-
linhas, a equipe de Campinas tem examinado a
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Se uma
mulher usar
acido retinoico

veis por sua contragdo, as miosinas, sdo lentas. O
ventriculo, de superficie rugosa e paredes mais
grossas, maior que o atrio, com miosinas de a¢do
rapida, pode contrair com for¢a para fazer o san-
gue chegar a todas as células do corpo. O coracido
humano - um 6rgdo do tamanho aproximado de
um punho fechado, com 250 gramas (g) nas mu-
lheres adultas e 300 g nos homens adultos, que
bate 100 mil vezes por dia, bombeando cerca de
cinco litros de sangue - tem dois atrios acima
dos dois ventriculos.

s estudos da equipe de Campinas e outros

nessa linha estio ajudando a entender a

origem de problemas cardiacos associa-
dos ao acido retinoico, um derivado da vitamina
A bastante usado em cosméticos. “Se uma mu-
lher usa no comeco da gestacdo, a ma-formacio é
quase certa. Por isso os médicos pedem um teste
de gravidez antes de receitarem dcido retinoico
para tratamento de pele”, diz Xavier, carioca for-
mado em medicina pela Universidade Federal do
Ceara. “O ser humano é extremamente sensivel
ao acido retinoico, mas sem ele nio estariamos
aqui. Tudo depende da dose e do lugar onde vai
atuar.” A possibilidade de prevencio e a correcio
de problemas cardiacos por enquanto sio remo-
tas, porque o dcido retinoico atua nas primeiras
semanas de gestacdo, quando a mulher em geral
ainda néo sabe que esta gravida.

Com os experimentos mais
recentes, assim que forem pu-
blicados, Xavier pretende re-
forcar sua hipotese e contestar
as visdes antagonicas de outras
equipes interessadas em eluci-
dar os mecanismos que definem

o tamanho, a forma e o modo de
funcionamento de cada cimara
cardiaca. Em 2008, um artigo da
equipe de Deborah Yelon, atual-
mente na Universidade da Ca-

no inicio
da gestacao,
a ma-formacao

As cores do
coracdo: de peixe
e de camundongo
(ao lado)

formacdo das cAmaras internas
do coracdo - dtrios ou ventri-
culos, essenciais para o arma-
zenamento ou distribuicdo do

sangue que circula pelo orga-
nismo. Quase duas décadas de
trabalho fizeram concluir que
os tipos de camara do coracido
devem resultar da acdo do acido
retinoico. E uma acdo em ondas,
ora mais intensa, ora menos, em momentos espe-
cificos do desenvolvimento embrionario. Segundo
ele, quando entram em contato com o dcido re-
tinoico, células ainda pouco especializadas rece-
bem instrugdes para se organizar na forma de um
reservatorio de sangue, ou seja, um atrio. Quando
nio detectam nada, formam uma forte bomba
propulsora de sangue — um ventriculo.

Sdo estruturas bem diferentes: o dtrio, de su-
perficie lisa, funciona como um reservatorio que
infla ao receber sangue. As proteinas responsa-

fetal é

quase certa

liférnia em San Diego, Estados
Unidos, amenizou o papel do
acido retinoico, que estaria as-
sociado apenas ao tamanho do
coracdo, e valorizou a protei-
na produzida a partir do gene
Hox-B5, que também atua na formacdo do intes-
tino e dos pulmées, com base em experimentos
em zebrafish. “Quando vi esse paper”, lembra-se
Xavier, “quase chorei”. “Por causa da situacdo de
meu trabalho em 2008, diz Xavier, “eu sabia que
iria demorar para contestar”.

Em 2005, como pesquisador do Instituto do
Coracdo (InCor) da Universidade de Sdo Paulo
(USP), Xavier, com sua equipe, tinha apresentado
sua hipotese sobre a formacdo e a evolucido dos
compartimentos de sangue no coracdo de ani-



mais vertebrados. Com base em experimentos
com uma variedade impressionante de organis-
mos, a exemplo da Ciona intestinalis, um inver-
tebrado marinho cilindrico que representa os
parentes vivos mais proximos dos vertebrados
(a formacdo do coragdo desse grupo, os tunica-
dos, é similar aos estagios iniciais da formacio
do coracio dos vertebrados), a equipe argumen-
tava que o coracdo de camaras de vertebrados
poderia ter surgido a partir de modificacées de

Depois de dissecar cadaveres,
Da Vinci corrigiu Galeno ao ver que o
coracao era um poderoso musculo

um tubo cardiaco equivalente ao da Ciona, que
é capaz de fazer movimentos semelhantes ao do
intestino quando impulsiona a massa alimentar
durante o processo de digestdo. “Animais como
a lagosta e outros crusticeos representam outro
modelo para a formacéo das camaras cardiacas,
pois tém apenas uma camara e so muito mais
rapidos, por exemplo, que os onicéforos, vermes
dotados apenas de um tubo peristaltico simples”,
afirma. “As camaras cardiacas sdo um atributo de
vertebrados, apresentam contracio simultanea e
sdo separadas por valvulas, tudo dentro de uma
membrana, o pericardio.” Uma argumentacdo
coerente, porém, ndo era o bastante. “Eu sabia
que ainda teria de provar minhas hipoteses”, diz.
“Tive de esperar seis anos até refazer os expe-
rimentos e mostrar o papel do acido retinoico.”

Mesmo agora, com mais argumentos, Xavier
sabe que tera de batalhar muito para fazer sua
visdo prevalecer; se ndo conseguir, podera ser
desconsiderada ou mesmo esquecida. “Hipoteses
sobre evolucdo dificilmente podem ser testadas”,
observa. Além disso, o coracdo facilmente enga-
na quem procura entendé-lo. O médico romano
Claudio Galeno, um dos fundadores da medicina
ocidental, afirmou que o coragdo era feito de um
tecido especial. Quase 1.500 anos depois, Leo-
nardo da Vinci, depois de
dissecar cadaveres, como
Galeno, e fazer viarios de-
senhos da anatomia do co-
racdo, sentenciou: “O cora-
c¢do é o principal muscu-
lo em relagéo a forca”. Ja
era um avanco, mas outros
equivocos persistiram. Du-
rante séculos se pensava
que as veias transportavam
ar, ja que estavam vazias em animais e pessoas
mortas. Um século depois de Da Vinci, 0 médi-
co inglés Willian Harvey descreveu a circulacido
do sangue em detalhes, mostrando que as veias,
como as artérias, transportavam sangue e nio ar.

avier, como outros cientistas contempo-

raneos, também tomou caminhos equivo-

cados. Logo depois de chegar a Universi-
dade Harvard para o pés-doutorado, em 1997, ele
se viu atraido, quase inevitavelmente, pela ideia
entdo em moda de que um unico gene poderia
ser capaz de definir a formacdo do coracdo. Ha-
via um gene candidato, mas os experimentos — os
camundongos, mesmo sem esse gene, nasciam
com coracdo, embora morressem logo depois
- indicaram que o coracdo dependia de muitos
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genes para se formar. E ele se rendeu: “E muito
mais complicado do que pensavamos”.

Depois disso, Xavier conseguiu reunir animais
transgénicos e reagentes apropriados — que aos
poucos caiam nas méos da coordenadora do la-
boratorio, Nadia Rosenthal — para planejar os
experimentos que poderiam indicar coisas novas
sobre a formacdo do coracdo. “Mesmo se fracas-
sar, pensei, jd sou grato por observar o desenvol-
vimento do embrido”, ele recorda. “E, como eu es-
tava comecando na biologia do desenvolvimento,
podia ver com meus proprios olhos os processos
de formacdo dos 6rgaos, sem estar contaminado
pelo excesso de leitura de artigos cientificos.”

avier comeg¢ou entdo a examinar como a

expressdo da enzima betagalactosidade

poderia indicar a acdo do acido retinoico
em diferentes regides do coracdo de embrides
de camundongos de nove dias. “Quase descolei
aretina tentando ver o que nio existia nos em-
brides de camundongos”, diz ele. Aos poucos ele
viu claramente o padrio de coloracio definido
pela ativacdo do dcido retinoico: “Dependendo
da expressido da enzima, as regides do coragdo

52 © OUTUBRO DE 2014

ficavam verdes, indicando que o acido retinoico
estava atuando naquela drea, como ativador ou
represssor de varios genes”.

Ele observou que até o sétimo dia da gestacdo,
que demora 21 dias, o coracdo ainda ndo havia
se formado, nem havia nenhum sinal da a¢do do
acido retinoico em tecidos cardiacos. Dois dias
depois o coragdo ja havia se delineado como um
tubo, ocorria uma descarga de acido retinoico e
o atrio se formava. Logo depois, o dcido retinoi-
co desaparecia e se formava o ventriculo. Ou-
tros experimentos, em codorna, indicaram que,
sem acido retinoico, o atrio nio se formava e, de
modo complementar, o excesso dessa substan-
cia impedia a formacéo do ventriculo. “O acido
retinoico é um ator que entra e sai do palco, na
mesma peca, em papéis diferentes”, diz Xavier.

“0 acido retinoico é de fato um ator-chave
na formacdo das camaras cardiacas”, observa
Didier Stainier, coordenador de uma equipe da
Universidade da Califérnia em Sdo Francisco
(UCSF), que estuda a formacdo do coracdo em
zebrafish. Em 2002, Stainier e Deborah Yelon,
que trabalhou em seu laboratério, viram o papel
do 4cido retinoico em um estagio anterior do de-

As quatro camaras
do coragdo, vistas
por Da Vinci: o
artista desfez

0 equivoco de
Galeno, que
imaginava apenas
duas camaras
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Embrido de
galinha: sob a
acdo do acido

retinoico

hr

senvolvimento: com outras moléculas, poderia
induzir a formacido de um tecido embrionario
primordial chamado endoderme (o coracéo vai
se formar a partir de outro tecido, a mesoderme).
Segundo ele, Xavier “tem estado na vanguarda
dessas investigacdes que, sem duvida, levardo a
insights adicionais sobre o processo de desen-
volvimento do coracio”.

esmo depois do coracio formado, o ator

versdtil continua em cena. Em 2011, pes-

quisadores da Universidade Duke, Es-
tados Unidos, mostraram que o dcido retinoico,
por causa de sua capacidade de induzir a mul-
tiplicacdo celular, facilitava a regeneracdo do
endocardio, a camada interna do coracdo. Outra
vez, o modelo experimental era o zebrafish; essa
espécie é usada ha décadas porque as fémeas pro-
duzem muitos ovos, coletados com facilidade, e
o embridio se forma a partir de uma tinica célula,
em apenas um dia ap06s a fertilizacdo.

Depois de dois anos em Harvard, Xavier voltou
feliz para o InCor disposto a montar um grupo de
pesquisa em genética do desenvolvimento embrio-
nario e continuar trabalhando como nos dois anos
em que passou em Harvard. Sua primeira dificulda-
de foi conseguir camundongos, que ndo chegavam
na quantidade e no prazo esperados. Ele nio se aco-
modou e saiu perguntando onde poderia comprar
ovo de galinha fertilizado e estufa, de modo a ndo
deixar o trabalho parar. Muitos anos antes, com a
mesma avidez por fazer ciéncia, ele tinha cacado
sapos para fazer os experimentos previstos em seu
estagio ja no primeiro ano do curso de medicina
em Fortaleza. “Desde a graduacdo eu ja queria ser
pesquisador”, diz ele, ao comentar, em seguida,
que gostava muito das disciplinas basicas como
bioquimica, para as quais os aspirantes a médicos
normalmente torcem o nariz. Desde antes ele ja
gostava do mundo da ciéncia, acompanhando o pai,

que era pre r de bioquimica na universidade,
aos laboratérios e estufas de plantas. “Lembra do
kit Os cientistas, da década de 19702 Eu tinha to-
dos. Vivo nesse mundo desde cedo.”

Xavier demorou cinco anos até montar sua pro-
pria equipe e o laboratério de que precisava para
retomar o ritmo de trabalho que desejava. “Se fi-
car sozinho, esta perdido”, ele conclui. “Network
é tudo.” Por meio de testes em galinhas e em co-
dornas, ele verificou que a acdo do acido retinoico,
por sua vez, era regulada pela enzima RALDH2.
“Detalhei o que e quando acontecia”, diz. Ele ndo
parou mais de aproveitar os estudos sobre outros
animais — vermes marinhos, escargots, lagostas e
outros — para examinar os processos evolutivos de
formacio do coracdo e, a partir de 2010, quando
se mudou para o LNBio, continuou a produzir
linhagens de animais transgénicos, a maioria sob
encomenda, para experimentos de outros pes-
quisadores e de seu proprio grupo. Incapaz de
se aquietar, em agosto ele percorreu outra vez a
chapada do Araripe, no Ceara, em busca de fos-
seis de peixes com idade média de 120 milhdes de
anos que, examinados por tomografia, poderiam
revelar um pouco mais da evolucio do coracéo. =
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Anexo B — Texto completo “Correr faz bem!”.

faz bem!

Exercicio aerébico combate inflamacao
e enrijecimento dos pulmdes em doencas
respiratérias como asma e pneumonia

Maria Guimardes

cautela bastante antiga que leva-

va os asmaticos a se esquivarem de

praticas esportivas parece estar ba-

seada num engano, conforme vem

mostrando o trabalho de Rodolfo

de Paula Vieira, da Universidade Nove de Ju-
lho (Uninove). Desde o doutorado, realizado na
Faculdade de Medicina da Universidade de Séo
Paulo (FMUSP), o pesquisador graduado em edu-
cagao fisica vem mostrando e detalhando como o
exercicio aerébico combate os efeitos nocivos de
doengas respiratérias. “E preciso que o exercicio
seja moderado para causar os efeitos benéficos
sem desencadear crises de asma”, explica. “O pro-
blema é que é dificil controlar a intensidade do
esforgo de criangas numa aula de educacio fisica”
Vieira entrou no doutorado, em 2004, com a
intencdo de estudar os efeitos do exercicio na
asma, sob orientacfio da médica Marisa Dolhni-
koff e do fisioterapeuta Celso Carvalho, também
da USP. Sofreu o primeiro revés apenas um més
depois, quando foi publicado no Journal of Im-
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munology um artigo do grupo da imunologista
norte-americana Lisa Schwiebert, da Universi-
dade do Alabama em Birmingham, mostrando
que o exercicio reduz os processos inflamatérios
num modelo de asma em camundongos. Mas o
jovem estudante ndo esmoreceu e partiu para
detalhar esses efeitos, mostrando em artigo pu-
blicado em 2007, no American Journal of Res-
piratory and Critical Care Medicine, que, além
dos efeitos anti-inflamatérios nos tecidos pul-
monares, 0 exercicio também combate a fibrose
tipica da asma. “A inflamacfio nfio resolvida leva
a0 espessamento das vias aéreas, num processo
progressivo e irreversivel”, explica. Essa fibro-
se torna os pulmdes menos flexiveis e reduz as
trocas gasosas — efeitos que podem durar a vida
inteira, mesmo que as crises sejam controladas.

Nos ultimos anos, em parte durante um pos-
-doutorado na Universidade de Friburgo, na Ale-
manha, Vieira vem mostrando os efeitos benéfi-
cos do exercicio fisico em doengas respiratorias,
como asma, doenga pulmonar obstrutiva cronica

Miniacademia:
em esteira
adaptada, vdrios
camundongos
podem correr ao
mesmo tempo
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tubo onde se
encaixa um
cigarro permite
simular efeitos
em fumantes
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(DPOC), sindrome do desconforto respiratorio
agudo e pneumonia, e também em situacdes que
agridem as vias respiratorias, como a exposi¢io
a poluicdo atmosférica e o consumo de cigarros.
Boa parte do trabalho foi feita usando camundon-
gos como modelo, mas isso deve mudar em breve.
“No inicio de 2015 vamos inaugurar um cen-
tro de avaliacdo fisica e de reabilitacdo pulmo-
nar aberto 4 populacio”, conta o pesquisador,
mostrando uma sala com 15 esteiras elétricas
— dessas de academia — e uma bicicleta
ergométrica. “Vamos ter também equi-
pamentos para musculacio e estrutu-
ra para colher sangue, saliva e escarro
induzido para anédlises.” Tudo isso em
um espaco consideravel que obteve no
campus da Uninove na rua Vergueiro, no
bairro paulistano da Liberdade, um enor-
me prédio onde circulam diariamente 35
mil estudantes. Apesar da pouca tradicdo
em pesquisa académica, a universidade
cedeu e estd reformando as areas neces-
sdrias ao estabelecimento do laboratério
de Vieira gracas aos recursos do projeto
no Programa Jovem Pesquisador da FA-
PESP, que entrou em vigor neste ano. A
conversa que serviu de base para esta
reportagem aconteceu em meio a equi-
pamento recém-instalado. “Esta centrifuga foi
entregue semana passada”, contou o pesquisador,
enquanto ensinava alunos a opera-la. Até o final
do ano, ele espera receber todo o equipamento
que ja adquiriu e ter condicdes completas de re-
crutar voluntarios humanos para ceder esforco,
escarro e sangue. “A ideia é avaliarmos nio s6 os
fatores inflamatdrios e anti-inflamatérios nas vias
respiratorias, mas também a inflamacdo sistémica,
no sangue, por meio da técnica de citometria de
fluxo”, explica Vieira, se referindo ao aparelho
principal do laboratério, obtido no Programa de
Equipamentos Multiusudrios da FAPESP.

46 = NOVEMEBRO DE 2014

Até agora, os trabalhos com roedores permiti-
ram avancar mapeando como os efeitos do exerci-
cio chegam aos pulmdes. Em artigo publicado em
junho deste ano na revista Internationa l Journal
of Sports Medicine, ele mediu quanto havia de
proteinas com acfio anti-inflamatéria (interleu-
cina-10) e inflamatodria (interleucinas 4, 5 e 13)
no liquido obtido por lavagem dos brénquios e
no sangue de camundongos submetidos a um re-
gime de exercicio em esteiras adaptadas, com ou
sem a aplicacdo de ovoalbumina, que induz nos
roedores uma condicio semelhante a asma. Os
resultados mostram que a asma aumenta a con-
centracio de fatores inflamatérios, que é reduzida
com o treino cotidiano de corrida. “O exercicio
ativa os musculos esqueléticos, as células T re-
gulatorias e o epitélio bronquico, levando a pro-
ducio de interleucina-10, que entra na corrente
sanguinea e chega aos pulmées”, resume Vieira.
Grande parte dessa proteina fica na circulacio
sistémica e pode combater a inflamacéo onde for
necessario, mas uma fracdo entra nos pulmées e
se soma a produzida ali mesmo.

Mas a novidade mais importante do estudo
foi indicar que o aumento ou a reducio da pro-
ducio de determinadas substdncias em situacio
de exercicio aerdbico inibe no pulmio a ativagio
de leucdcitos, células do sistema imunologico
envolvidas no processo inflamatério. Além das
interleucinas, o exercicio também inibe a acdo
de outros protagonistas nessa historia: diversos
fatores de crescimento, proteinas que atuam na
proliferacdo e diferenciaciio de células e se acredi-
ta serem os principais mediadores das alteracdes
nas vias respiratorias, como a fibrose.

NA FUMACA

0 efeito benéfico do exercicio também se manifesta
em pessoas sauddveis sujeitas aos efeitos nocivos
da poluiciio atmosférica, como corredores que trei-
nam perto de avenidas. No caso do experimento,
feito em parceria com Marisa Dolhnikoff e Paulo
Saldiva, do Laboratdrio de Poluigio Atmosférica
Experimental da FMUSP, os esportistas eram ca-
mundongos correndo em esteiras. Depois de correr
por 10 minutos, eles recebiam uma gota em cada
narina de uma solucdo concentrada das particulas
emitidas pelo cano de escape de veiculos a diesel.
Depois voltavam a correr, simulando uma sessio de
exercicio aerobico moderado. “Ficamos surpresos
em ver que o exercicio protege os pulmées”, conta
Vieira, que esperava encontrar uma camada des-
sas particulas depositada no sistema respiratorio
dos roedores. “Agora precisamos investigar como
isso acontece.” Ele imagina que o epitélio (reves-
timento) pulmonar pode ficar mais eficiente em
remover o poluente, com cerdas microscopicas
funcionando como vassouras incansaveis. Seja
qual for 0 mecanismo, o resultado traz uma nota
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Na esteira pelo bem dos pulmoes

Moléculas produzidas durante exercicio aerébico combatem doencas respiratdrias
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Essas substancias
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sanguinea, onde
ambém sdo
liberadas pelas
célulasT .~
reguladoras, do
sistema imunoldgico

de otimismo para ciclistas que arquejam enquanto
disputam espaco nas ruas com carros fumacentos,
mas ainda é preciso esperar para ver se 0s experi-
mentos com roedores refletem a realidade humana.

Outra fumaca que costuma causar danos ex-
tensos é aquela tragada por fumantes, e pode ser
um fator importante no desenvolvimento de en-
fisema e DPOC. Em colaboracfio com o grupo de
Milton Martins, da FMUSP, Vieira participou de
um estudo em que, ao longo de 24 semanas, ca-
mundongos eram postos em cidmaras ligadas aum
tubo com um cigarro aceso na ponta, expondo os
roedores a fumaca que ¢ tragada, nio aquela que
acaba destinada aos que convivem com fumantes.
Os resultados, publicados em 2012 no European
Respiratory Journal, mostraram que um regime
de treinos em esteira cinco dias por semana re-
duziu de forma significativa a producio de subs-
tincias responsaveis por estresse oxidativo, ao
mesmo tempo que aumentou o teor de enzimas
antioxidantes. O saldo foi uma protecfio contra o
enfisema nesses roedores. Os resultados sugerem
que, em humanos, a protecdo pode valer também
para DPOC. Camundongos continuam a fumar
no laboratorio da Uninove, de maneira que mais
resultados devem surgir nos préximos anos.

Os esforcos de Vieira vém sendo reconhecidos
nio s6 pela ampla rede de colaboragdes e gran-
de nimero de publicacdes, apesar de estar em
plena instalacdo do laboratorio. Seu grupo foi o
mais premiado no congresso da Sociedade Res-
piratoria Europeia, que aconteceu em setembro
deste ano em Munique, Alemanha, com quatro
prémios recebidos. Um deles indicou que o exer-

Pelos vasos
entram nos
pulmdes até
chegar ao interior '-'.. .
dos brénquics, ;
onde combatem

Processos

inflamatdrios

FONTE RODOLFO DE PAULA VIEIRA | UNINOVE

cicio fisico protege contra a pneumonia causada
pela bactéria Pseudomonas aeruginosa, a principal
responsavel por infecgdes oportunistas em am-
bientes hospitalares e por mortes em unidades
de terapia intensiva. “A inflamacio era 70% me-
nor na fase aguda da pneumonia”, explica. “Foi
o primeiro trabalho do nosso grupo em infeccéo
respiratoria”, conta o pesquisador, celebrando a
boa acolhida no encontro internacional que re-
uniu cerca de 22 mil especialistas.

Com o inicio dos testes com voluntarios hu-
manos e parcerias com hospitais e com o aten-
dimento clinico na propria Uninove, Vieira pro-
mete muitas novidades nos proximos anos. Por
enquanto, o recado aos asmaticos é: faga exercicio
regularmente, sob orientagio, mas nio exagere! =

Projetos

1. Papel da sinalizacdo purinérgica e da sinalizacao SOCS-JAK-STAT
nos efeitos anti-inflamatdrios do treinamento aerdbico em modelos
experimentais de asma e em individuos asmaticos (n® 2012/15165-2);
Modalidade Jovem Pesquisador; Pesquisador responsavel Rodolfo
de Paula Vieira (Uninove); Investimento R% 1.131.587, 47 (FAPESP)
2. EMU concedido no processo 2012f15165-2: Citdmetro de Fluxo
Accuri [n® 2014/07171-8); Modalidade Equipamento Multiusudrio
Modalidade 3; Pesquisador responsdvel Rodolfo de Paula Vieira
{Uninove]; Investimento RS 161.798,40 (FAPESP).

Artigos cientificos

VIEIRA, R. P. et al. Exercise deactivates leukocytes in asthma. Inter-
national Journal of Sports Medicine. v. 35, n. 7, p. 622-35.jun 2014,
VIEIRA, R.P. et ol Anti-inflammatory effects of aerobic exercise in mice
exposed to air pollution. Medicine & Science in Sports & Exercise. v.
44, n.7,p.1227-34 jul. 2012.

TOLEDO, A. C. et al. Aerobic exercise attenuates pulmonary injury
induced by exposure to cigarette smoke. European Respiratory
Journal.v. 33, n. 2, p. 254-64. fev. 2012
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ANEXO C — HQ “Os conhecimentos do José Xavier”
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ANEXO D — HQ “Correr faz bem!”.
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