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O presente trabalho aborda uma revisao de literatura realizada em periddicos
brasileiros e internacionais compreendendo o periodo de 2010 a 2015. O objetivo
desta pesquisa bibliografica foi identificar se as imagens cientificas tém sido utilizadas
em propostas que integram a histéria da ciéncia ao ensino de ciéncias. Os 45 artigos
selecionados foram analisados segundo a Analise Textual Discursiva (ATD), sendo
os dados empiricos dessas pesquisas provenientes de varios instrumentos tais como
questionarios ou perguntas anexadas a materiais como textos, entrevistas, gravagoes e/
ou notas de aulas, desenhos, entre outros. Nossa andlise apresenta informagdes gerais
sobre as estratégias didaticas utilizadas, com énfase nos trabalhos que abordavam o uso
de imagens e que correspondem a uma proposta de amplia¢ao das estratégias didaticas
descritas por McComas (2013). As pesquisas que descreveram a utilizacao das imagens
cientificas na sala de aula se mostraram eficientes para a contextualizacao da histdrica
da ciéncia; discussao da triade ciéncia, tecnologia e sociedade e suas relagdes; do papel
da experimentacao e; das controvérsias cientificas. Igualmente, os artigos que retratam
o uso das imagens cientificas no ensino fornecem subsidios metodolégicos ao professor
para abordar contetidos cientificos de modo diferenciado. Porém, para sua melhor
efetivacdo no contexto escolar é necessario contornar alguns obstaculos, tais como a
dificuldade dos alunos em interpretar imagens.

Palavras-chave: leitura de imagem; revisdo de literatura; histdria da ciéncia; ensino de
ciéncias.

This paper presents a literature review carried out in Brazilian and international journals
published from 2010 to 2015. The objective of this bibliographic research was to identify
if scientific images have been used in proposals that integrate the history of science
in science teaching. Altogether 45 papers were selected and analyzed according to the
Discursive Textual Analysis. Their empirical data came from various instruments such
questionnaires or questions attached to materials such as texts, interviews, recordings
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and/or class notes, among others. Our analysis presents general information about the
didactic strategies used with a focus on those that approached the use of images and that
corresponds to a proposal of expansion of the didactic strategies described by McComas
(2013). The papers that describe the use of scientific images in the classroom proved to
be efficient for the contextualization of the history of science; discussion of the triad
science, technology and society and their relationships; the role of experimentation;
and scientific controversies. Likewise, papers that portray the use of scientific images in
teaching provide methodological support for teachers to approach scientific content in a
distinct way. However, it is necessary to overcome some obstacles, such as the difficulty
of students in interpreting images, for its better effectiveness in the school context.

Keywords: image reading; literature review; history of science; science teaching.

Introducao

A necessidade de renovacao do ensino de ciéncias tem sido defendida em muitos
estudos e documentos governamentais (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho & Vilches,
2005; PCNEM, 2000). Entre as mudancas almejadas estd a ado¢ao de um ensino capaz
de desenvolver habilidades que permitam ao educando utilizar seus conhecimentos
cientificos para a tomada de decisdes responsaveis. Um ensino que possibilite ao aluno
compreender termos, conhecimentos e conceitos cientificos essenciais, entender a
natureza da ciéncia e sua relacdo com fatores éticos e politicos e as relagdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (Sasseron & Carvalho, 2011).

Nos ultimos anos, a incorporagao da historia da ciéncia no ensino de ciéncias tem
crescido de forma consideravel. A contextualizagdo histérico-filoséfica tem contribuido
significativamente para a aprendizagem de conceitos cientificos e para a percepgao de
uma ciéncia como construgdo humana, inserida em um processo histdrico e social
(Forato, 2009).

Entre as potencialidades do uso da histéria da ciéncia no ensino de ciéncias
destacamos sua capacidade de motivar e seduzir os alunos, tornando as aulas mais
interessantes, humanizar a visdo de ciéncia mostrando-a como processo e ndo como
um produto acabado, promover uma melhor compreensdo acerca da constru¢do
do conhecimento cientifico ao longo do tempo e sua dinamicidade. Além disso, ela
permite trabalhar os contetidos de maneira interdisciplinar, favorece a aprendizagem
dos conteudos cientificos e pode aprimorar a formagdo dos professores (Martins, 2006;
Matthews, 1994; Vannucchi, 1996).

A inser¢ao da historia da ciéncia no ambiente escolar tem ocorrido através do
uso de diferentes recursos didaticos. Conforme aponta McComas (2013), alguns tipos
de abordagens histéricas mais aplicadas na educagéo cientifica nos ultimos anos sao o
uso de fontes primarias, narrativas histdricas, biografias, dramatiza¢ao, livros ou trechos
historicos presentes no livro didatico e a reproducao de experimentos histéricos.

O autor supracitado ndo faz mengao em seu trabalho ao uso de imagens cientificas,
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apesar do expressivo potencial desse tipo de recurso na aprendizagem dos estudantes
(Costa, 2005) e da importancia das imagens como registros e forma de transmissao de
conhecimentos (Faria & Pataca, 2005; Silva, Stagni & Beltran, 2010).

Diante do exposto, buscamos responder em nossa pesquisa a seguinte questao:
Como as imagens cientificas estao inseridas nas propostas didaticas que integram a
historia da ciéncia ao ensino de ciéncias?

Para tal, realizamos uma revisao de literatura em periddicos nacionais e
internacionais entre 2010 e 2015, procurando identificar os recursos didaticos utilizados
em cada trabalho e seu potencial pedagogico na transposi¢ao didatica da historia da
ciéncia em sala de aula.

Fundamentacao tedrica

A introdugéo da historia da ciéncia (HC) ! e as discussdes acerca de sua utilizacao
para fins educacionais comegaram a se intensificar somente a partir do século XIX
(Sequeira & Leite, 1988). Inumeras propostas foram e tém sido apresentadas com o
intuito de reestruturar o curriculo e/ou as aulas de ciéncias, enfatizando-se a necessidade
de inclusao dos aspectos histdricos e filosoficos da ciéncia na educagdo e a necessidade
de se implementar aulas mais contextualizadas (Matthews, 1994).

No Brasil, a importéncia dessa contextualizacao histérica pode ser percebida
através da realizacdo e publicacdo de trabalhos em congressos nacionais voltados ao
ensino de ciéncias e em documentos governamentais como os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (PCNEM, 2000).

Muitas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de verificar a eficacia do
uso da abordagem histdrico-filosofica no ensino de ciéncias e varios argumentos tém
sido apresentados em seu favor, entre eles desenvolver competéncias e habilidades nos
educandos, que vao além da aprendizagem conceitual (Matthews, 1994).

Varias sdo as estratégias metodoldgicas que visam integrar a histéria da ciéncia nos
curriculos de ciéncias. McComas (2013) apresenta uma proposta de classificagdo para
os tipos de abordagens historicas aplicadas na educagdo cientifica nos ultimos 60 anos
entre as quais se destacam (1) as interagdes com trabalhos originais (fontes primarias),
(2) narrativas ou outras discussdes semelhantes da histdria da ciéncia, (3) biografias
e autobiografias dos cientistas e de suas descobertas, (4) atividades de dramatizacao,
(5) trechos em livros-texto relacionados a histéria da ciéncia e (6) reproducoes de
experimentos e outras abordagens praticas para o estudo de alguns aspectos historicos
da ciéncia.

Um recurso ndo mencionado por McComas (2013) em sua classificacao, mas
com elevado potencial didatico sao as imagens cientificas.

O termo imagem ¢ bastante polissémico, apresentando diferentes significados
em fun¢do do contexto em que ¢ utilizado. A palavra imagem pode ser entendida como

1 Embora estejamos nos referindo ao termo histdria da ciéncia, ressaltamos considerar que a filosofia da ciéncia
ndo se encontra dissociada desta, conforme afirma Lakatos (1978, p. 102): “A filosofia da ciéncia sem a historia da
ciéncia ¢é vazia; a histdria da ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega”
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qualquer representagao das atividades psiquicas tais como as representacdes mentais
(Psicologia), como forma de observar e interpretar os diferentes fendmenos da natureza
(Ciéncias), remeter a imagem veiculada pela midia, como sinénimo de televisdo e de
publicidade (senso comum), entre outros (Joly, 2007).

No contexto pedagdgico, Carneiro (1997) define a imagem como:

uma representagdo visual, real ou analdgica de um ser, fendmeno ou objeto, que
normalmente se apresenta em oposi¢do a um texto escrito... normalmente empregada
como sindnimo de ilustragao (Carneiro, 1997, p.367).

Tomando como referéncia a definicdo de Carneiro (1997), caracterizamos as
imagens como sendo cientificas, quando elas envolvem diferentes tipos de representagoes,
como fotografias, quadros e pinturas artisticas, esquemas, entre outros, envolvendo os
aspectos relacionados a ciéncia.

Ao contrario do estudo retdrico das obras no periodo da ciéncia classica, durante
o Renascimento aconteceu uma aproximacao entre as tradigdes cientifica e técnica,
provenientes dos artifices e artesdos, o qual favoreceu o aparecimento de uma ciéncia
embasada na razao, na experimentagdo e observa¢ao direta da natureza (Faria & Pataca,
2005). Nesse contexto, a comunica¢do visual adquiriu uma importancia crucial para
representar a natureza, uma vez que havia um pressuposto de que nossa descoberta do
mundo e nossa capacidade de representa-lo sao possivelmente uma sé coisa (Alpers,
1999).

Durante o século XVII, como reflexo da cultura visual vigente no Renascimento,
foi produzido um conjunto consideravel de imagens, confeccionadas para representar
os objetos de estudo da histéria natural como animais, plantas, minerais e habitantes.
Assim, a elaboracdo de imagens comeca a fazer parte do cotidiano das atividades
cientificas e “os cientistas passaram a aceitar que as imagens visuais faziam parte da
linguagem cientifica e comegaram a construir convengdes graficas condizentes com seus
objetivos” (Faria & Pataca, 2005, p.65).

A representa¢do iconografica ainda ¢ muito utilizada pelos cientistas atuais
para comunicar os resultados de suas pesquisas cientificas em eventos, livros e artigos
cientificos, fazendo-se constantemente presente na constru¢ao do conhecimento
cientifico. Todavia ainda é pouco explorada no ensino de ciéncias, apesar de ser uma
opgdo metodologica diferenciada para se inserir discussdes acerca da natureza da
ciéncia no contexto escolar. Pode-se, por exemplo, discutir na sala de aula o carater
evoluciondrio e revoluciondrio das Ciéncias a partir de imagens das industrias no
periodo da revolugdo industrial.

Para Costa (2005), o potencial didatico dasimagens estd no fato de que alinguagem
visual apresenta um carater intuitivo maior do que a linguagem verbal/escrita. Segundo
este mesmo autor, as imagens sdo pouco usadas, pois na educagdo formal a linguagem
verbal/escrita é privilegiada em detrimento da visual, por ser mais objetiva e menos
ambigua, sendo considerada um meio ideal para registrar e difundir o conhecimento.

A partir do contexto caracterizado anteriormente, descreveremos nossa
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metodologia de estudo com o objetivo de entender como as imagens cientificas estao
inseridas nas propostas didaticas que integram a histéria da ciéncia ao ensino de ciéncias,
destacando seu potencial didatico.

Metodologia

A metodologia desenvolvida neste trabalho baseou-se na selecao dos periddicos
de acordo com sua relevancia na drea de ensino, na sele¢ao dos artigos e posterior analise
de cada um.

Selecdo dos periodicos e artigos

Como critério de sele¢ao dos periddicos, optamos por aqueles que apresentassem
qualidade de producdo intelectual na area de ensino, com destaque para o ensino de
ciéncias, e que também fossem acessiveis gratuitamente através de websites.

O periodo analisado compreendeu janeiro de 2010 a dezembro de 2015. E
consenso entre os pesquisadores do grupo de ensino de ciéncias da universidade na
qual fizemos pos-graduagdo, utilizar artigos cientificos publicados nos ultimos cinco
anos para fazer revisao de literatura para embasar trabalhos académicos

Para a selecdo dos artigos, identificamos nos titulos, palavras-chave ou resumo,
a presenca de palavras relacionadas ao uso da histéria da ciéncia no ensino de ciéncias,
como natureza da ciéncia, concepg¢des histdrico-filosoficas, historia da quimica, fisica,
etc. Em seguida, procedemos a leitura dos textos na integra com o objetivo de verificar se
eles apresentavam pesquisas empiricas, excluindo assim as pesquisas de carater somente
tedrico, e que incluiam a abordagem de algum tema histdrico para fins didaticos sem
aplicagdo em sala de aula, ou andlise de materiais didaticos, analise de concepgdes de
alunos ou professores a partir somente de questionarios e/ou entrevistas ou revisdes de
literatura. A partir dai identificamos os recursos didaticos utilizados, destacando aqueles
que envolviam o uso de imagens.

Analise dos artigos

A metodologia utilizada para a analise dos artigos fundamentou-se na analise
textual discursiva (ATD), que se caracteriza como uma “metodologia de analise de dados
e informacoes de natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas compreensoes
sobre os fendmenos e discursos” (Moraes & Galiazzi, 2011, p. 7).

A ATD pode ser dividida em 3 etapas, conforme figura 1:

A primeira etapa consiste na desmontagem dos textos ou unitarizagdo, ou seja, 0s
textos sdo fragmentados dando origem as unidades de analise, ou unidades de significado.
Os artigos analisados na revisao de literatura compdem o corpus dessa pesquisa, a partir
do qual sdo obtidas as unidades empiricas. Essas unidades correspondem a transcri¢oes
exatas das frases extraidas desse corpus. Dos artigos e livros contendo os referenciais
tedricos que embasam esta pesquisa, sdo obtidas as unidades tedricas.

Na segunda etapa, as unidades empiricas e tedricas sdo correlacionadas, sendo
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agrupadas em categorias, que podem ser definidas a priori, com as categorias sendo
deduzidas das teorias que embasam a pesquisa, e/ou emergentes, ou seja, sio obtidas a
partir da leitura e analise do corpus.

Corpus
(artigos selecionados)

29 295

Desmontagem Desmontagem
ou unitarizagdo ou unitarizagdo

L L

Unidades empiricas <:> Unidades tedricas

Referenciais tedricos

/

Categorizacao: definidas a priori
segundo McComas (2013) e a posteriori

L

Producado de
metatextos

Figura 1. Esquema representativo das etapas da ATD

Por fim, sdo produzidos “textos descritivos e interpretativos a partir das unidades
de significado e das categorias” (Moraes & Galiazzi, 2011, p. 40). Através destes textos ou
metatextos?, busca-se ampliar a compreensdo dos fendmenos estudados, relacionando
os dados empiricos e suas teorias.

Um exemplo de unidade empirica e tedrica correlacionadas na revisao pode ser
observado na figura 2.

2 Um metatexto é uma expressdo por meio da linguagem das principais ideias que surgem das analises e exposi¢ao
dos argumentos realizados pelo pesquisador em sua investigagdo, capaz de comunicar ao leitor as recentes
compreensdes alcancadas (Moraes & Galliazi, 2011, p.94).
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Unidade empirica Unidade tedrica

“Os cientistas sao pessoas normais, Mostrar o carater humano da
com vida pessoal e inseridos na ciéncia, formada por pessoas que
sociedade, sujeitos aos mesmos <:> estdo sujeitas a erros e acertos
problemas que outras pessoas” (Matthews, 1994).

(Sa, Vicentim & Carvalho, 2010).

Figura 2. Exemplo de unidade empirica e tedrica agrupadas na categoria (auto) biografia

Sintese dos resultados encontrados

Utilizando os critérios descritos na metodologia para selecdo dos periodicos e que
incluia qualidade de produgao intelectual na area de ensino de ciéncias e acessibilidade
gratuita, selecionamos as seguintes revistas para a nossa analise: Acta Scientiae (AS),
Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia (A), Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (CBEF), Caderno Cedes (CEDES), Cadernos de Pesquisa 2 (CP), Ciéncia
& Educagdo (C&E), Educar em Revista3 (ER), Educagao & Realidade? (E&R), Ensaio:
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENSAIO), Experiéncias em Ensino de Ciéncias
(EENCI), Histdria, Ciéncias, Saude-Manguinhos (HCSM), Investigacdes em Ensino de
Ciéncias (IENCI), Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Revista Brasileira de
Historia da Ciéncia (RBHC), Revista Brasileira de Pesquisa em Educa¢ao em Ciéncias
(RBPEC), Quimica Nova na Escola (QNesc). Visando abranger trabalhos desenvolvidos
no ambito internacional também selecionamos a Revista Electronica Ensefianza de las
Ciencias (REEC) e a Science & Education (S&E).

O levantamento bibliografico indicou um total de 45 artigos que abordavam
metodologias de ensino relacionadas a historia da ciéncia com aplicagdo em sala de aula.
O numero total de artigos encontrados por periodico ¢ descrito na tabela 1.

Verificamos que os artigos publicados em periodicos brasileiros apresentam
exclusivamente trabalhos implementados no Brasil. Todos os 4 artigos selecionados da
REEC também tinham o Brasil como pais da pesquisa. Ja na S&E encontramos trabalhos
realizados no Canada (1), nos Estados Unidos (4), na Grécia (3), em Portugal (1), na
Argentina (1), no Brasil (2), na Franga (1) e na Italia (1). Quanto a area de conhecimento,
as pesquisas na area de Fisica (31) sdo predominantes, seguidas das de Quimica (9) e
Biologia (6).

Com relagdo ao publico-alvo, destacamos 23 trabalhos voltados para estudantes
de ensino médio, 13 para o ensino superior, 5 para o ensino fundamental, 3 relacionados
a educacdo de jovens e adultos (2 em formacao profissional e 1 no ensino médio) e 1
trabalho com publico de ensino fundamental e médio simultaneamente.

Esses artigos, de um modo geral, buscavam analisar as concepg¢des dos estudantes
sobre conceitos cientificos e/ou aspectos da natureza da ciéncia, além de analisar a
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viabilidade/eficiéncia didatica de determinadas metodologias empregadas. Para isso, os
autores analisaram questionarios, diagrama V de Gowin® criado pelos alunos, gravagoes
e/ou notas de aulas, desenhos, entre outros.

Apos essa etapa descritiva, realizamos um estudo mais aprofundado dos artigos,
procedendo a analise textual discursiva. Procuramos identificar quais as estratégias
didaticas utilizadas e sua dindmica de utiliza¢ao no ensino, que compuseram as unidades
empiricas. Essas unidades foram caracterizadas e agrupadas em categorias definidas a
priori. Essas categorias fundamentaram-se na proposta de classifica¢ao para os diferentes
tipos de abordagens da histdria da ciéncia publicada por McComas (2013)*.

Tabela 1. Quantidade de artigos por periddico

Periédicos  Total de artigos encontrados Periddicos Total de artigos encontrados
AS 1 EENCI 4
A 0 HCSM 0
CBEF 5 IENCI 1
CEDES 0 RBEF 4
CP 0 RBHC 3
C&E 2 RBPEC 2
ER 0 REEC 4
E&R 0 QNesc 4
Ensaio 1 S&E 14
Total 45

Fonte: dados da pesquisa, 2016.

Faz-se necessario destacar que as estratégias de ensino mencionadas por
McComas (2013) nao sdo categorias Unicas e independentes. Na maioria dos casos,
as estratégias sdo utilizadas em conjunto, como, por exemplo, o uso de experimentos
histdéricos associados as fontes primarias, a dramatizagdo com a biografia, e assim por
diante. Em nossas andlises, também identificamos artigos que faziam uso de mais de
uma estratégia para uma dada sequéncia didatica.

A proposta de classificacao descrita por este autor tem o mérito de apresentar
as principais estratégias didaticas para o ensino de histdria da ciéncia. Dessa forma o
professor pode se apropriar dessas estratégias para utilizar na sala de aula com diferentes
publicos-alvo e em distintos contextos.

Na nossa revisao, identificamos a presenca de um conjunto de unidades empiricas
que ndo podiam ser agrupadas em nenhuma das estratégias citadas por McComas (2013).

3 O Diagrama V de Gowin, também chamado de V epistemoldgico, V do conhecimento ou ainda V heuristico é
um instrumento proposto originalmente por D. B. Gowin para a andlise do processo de produg¢io de conhecimento
« > . . . . . .
ou para “desempacotar” conhecimentos documentados em artigos de pesquisa, livros, ensaios, etc (Moreira, 2006,

p- 64).

4 Apenas a categoria relacionada ao uso de trechos de histéria da ciéncia em livros- textos néo foi discutida na
revisdo, visto que nao houve trabalhos relacionados, corroborando o mencionado por este autor sobre a falta de
estudos sobre os impactos dessa metodologia no aprendizado e atitudes dos estudantes.
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Dessa forma, sentimos a necessidade de criar mais uma categoria, a qual intitulamos
“imagens cientificas™.
O resumo das categorias delimitadas em nossa revisao é apresentado na figura 3.

Estratégia Didatica

Fonte primaria (Auto)biografia Livros Imagens Cientificas

Narrativas e pequenas

. ~ Dramatizacdo Atividade Pratica
discussdes

Figura 3. categorias da revisao de literatura

As interagdes com trabalhos originais ou fontes primarias representam a
abordagem na qual os alunos estudam conceitos correlacionados em determinada
época a partir dos escritos dos proprios cientistas, participando das discussoes geradas.
Essas fontes podem ser trabalhos originais completos ou resumidos e que podem conter
comentarios adicionais (McComas, 2013).

As narrativas histéricas apresentam um proposito estritamente educacional
e raramente utilizam materiais originais, sendo desenvolvidas com o objetivo de um
aprendizado direcionado para questdes especificas sobre como a ciéncia funciona
ou sobre conteudos cientificos. Muitas vezes utilizam-se didlogos de cientistas com a
finalidade de dramatizar e despertar o interesse do aluno (McComas, 2013).

Uma maneira de humanizar a ciéncia e mostrar aos estudantes que ela é feita por
pessoas comuns ¢é através do uso das biografias e autobiografias dos cientistas e de suas
descobertas. Nestas abordagens podemos encontrar a vida e a pesquisa dos cientistas
descritas de forma direta (McComas, 2013). Vale ressaltar que a aplicagdo deste tipo de
abordagem requer uma cautela maior no sentido de evitar biografias descontextualizadas,
cujo foco seria enaltecer grandes descobertas de génios ou disseminar lendas e mitos,
como a queda da maga de Newton ou o “eureca” de Arquimedes.

As atividades de dramatizacdo configuram-se naquelas atividades educacionais
onde o aluno interpreta personagens histdricos, vivenciando na pratica as suas agdes,
participando ativamente dos debates envolvidos. Alternativamente, essa estratégia pode
contar com a participa¢ao do professor ou de algum ator que, a partir da encenagao,
podera ensinar conceitos ou responder questdes como se fosse o proprio cientista
(McComas, 2013).

5 Tomando como referéncia a defini¢do de Carneiro (1997), caracterizamos as imagens como sendo cientificas,

pois se referem a diferentes tipos de representagdes, como fotografias, quadros e pinturas artisticas, esquemas,
entre outros, que se utilizam de aspectos relacionados a ciéncia.
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As apresentagdes de algum aspecto da histéria da ciéncia por meio de livros,
conforme relata McComas (2013), estdo relacionadas com discussdes mais generalizadas
ao invés de enfatizar o trabalho de um unico individuo numa perspectiva biografica.
Um exemplo deste tipo de estratégia foi relatado por Callegario, Hygino, Alves, Luna
e Linhares (2015) na revisdo de literatura realizada em alguns periddicos no periodo
de 2003 a 2013, onde dois dos trabalhos analisados apropriaram-se da obra Napoleons
Buttons: How 17 Molecules Changed History, de Le Couteur e Burreson (2003) para
discussdo, realizacao de praticas experimentais e como modelo para a criacao de um
livro com substancias escolhidas pela turma.

Um elemento considerado relevante para articulagio da dimensio empirica
do conhecimento cientifico em sala de aula sdo os experimentos histdricos, que se
configuram em “experimentos que surgem a partir do estudo da ciéncia do passado, e
nao a partir da ciéncia atual e na sua preparagdo pedagogica” (Chang, 2011, p. 317). Na
maioria das vezes, a adaptagao dos experimentos histéricos é a maneira mais empregada
no ensino de ciéncias, devido ao acesso limitado que os professores tém dos métodos e
recursos historiograficos (Metz & Stinner, 2007).

Por ultimo, as imagens cientificas, caracterizadas por nés como as imagens
que envolvem diferentes tipos de representagdes que possibilitam abordar aspectos
relacionados a ciéncia em sala de aula.

A revisao de literatura resultou em 45 pesquisas empiricas sobre a insercdo da
historia da ciéncia no ensino de ciéncias de forma clara e objetiva. De um modo geral,
as propostas implementadas visavam contextualizar o ensino de diferentes conceitos
cientificos, oportunizando momentos de debates e discussdes em torno da natureza da
ciéncia, além de avaliar a eficacia das variadas estratégias em nivel fundamental, médio e
superior. Dos estudos analisados, pudemos identificar as principais estratégias didaticas
utilizadas no contexto da educagdo em ciéncias nos tltimos 5 anos, destacando algumas
de suas vantagens e dificuldades relatadas pelos autores das pesquisas.

Desses 45 artigos selecionados, constatamos que apenas 6 trabalhos faziam uso
de imagens para subsidiar as discussoes relacionadas a natureza da ciéncia ou a conceitos
cientificos em sala de aula, sendo eles os artigos de Rinaldi e Guerra (2011), Moraes e
Guerra (2013), Kendig (2013), Fitza e Guerra (2014), Rudge, Cassidy, Fulford e Howe
(2014) e Silva e Moraes (2015).

Ficou evidente que sao poucos os trabalhos que utilizam este tipo de recurso
didatico em sala de aula (aproximadamente 13%). Esse fato vem corroborar os aspectos
abordados por Costa (2005) ao alegar que a linguagem visual nao tem sido tdo valorizada
no contexto escolar quanto a escrita.

A anilise do artigo de Rinaldi e Guerra (2011) mostrou o uso de imagens da
Europa do século XVI e XVII, que tinham o intuito de apresentar a relagao entre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a sociedade da época, ou seja, contextualizar
as experiéncias de Gilbert sobre a eletricidade e o magnetismo ressaltando também
as questdes socioculturais e evidenciando como os “novos experimentos e artefatos
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técnicos traziam novidades para a ciéncia e para o cotidiano das pessoas que ali viviam”
(Rinaldi & Guerra, 2011, p. 659)

As imagens histéricas sobre o Iluminismo e o impacto da Revolugao Industrial no
século XVIII, presentes em Moraes e Guerra (2013), tiveram como finalidade situar os
alunos quanto ao cenario dos acontecimentos que seriam apresentados posteriormente
sobre o conceito de energia, assim como apresentar os experimentos desenvolvidos por
Priestley e contextualizar o ambiente em que ele trabalhou e o contexto histérico em que
se desenvolveram as ideias de Lavoisier.

Além disso, foi possivel identificar que os trabalhos analisados procuravam
também:

a) comparar as imagens presentes em textos originais com as imagens criadas
pelos alunos e as imagens obtidas através de microscopio, com o objetivo de “direcionar
os alunos a observagao, técnica-chave de investigagdo utilizada na aquisi¢ao e geragao
de conhecimento pelos primeiros naturalistas” (Kendig, 2013, p. 1941);

b) apropriar-se das imagens de dois pintores ingleses e de dois franceses, cuja
historia estivesse ligada ao desenvolvimento cientifico ou tecnolégico do Rio de Janeiro
no século XIX (Figura 4) com a finalidade de suscitar discussdes relacionadas as
“controvérsias histdricas sobre a relacio homem versus natureza do século XIX” (Fitza
& Guerra, 2014, p. 132);

c) apresentar imagens de regides proximas a Manchester em periodos de tempos
diferentes (1730, 1860 e 1954) para problematizar a discussdo sobre a mudanca de cor da
Bistonbetularia® verificada em alguns lugares da Gra-Bretanha e da Europa continental
por volta de 1850 (Rudge, Cassidy, Fulford, & Howe, 2014);

d) analisar a imagem dos quadros Nascer do Sol e Tarde de Domingo na Ilha de
Grande Jatte (Figura 5) para “promover um debate entre os alunos acerca do conceito
de continuo e de descontinuo destacando a inter-relagdo entre o contexto artistico e o
contexto cientifico” (Silva & Moraes, 2015, p. 390).

(b)

Figura 4. a) Imagem do pintor inglés Augustus Earle intitulada Vista do Cume Corcovado, de
1822. b) Imagem do pintor francés Victor Frond intitulada Panorama do Rio de Janeiro, de
1858. Fonte: Fitiza e Guerra (2014, p. 135, 136).

6 Um tipo de mariposa.
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(@) )

Figura 5. a) Quadro Nascer do Sol de Claude Monet, 1872. b) Tarde de Domingo na Ilha de
Grande Jatte de Georges Seurat, 1884-86.

Fonte: Silva e Moraes (2015, p. 391).

Podemos perceber que as imagens utilizadas nas estratégias promoveram a
contextualizacdo da histdéria da ciéncia, ressaltando questdes acerca da natureza do
conhecimento cientifico mediante as implica¢des entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
o papel da experimentacdo e das controvérsias, assim como permitiram abordar
conteudos cientificos de modo diferenciado.

Silva e Moraes (2015) argumentam que a abordagem do contexto social, cultural
e cientifico em torno do desenvolvimento da espectroscopia, por meio do movimento
artistico do pontilhismo’, dos estudos com raios catodicos e raios X e da identifica¢ao
do elétron, permitiu “explorar a diferenga entre uma concepgao continua e uma discreta
para a matéria e colocar que essa era uma questdo em aberto naquele contexto” (p. 399).

Percebemos que, através das imagens trabalhadas, os autores buscaram explorar
o contexto da época e as técnicas disseminadas no periodo, corroborando com as ideias
de Faria e Pataca (2005) sobre a imagem como forma de aproximacao entre as tradigdes
cientifica e técnica.

Ainda no contexto das discussdes acerca da natureza da ciéncia, Fidza e Guerra
(2014) também ressaltam que o uso de imagens se mostrou um bom caminho para
que questdes historico-filosoficas fossem discutidas em sala de aula, por serem menos
restritas do que o material escrito e permitirem um maior ou menor detalhamento em
fun¢ao dos objetivos da atividade.

Costa (2006, p. 248) reconhece que nos ultimos anos aumentou o interesse
“sobre o papel das representagdes visuais como fonte de acesso e parte integrante

7 E uma técnica de pintura pés-impressionista do final do século XIX que consiste na utilizagio de pequenos
pontos coloridos bem préximos que se combinam para formar uma imagem aos olhos do observador (Proenga,
2008).
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do conhecimento da histéria da ciéncia’, sendo um recurso que viabiliza um melhor
entendimento de questdes do passado, como os meios técnicos disponiveis influenciaram
as representa¢des da natureza, o papel da imagem no entendimento do mundo vivo,
entre outros.

Além disso, a integracdo entre os contextos sociais e artisticos envolvidos na
constru¢ao dos modelos atomicos no inicio do século XX (Silva & Moraes, 2015) e as
discussdes em torno do processo de construcao do conhecimento cientifico (Moraes &
Guerra, 2013) permitiram destacar o trabalho cientifico como uma construgao humana
e promover reflexdes mais abrangentes sobre a ciéncia.

Estes dados corroboram a afirmativa de Abd-El-Khalick e Lederman (2000)
de que a abordagem de aspectos da natureza da ciéncia em sala de aula deva ser feita
preferencialmente de forma contextualizada, explicita e reflexiva. Ou seja, é necessario
enfatizar diretamente os contetidos epistemoldgicos ou elementos de histdria e filosofia
ao abordar determinados conceitos ou episodios histdricos, oferecendo ao aluno uma
oportunidade de refletir acerca deles.

Com relagdo aos aspectos didaticos do uso da imagem, Fiuza e Guerra (2014)
constataram que os alunos que participaram do estudo apresentaram dificuldade
de trabalhar com esse recurso. De um modo geral, os discursos dos alunos pareciam
influenciados por o que eles veem nos meios de comunicagao. Assim, quando incitados
a discutir sobre a relagdo homem versus natureza do século XIX, eles justificaram suas
ideias em fun¢ao da preocupagdo ambiental frequentemente disseminada nos discursos
midiaticos e os problemas que eles veem na televisao.

Tomio, Grimes, Ronchi, Piazza, Reinicke e Pecini (2013) destacam as dificuldades
que os alunos tém de romper com mecanismos de memorizagdo e repeticdo, ao invés de
exercitar a interpretagao e o fato de ser fundamental “uma alfabetizagdo visual, com uma
melhor exploracao destes recursos em sala de aula, visto que na midia estao amplamente
difundidos” (p. 38). Dessa forma, é necessario propiciar momentos onde esses recursos
possam ser melhor explorados.

Zimmermann e Evangelista (2004) apontam que as imagens desempenham um
papel importante na aprendizagem cientifica do aluno, sendo fundamentais, em muitos
casos, para a explicacdo de determinados contetidos cientificos. Porém, esses mesmos
autores mencionam a importancia do professor ou de um complemento na forma escrita
para nao haver dificuldade na aprendizagem: “A presenca do professor, ajudando os
alunos a ler as imagens é fundamental, uma vez que uma imagem, mesmo que escolhida
criteriosamente, nio “fala por si s6”. E preciso que o professor destaque certos aspectos,
faca referéncia aos simbolos, legendas e esquemas presente” (p. 14).

Assim, acreditamos que o uso das imagens no contexto escolar requer um
planejamento cuidadoso, buscando-se contornar essas dificuldades relacionadas ao
pouco habito de leitura de imagens pelos alunos e em muitos casos, a falta de preparo do
professor para utilizar recursos deste tipo e que exigem uma formagao que vai além de
conhecer o contetdo a ser ministrado.
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Consideracoes finais

Através de uma revisao de literatura analisamos conteudos de artigos cientificos
que propdem a introducao da historia e a filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias em
geral. Os aspectos conceituais e da natureza da ciéncia identificados e discutidos nos
trabalhos podem subsidiar teoricamente os professores do ensino basico e superior.

A categoria “imagens cientificas” emergiu dos nossos dados originais, o que
corresponde a uma contribuicao interessante de nossa analise quanto a delimitacao
dos diferentes tipos de estratégias relatadas na literatura. Assim, a categoria “imagens
cientificas” amplia as estratégias didaticas mencionadas por McComas (2013).

Apesar de ser um recurso nido muito utilizado no contexto escolar, fato este
corroborado pelo pequeno numero de artigos obtidos em nossa revisio (6 de 45
selecionados), enfatizamos a sua potencialidade didatica para o ensino de contetdos
cientificos e na abordagem de aspectos histdricos e filoséficos da ciéncia. Usualmente
imagens sao utilizadas apenas como complemento ou como recurso para introduzir o
conteudo ou tematica estudada.

Percebemos que através de uma imagem ¢é possivel apresentar o contexto
historico de determinada época com maior detalhamento, ressaltando as relagoes entre
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, destacando a importincia da observacgao e
representacdo de objetos/coisas para a construgdo e disseminagdo do conhecimento
cientifico.

Em adigdo, o uso de imagens das atividades cientificas do passado nas aulas de
ciéncias pode ser um caminho para a realizagdo de trabalhos interdisciplinares entre a
histéria da ciéncia e a historia da arte, historia da biologia etc. E um recurso que se opde
aos mecanismos de memorizagdo e repeticdo usualmente empregados pelos alunos
durante o processo de aprendizagem pois exige interpretacdo e o desenvolvimento
de habilidades pouco exploradas em sala de aula. Por isso, em alguns casos, pode ser
necessario recorrer a um complemento na forma escrita para nao haver dificuldade na
aprendizagem.

No contexto do ensino de ciéncias, o professor que leciona em uma escola que
possui poucos recursos para a aquisicdo de materiais para reproduzir um experimento
histdrico, por exemplo, pode usar imagens desses experimentos para entender e explicar
aos seus alunos os pormenores da sua constru¢ao. Além disso, o docente pode discutir,
através dessas imagens, o contexto histérico em que foram construidos.

O uso de imagens é um recurso didatico que necessita da mediagao do professor
para ser bem utilizado e requer uma preparagido que vai além do conhecimento do
contetddo a ser ministrado. Como esse recurso didatico é por si sé interdisciplinar, ou
seja, vem das Artes ou da Historia, como no caso das imagens do Rio de Janeiro no século
XIX, os professores necessitam ter conhecimentos que vao muito além dos técnicos
e cientificos. Os professores precisam se capacitar em outras areas, ndo estritamente
cientificas e que os habilita a ministrar contetidos. Isso pode acabar se tornando um
obstaculo a sua utilizagdo e o motivo pelo qual muitos acabam nao as utilizando. Outro
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fator também pode estar associado ao desconhecimento de materiais apropriados para
tal.

As imagens fazem parte do processo de construcdo da ciéncia e se encontram
por todos os lados nos dias atuais, mas elas precisam ser “lidas” Os professores de
ciéncias podem contemplar momentos na sala de aula para orientar o discente a buscar
informagdes, fazer comparagdes, estabelecer conexdes e distingdes ao usar imagens em
sala de aula. Essas sdao habilidades e competéncias que podem ser aprendidas juntamente
ao conteudo curricular cientifico.
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