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RESUMO

O emprego de imagens e ilustracdes é frequentemente utilizado na quimica para facilitar a
apropriacdo de conceitos e termos muitas vezes abstratos, que essa ciéncia apresenta. A midia
€ uma das principais produtoras de representacdes sociais e imagéticas, hoje em dia e, quando
se refere a ciéncia pode corroborar ou ndo com a apropriacdo dos referidos conceitos
abstratos. Nesse sentido, procurou-se refletir sobre os entendimentos gerados nos processos
de significacdo e representacdes quimicas, sob a perspectiva dos obstaculos epistemoldgicos
de Bachelard e da teoria dos signos proposta por Peirce. Para tanto, foi escolhido um recorte
midiatico, com recursos centrados na imagem, exibido em um programa de televisdo e
apresentado a uma turma de EJA, na qual foi realizado um grupo focal. Pode-se analisar junto
aos alunos que o excesso de imagens em detrimento da explicacdo dificulta a aprendizagem
por parte destes e a ocorréncia de varios obstaculos epistemolégicos na relacdo entre o objeto
de estudo, sua representacao e interpretacdo bem como a utilizacdo de varios elementos de
senso comum levam a refletir acerca do papel e poder da midia como veiculo difusor da
ciéncia.

Palavras chave: obstaculos epistemologicos, semidtica na quimica, midia.



ABSTRACT

The use of images and ilustrations in chemistry is often due to facilitate the appropriation of
usually abstract concepts and terms that this science presents. Accordingly, sought to reflect
on the understandings generated in meaning and representations of chemical, in the light
epistemiological obstacles aspects of Bachelard and fluctuating theory proposed by Peirce.
The media is one of the main producers of social and imagetic representations on these days
and, when related to science, it might or might not validate the appropriation of those abstract
concepts. Thereby, the present work sought to make a reflection upon the understandings
generated in the process of chemical signification and representations, based upon the
epistemiological obstacles aspects of Bachelard and the signs theory proposed by Peirce, and,
thereto, it was made a midiatic selection, with resources focusing on the image, displayed on a
television programme and presented to students from EJA, institute in which a focal group
was formed. It was verified that images in excess instead of explanation makes difficult for
the students to learn and that the occurrence of multiple epistemological obstacles aspects in
the relation between the object of study, their representation and interpretation as well as the
use of various elements of common sense lead to reflect upon the role and power of the media
as a vehicle that difuses science.

Keywords: epistemiological obstacles, semiotics in chemistry, media.
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1. INTRODUCAO

A Quimica, por ser uma ciéncia que trata da matéria na escala nanoscopica e/ou
abstrata, utiliza-se de simbologias proprias, de palavras e conceitos que, muitas vezes, s6 tem
significados no mundo subatémico. Nesse temivel universo, no &mbito da sala de aula, a
dificuldade de apropriacdo dos conceitos e suas simbologias é frequente por parte dos alunos,
ja que muitos ndo compreendem o que o professor esta falando.

Nessa dimensdo, surgem signos que sao resultados de figuras, analogias, metaforas e
palavras que os professores se utilizam durante explicacBes sobre teoria atdbmica, cinética,
reacGes quimicas etc., para ajudar na compreensdo dos termos e conceitos quimicos. 1sso
porque, as apropriacdes desses conceitos ndo apontam diretamente para um objeto conhecido
no mundo real dos estudantes, ou pelo menos, ndo deveriam apontar. Dessa maneira, quando
se faz referéncia a essa dimensdo do conhecimento, € comum as palavras e imagens
promoverem significado na mente dos estudantes através da semelhanga existente entre as
figuras e metéaforas utilizadas.

Em vista disso, o ensino-aprendizagem em quimica utiliza-se de modelos concretos
para corroborar formas abstratas, de tal forma que podemos utilizar a teoria semidtica de
Charles Sanders Peirce para estudar as relacGes entre os signos e seus objetos e a relagéo
destes com seus interpretantes, ou seja, podemos utilizar essa teoria para entender como as
representaces quimicas promovem significados na mente dos alunos. Segundo Santaella e
NOth (1999, p.59), “para a compreensao das diferenciadas naturezas, graus de referencialidade
e aptiddo comunicativa de toda e qualquer espécie de imagem e quase-imagem, € preciso
empreender um retorno a Peirce”, pois:

Fundamentando suas classificagcbes em principios ldgicos muito mais gerais do que
0s usuais, sua teoria nos fornece uma rede de distingdes radicalmente elementares e
altamente abstratas que funcionam como um mapa de orientacdo para a leitura
precisa e discriminatoria das leis que comandam o funcionamento de todos os tipos
possiveis de signos, quer eles sejam materiais ou mentais, quer imaginados, quer

sonhados ou alucinados. Entre eles, os diversos modos de apari¢do da imagem e da
palavra. (SANTAELLA e NOTH, 1999, p. 59)

Pode-se sugerir também, alguns discursos que auxiliam na construgdo de imagens
dificilmente contestadas pelos estudantes, como por exemplo, os advindos da midia. Nesse
sentido, ha uma referencia tedrica em que Henri Giroux aparece como arauto que € a
pedagogia da midia. No contexto atual, conforme argumenta Giroux (1995, p.51), a midia

exerce um persuasivo papel de ensinar “através de uma corrente intermindvel de praticas de
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significado, praticas que priorizam os prazeres da imagem em detrimento das exigéncias
intelectuais da analise critica.” O carater simbolico ¢ trazido pelo cotidiano do aluno e
permeado de senso comum, muitas vezes advindo da midia, o que corrobora para que a
significacdo cognitiva seja permeada de erros conceituais.

As imagens midiaticas podem ter como efeito diferentes representac@es de ciéncia. As
representacbes e 0s modelos sdo fundamentais na constru¢cdo da ciéncia quimica,
particularmente, por essa ser um constructo que nao prescinde da imaginacao. Nesse sentido,
Bachelard (1989, p. 126) evidencia que “o imaginario ndo encontra suas raizes profundas e
nutritivas nas imagens; a principio ele tem necessidade de uma presenca mais proxima, mais
envolvente, mais material. A realidade imagindaria ¢ evocada antes de ser descrita.”

A filosofia bachelardiana, além de analisar a atividade cientifica, de maneira a tornar
mais claras e evidenciar suas inUmeras caracteristicas e evolucdes, preocupa-se com 0
processo de ensino/aprendizagem de tal forma que obstaculos epistemoldgicos podem ser
estudados no ambito da educacdo. Bachelard refere-se a eles como tudo que se opbe ao

conhecimento cientifico, onde seu progresso estanca, regride ou paira solenemente:

[...] € no @mago do préprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddo e conflitos. E ai que mostraremos causas de
estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas de inércia as quais daremos o
nome de obstaculos epistemoldgicos. (BACHELARD, 1996, p. 17)

Nesse sentido, buscar-se-a analisar como (e se) essas imagens produzidas pela midia
ajudam na construcdo do pensamento cientifico e de que maneira elas sdo assimiladas e/ou
estruturadas, no imaginario de alguns estudantes da EJA, o que os obstaculos epistemoldgicos
propostos por Gaston Bachelard conjugados aos fundamentos da teoria de Peirce e as teorias
de representacdo midiatica sugeridas por Giroux, ajudam a entender.

Como resultado, o presente estudo, objetiva produzir conhecimento sobre a funcéo
pedagogica da midia, relacionando as interpretacfes oriundas do imaginario dos alunos na
sua relacdo signica com os processos de ensino-aprendizagem sobre ciéncias e 0s provaveis
obstaculos ao conhecimento cientifico apresentados nesses meios de comunicacéo, de tal
forma que esses sirvam como referencial para a producéo de estratégias didaticas adequadas

a cultura, a insercdo social e a contemporizagédo da ciéncia.
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2. DA SEMIOTICA DA MIDIA A EPISTOLOGIA DA CIENCIA

2.1. A Semibtica

Sendo a linguagem que questiona continuamente a prépria linguagem (BARTHES,
1993), e a ciéncia dos signos, da significacdo e da cultura (SANTAELLA, 2005), a semidtica
tem uma curta porém importante historia, aplicavel nos mais diversos campos, desde as
ciéncias humanas até as exatas. Tendo como um de seus principais fundadores, Charles
Sanders Pierce (1839 - 1914), comecou a se desenvolver fundamentando-se na “doutrina dos
signos” do filésofo John Looke (1632 — 1704), que em 1690, a chamou de Semeiotiké. Tendo
como objeto de estudo todas as formas de linguagem com as quais as pessoas podem se
comunicar, utiliza-se ndo s6 da lingua falada e escrita mas também das imagens, sons, sinais,
enfim, todo e qualquer sistema de comunicacao que possa haver entre os individuos.

Peirce, sendo bacharel em Fisica, matematica e quimica, considerava sua teoria
semidtica inseparavel da logica. Segundo ele, a “logica é pensada sempre como acontecendo
por intermédio de signos.” (LECHTE, 2006, p.166). Sendo assim, “os signos estdo conectados
a logica porque signos sdo veiculos do pensamento como a articulagdo de formas logicas.”
(LECHTE, 2006, p.167). Peirce dedicou boa parte de sua vida ao desenvolvimento desta
I6gica, entendida como método de investigacdo formal e abstrato nas mais diversas ciéncias, a
qual deu o0 nome de semidtica:

[...] o Unico pensamento, entdo, que pode possivelmente ser cognescido é o
pensamento em signos. Mas 0 pensamento que ndo pode ser cognescido ndo existe.

Logo, todo pensamento deve necessariamente ser em signos. (PEIRCE, 1868 apud
LECHTE, 2006, p.167)

A semiotica de Peirce esté alicercada na fenomenologia, que tem por objeto de estudo
investigar os modos como aprendemos qualquer coisa apresentada a nossa mente
(SANTAELLA, 2005). Sua teoria geral dos signos € baseada na ideia de triade da qual fazem
parte 0 signo, o0 objeto e o interpretante, consecutivamente, instancias de Primeiridade,
Secundidade e Terceiridade. De modo geral, “o signo A denota um fato (ou objeto) B, para
um interpretante C” (LECHTE, 2006, p.167), ou seja, um signo ¢ tudo aquilo que representa
algo (o objeto) para alguém (o interpretante). Nesse contexto, além do interpretante ser a
instancia necessaria para vincular o signo ao seu objeto, é também o representamen de um
novo signo, surgindo assim, o principio a qual Peirce chamou de semiose ilimitada, ancorado

no fato de que um signo deve ser traduzivel em outros signos, por intermédio de um
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interpretante, ou seja, o interpretante pode servir de representamen, iniciando assim, um novo
processo. “Essa continua circularidade ¢ a condicdo normal da significacdao, e € isto que

permite 0 uso comunicativo dos signos para referir-se a coisas.” (ECO, 1976, p.60)

A fertilidade dessa categoria deve-se ao fato de que ela nos mostra como a
significacdo (e a comunicacgdo), por meio de deslocamentos continuos, que referem
um signo a outros signos ou a outras cadeias de signos, circunscreve as unidades
culturais de modo assintotico, sem conseguir jamais “toca-las” diretamente, mas
tornando-as acessiveis através de outras unidades culturais. Desse modo, uma
unidade cultural nunca precisa ser substituida por algo que ndo seja uma entidade
semiotica, sem exigir, entretanto, que seja resolvida numa entidade platénica ou
numa realidade fisica. A semiose explica-se por sisé . (ECO, 1976, p. 60)

Podemos citar como exemplo dessa logica triadica, um video de educagdo ambiental
sobre o desmatamento da regido amazoénica, que é um signo que tem por objeto a regido
retratada e por interpretante os efeitos interpretativos que produziu em seus espectadores.
Assim, a relacdo do signo consigo mesmo é de natureza do seu fundamento, suas qualidades
e existéncia concreta; a relacdo do fundamento com o objeto pode ser entendida como o
contexto do signo e os problemas relativos a sua denotacdo, enquanto a relacdo do
fundamento com o interpretante trata dos efeitos do signo sobre o intérprete (SANTAELLA,
2005).

A maneira que 0 signo pode representar seu objeto é diferente dependendo de sua
propriedade: quali-signo (quando uma qualidade funciona como signo, como uma cor), sin-
signo (quando o simples fato de existir funciona como signo de cada referéncia possivel a que
se aplica, como a lingua que uma pessoa fala) e legi-signo (quando algo tem propriedade de
lei, como as palavras). Como sdo trés as propriedades, também sdo trés as relagdes que o
signo pode ter com o objeto a qual denota: icone (um quali-signo), indice (um sin-signo) e
simbolo (um legi-signo).

Um icone é algo que apresenta alguma semelhanca visual ou de propriedade com o
objeto na qual esta relacionado, assim, como exemplifica Gois e Giordan (2007), em seu
artigo na revista Quimica Nova na Escola, ao utilizar-se do ‘objeto molecular’ tipo bola-
vareta para representar uma molécula de dgua faz-se analogia a descontinuidade da matéria e
sua tridimensionalidade. Dessa maneira, qualquer pessoa, sem 0 minimo conhecimento
quimico (interpretante), sem nunca ter tido contato direto com a ideia de molécula (objeto),
ird receber como informag¢ao do icone ‘objeto molecular’, esferas distintas ligadas entre si por
algo que as mantém unidas. O icone, por sua vez, também pode, segundo Peirce (apud

SANTAELLA, 2005), ser dividido em trés niveis: imagem (quando a semelhanga com seu
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objeto estd puramente na aparéncia, como a imagem da agua), diagrama (quando o objeto é
representado por similaridade entre as relagdes internas, como a formula estrutural da agua) e
metafora (que representa seu objeto por similaridade no significado do representante e do
representado, como na frase, “é puro como agua”).

O indice tem o poder de indicar exatamente um objeto singular na sua existéncia,
como no caso de uma fotografia (onde também esta presente o aspecto icdnico) ou no caso de
fumaca como indicador da presenca de fogo e chdo molhado como indicador de chuva. O
indice, portanto, aparece de forma a indicar o objeto na qual quer se referir, de modo que, €
fisicamente ligado ou afetado por seu objeto e seu significado, apds explicitado, €
compreendido independente da lingua mée do interpretante, uma vez que ndo depende dele
mas, somente aponta para outro signo incumbido de seu proprio significado.

Ja a ideia peirciana de simbolo é de carater “atribuido”, ou seja, é associado ao seu
objeto por alguma espécie de convencdo (cultural ou ndo) ou lei. As palavras sdo simbolos, ja
que Ihe sdo imputados sentidos, sem os quais nédo teriam significacdo. Nesse contexto, um
novo termo quimico so6 tem significado se ja lhe foi infligida uma explicacdo. Por exemplo, ao
utilizar-se da palavra fdsforo, pela primeira vez, em uma aula sobre elementos quimicos, o
imaginario dos alunos remete ao palito de fésforo e ndo ao elemento quimico fosforo, devido
a relacdo do primeiro com o cotidiano dos estudantes. Os simbolos independem de uma
conexdo factual ou de qualquer semelhanca com seus objetos em questdo mas o representam
através de uma lei. Nesse sentido, “o simbolo esta diretamente vinculado ao interpretante,
pois estd associado ao objeto que representa através de um habito associativo, que se processa
na mente do intérprete e que leva o simbolo a significar o que ele significa.” (SANTAELLA,
2005, p.25)

Quando o signo € interpretado impinge dois aspectos: o do seu fundamento e de sua
relacdo com o objeto. No contexto da sala de aula de quimica, as formas de referéncias podem
ser tanto simbdlicas, como iconicas e indiciais, dependendo do contexto em que estdo
inseridas. Quando ¢ feita referéncia apenas verbal, a forma simbdlica do signo é elucidada,
uma vez que os alunos compreendem quase todas as palavras da lingua falada, mas ao
utilizar-se o quadro negro, outras formas de grafia podem ser utilizadas para promover
significados indiciais. Segundo Gois e Giordan (2007, p.37), “o desejo dos educadores é que o
signo promova a migracao das relaces de qualidade indicial e iconica dos signos proprios do
conhecimento quimico para uma relagdo de qualidade simbolica”, ou seja, que produzam
significacdo na mente dos estudantes através de construtos tedricos que vdo sendo

referenciados com o aprendizado.
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Nessa proposta de andlise, ensino e aprendizagem, podemos utilizar a teoria semiotica
de Peirce, como um instrumento para a compreensdo dos processos de significacdo gerados
numa sala de aula de quimica, em vista deste ambiente de ensino ser permeado de signos das
mais diversas formas e da teoria abordada tratar dos modos que essas representacfes podem
ser entendidas pelos alunos, através do pensamento ldgico. Nesse sentido, podemos
aproximar as teorias de Peirce e de Bachelard, ja que este Gltimo questiona 0s modos como
essas representacdes sdo apresentadas numa sala de aula implicando em obstaculos ao

conhecimento cientifico.
2 . 2. Umembate: Imagem x Linguagem

Qual é o potencial semiotico das imagens? Seré que elas podem expressar ideias que
correspondam as mensagens verbais no seu todo, como sugere o provérbio que diz
“Uma imagem vale mil palavras”, ou sera que o potencial semidtico de uma imagem
é inferior ao da lingua, em uma certa medida, visto que uma imagem ¢&
necessariamente vaga e, em principio, incapaz de representar qualquer verdade
sobre 0 mundo, como querem certos semioticistas? (SANTAELLA e NOTH, 1999,
p.197)

Imagens sdo uma das mais antigas formas de expressdo da cultura humana,
manifestando-se com funcdo puramente signica (SANTAELLA e NOTH, 1999, p.141). Por
volta dos anos 1960, a semiologia estruturalista, inspirada pelas imagens veiculadas na
imprensa, que parecem ndo poder existir sem um texto associado, passa ocupar-se ndo so dos
fendmenos signicos, linguisticos ou codificados mas também da semidtica da imagem.

Conforme foi observado pelo semioticista Emile Benveniste, as imagens sdo um
sistema semiotico ao qual falta uma metassemidtica: enquanto a lingua no seu
carater metalinguistico, pode servir, ela prépria, como meio de comunicacdo sobre si
mesma, transformando-se assim num discurso auto reflexivo, imagens ndo podem

servir como meios de reflexdo sobre imagens. O discurso verbal é necessario ao
desenvolvimento de uma teoria da imagem. (SANTAELLA e NOTH, 1999, p.13)

Algumas especificidades da imagem em comparacdo a linguagem foram apresentadas
por uma pesquisa sobre eficiéncia especifica dessa relagdo. De acordo com esta, “as imagens
atuam mais fortemente de maneira afetivo-relacional, enquanto a linguagem apresenta mais
fortemente efeitos cognitivo-conceituais” (JANNEY ¢ ARNDT, 1994 apud SANTAELLA e
NOTH, 1999, p.44). Também se chegou a conclusdo que “imagens fomentam atengio e
motivacdo, sdo mais apropriadas a apresentacdo de informacao espacial e facilitam, em certo
grau, determinados processos de aprendizagem” (WEIDENMANN, 1988 apud SANTAELLA
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e NOTH, 1999, p.44). Ou seja, quanto maior a eficacia emocional das imagens, maior o seu
grau de iconicidade.

O conceito de representacdo, desde o surgimento dos primeiros estudos sobre
semiotica, é de relevante importancia. Diversas definigdes surgem, ao longo da teoria
semiotica, para conceitualizar o termo. Na definicdo de Santaella e N6th:

O ambito de sua significacéo situa-se entre apresentacao e imaginacao e estende-se,
assim, a conceitos semioticos centrais como signo, veiculo do signo, imagem
(“representagdo imagética”), assim como significacdo e referéncia. As tentativas de

limitagdo do conceito sdo variadas, mas, frequentemente, imprecisas.
(SANTAELLA e NOTH, 1999, p.16)

Para Peirce, como ja foi referido, representacdo é a relacdo do signo com o objeto
para o intérprete dessa representagdo. Como cita o autor:
Uma palavra representa algo para a concep¢do na mente do ouvinte, um retrato
representa a pessoa para quem ele dirige a concep¢do de reconhecimento, um
catavento representa a dire¢do do vento para a concepcao daquele que o entende, um

advogado representa seu cliente para o juiz e juri que ele influencia. (PEIRCE , 1931
apud SANTAELLA E NOTH, 1999, p.17)

Em 1985, Sperber também se utiliza do conceito de representacdo, fazendo uma
distincdo entre representacdes publicas e representacfes mentais que, em analogia com a
teoria peirceana, o primeiro descreve o proprio signo, o representamen, enguanto o segundo,
calcado na ciéncia cognitiva, é o interpretante signico. E nesse ponto que a surge o interesse
da ciéncia cognitiva pela semidtica, afim de estudar de que forma a informacéo linguistica e
visual é armazenada como representacdo mental e imagética, pois as imagens sdo
representacbes de modelos concebidos mentalmente que exteriorizam as ideias abstratas.
(SANTAELLA e NOTH, 1999)

2 . 3. A Midia: seu Papel nas Representacoes

De acordo com Giroux (1995), existe pedagogia em qualquer lugar onde se produza
conhecimento, mas o seu significado é moldado de forma a naturalizar as estruturas sociais e
as formas culturais. O autor, nesse contexto, defende uma pedagogia critica da
representacdo, na qual os individuos, inseridos numa cultura audiovisual e fotocéntrica, onde
a proliferagao de imagens serve como um “catecismo da midia”, codificam as informagdes
obtidas de forma a construir conhecimento (e também subjetividade) nos varios contextos da

vida cotidiana. Neste caso, “a pedagogia critica deve ser compreendida como um esforgo
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deliberado para influenciar qual conhecimento e quais identidades sdo produzidos (e como
sdo produzidos) no contexto de conjuntos particulares de praticas ideoldgicas ¢ sociais.”
(GIROUX, 1995, p.144)

Os estudantes, ao relacionarem a pedagogia da sala de aula com a pedagogia da vida
cotidiana, s&o influenciados pelas representac@es da midia, que contribuem para constituir os
significados pelas quais eles vem a compreender a realidade e estabelecerem-se como sujeitos
politicos. Como argumenta Giroux (1995, p.145), “as representagdes sao sempre produzidas
dentro de limites culturais e fronteiras teéricas e, como tal, estdo necessariamente implicadas
em economias particulares de verdade, valor e poder.” Varios questionamentos quanto a essas
relacdes sdo propostos:

[...] a quais interesses servem as representacdes em questdo? Dentro de um dado
conjunto de representagdes, quem fala, para quem, e sob que condi¢bes? Onde
podemos situar essas representacdes, ética e politicamente, com respeito a questdes

de justica social e liberdade humana? Que principios morais, éticos e ideolégicos
estruturam nossas reacdes a essas representacfes? (GIROUX, 1995, p.145)

Uma pedagogia critica da representacdo defende a ideia de que o professor deve-se
utilizar dos contextos socio-culturais e historicos das imagens produzidas pelas midias, bem
como das experiéncias que os estudantes empregam na producdo de significados em sua
interacdo com ela. O conceito de representacdo é definido por Stuart Hall (apud GIROUX,
1995, p.149) como “forma pela qual o significado ¢ construido através da localizac¢do, do
posicionamento e da disposi¢do do discurso”, ou seja, a subjetividade das representagdes é
constituida no interior dos determinantes culturais, sociais e linguisticos da populacdo. Nesse
sentido, entendemos que a midia também fabrica suas imagens de modo direcionado, para um
publico, em geral, capaz de entender as mensagens (entretanto, talvez ndo as subliminares) e

significados propostos pelos veiculos de comunicacao. Segundo Giroux (1995):

[...] os significados do conhecimento da midia estdo sempre limitados pelas
condigBes historicas, culturais e politicas de sua producdo, pelos recursos
epistemoldgicos e interpretativos disponiveis para articular seus significados quando
sdo recebidos pelo/a espectador/a, e pelas formacbes de leitura que os/as
espectadores/as trazem para o0 ato de recepcdo (que depende muito das historias e
experiéncias pessoais que sdo constitutivas do ato de recep¢do). Os conhecimentos
da midia sdo sempre produtos desses limites. (GIROUX, 1995, p.152)

No decorrer do século XX, especialmente desde o inicio dos anos 1960, o0s
individuos nas sociedades como Estados Unidos, Canada, e na¢bes da Unido Européia, por

exemplo, foram aculturados para que se sentissem confortaveis nas relacées de dominacdo e
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de subordinacdo e ndo nas de igualdade e independéncia. (KINCHOLOE e MCLAREN,
2006). Sendo agentes sociais poderosos, todas as formas de producdo midiatica, sejam elas,
televisdo, jornais, revistas, internet, banners, e outras formas de producdo imagética, sonora
e/ou virtual constituem um sistema midiatico-cultural, cuja presenca constante (e marcante)
pode produzir profundas modificagdes no &mbito da cultura e todos os aspectos que a cingem.
A respeito da cultura de massa produzida por esse sistema, em especial a cultura visual,
Giroux (1997) sugere a importancia da quantidade em contrapartida da reducdo do
pensamento, colocando o sujeito na mera condicéo de espectador.

Em contraste, alguns defensores dos Estudos Culturais (GIROUX, 2008) argumentam
que o papel da cultura da midia, com seu poderoso aparato de representacdo e mediacdo do
conhecimento, € essencial para compreender a estrutura e a dinamica da vida social de uma
sociedade , ja que “a produ¢do cultural muitas vezes pode ser imaginada como uma forma de
educacao, pois gera conhecimento, influencia valores e constroi a identidade”. (KINCHOLOE
e MCLAREN, 2006, p.286) . Nesse contexto, surge o termo pedagogia cultural, para designar
essa dindmica educacional (BERRY, 1998; GIROUX, 1997; KINCHOLOE, 1995;
MCLAREN, 1997; PAILLIOTET, 1998; SEMALI, 1998; SOTO, 1998, apud KINCHOLOE
e MCLAREN, 2006):

Pedagogia ¢ um termo (til que tem sido normalmente empregado em referéncia
apenas ao ensino e a educacdo escolar. Ao empregarmos o termo pedagogia
cultural, estamos nos referindo especificamente a como determinados agentes
culturais produzem certas formas hegeménicas de enxergar. Em nosso contexto
interpretativo critico, nossa nogdo de pedagogia cultural afirma que os novos
“educadores” na era contemporanea das redes eletronicas sio aqueles que possuem

os recursos financeiros para utilizarem a midia de massa. (KINCHOLOE e
MCLAREN, 2006, p.287).

Na tentativa de uma divulgagdo ¢ “educacao” cientifica, algumas midias utilizam-se da
pedagogia cultural, objetivando a construcdo de um conhecimento através da funcionalidade
das imagens, afim de decodificar os ensinamentos de sala de aula. Dessa maneira, Varios
sistemas signicos se entrelacam para melhor concretizar a abstracdo, muitas vezes necessaria
para o entendimento cientifico.

De modo geral, essa “adaptagdo” afim de tornar publico um conhecimento restrito ou
tornar claro um conhecimento complexo, pode vir a gerar uma certa “vulgariza¢ao” da ci€ncia
que Charaudeau (2006) acredita ser tanto maior, quanto mais amplo e heterogéneo for o
publico alvo, pois maior a necessidade de transformacdo do discurso original: “isso explica,
em parte, que a vulgarizacao praticada pela televisao seja mais deformante do que a praticada

pelo radio ou pela imprensa” (ibid, p.62). Essa forma de acessibilidade do publico ao
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conhecimento cientifico também é uma forma de aproxima-lo do senso comum, como
defende Fahnestock (2005, p.77) “adaptando novos conhecimentos e velhas suposi¢des e
tentando preencher o grande abismo existente entre o direito que o publico tem de saber e 0
seu nivel de compreensao.”

Dessa maneira, a midia televisiva, faz uso de um discurso meramente informativo e
ndo cientifico, utilizando-se de muitas imagens e fatos que fazem alusdo a vida cotidiana.
Como argumenta Charaudeau (2006), o discurso cientifico € dirigido a alguém, partindo do
pressuposto que esse alguém ja tem conhecimento especifico da area abordada e ja domine a
linguagem cientifica, enquanto o discurso informativo supde que o destinatario ndo tenha
conhecimento sobre o assunto e tdo pouco domine sua linguagem. De fato, o discurso
informativo midiatico, caracteriza-se pela insercdo de elementos da vida cotidiana e social do

sujeito do conhecimento, situando-0 no tema que sera abordado.

2 .4. A Epistemologia da ciéncia

Gaston Bachelard, nasceu na Franca em 1884 e viveu durante um periodo
revolucionario nas ciéncias e de mudancas acerca da racionalidade humana. Trabalhou no
campo da filosofia e nas questBes epistemoldgicas da fisica, quimica e matematica. Sua obra é
basicamente dividida em obra diurna — relativa a epistemologia e a historia das ciéncias — e
obra noturna — que remete ao estudo da imaginagdo poética, sonhos e devaneios.

O filésofo do néo e poeta da ciéncia tomou como lema seu inconformismo intelectual,
postulando que a histéria das ideias ndo se faz por evolucdo ou continuismo, mas através de
rupturas, evolugdes, cortes epistemoldgicos. Desse modo, mostrou-se um investigador da
nova ciéncia que despontava na época e ferrenho critico da antiga ciéncia, tida até entdo como
verdade absoluta na construcdo do pensamento intelectual e na compreensdo do mundo e de
tudo que o cingia. (LECHTE, 2006)

Como escreveu Bachelard em A4 Filosofia do Ndo, “0 espago em que se olha, em que
se examina, ¢ filosoficamente muito diferente do espaco em que se v¢” (BACHELARD,
1974, apud LECHTE, 2006, p.15) e complementa sua tese advogando um “estudo sistematico
da representacdo que se verifica ser o intermediario mais natural para determinar as relagdes
entre o numero ¢ o fendmeno”. (ibid, p.15). Nesse sentido, defende um espago como sendo
uma representacédo da realidade e ndo uma realidade absoluta. Intimamente ligada a esses dois

conceitos estd a defesa feita por Bachelard sobre a relacdo dialética entre racionalismo e
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realismo, sendo essas as duas bases metafisicas predominantes. Como argumenta em O Novo
Espirito Cientifico (1978), o racionalismo é o campo da razdo enquanto o realismo ou, como
também pode ser chamado, o empirismo, fornece ao racionalismo o material para suas
interpretagdes. Para Bachelard, portanto, “ser cientifico ¢ nao privilegiar nem o pensamento,
nem a realidade, mas reconhecer o elo inextricavel entre eles.” (LECHTE, 2006, p.15)
[...] na mais simples atividade cientifica pode-se captar uma dualidade, uma espécie
de polarizacéo epistemoldgica que tende a classificar a fenomenologia sob a dupla
rubrica do pitoresco e do compreensivel; em outras palavras, sob a dupla etiqueta do
realismo e do racionalismo. Se a propésito da psicologia do espirito cientifico,
pudéssemos colocar-nos precisamente na fronteira do conhecimento cientifico,
veriamos que 0 que ocupou a ciéncia contemporanea foi uma verdadeira sintese das
contradicbes metafisicas. Contudo, o sentido do vetor epistemoldgico parece-nos
bem nitido. Vai seguramente do racional ao real e ndo, ao contrério, da realidade ao

geral, como professavam todos os filosofos de Aristételes a Bacon. (BACHELARD,
1978, p. 92)

Contudo, Bachelard faz alusao com um “racionalismo aplicado”, orientado de forma a
demonstrar a base tedrica de diferentes tipos de experimentacdo sem, no entanto, discordar
que o empirismo pode aprender algo sobre a realidade com o teérico. E o que acontece, por
exemplo, com a ciéncia einsteiniana que, apresentando-se como uma revolucao nas teorias de
base, estabelece um relativismo entre o racional e o empirico. No campo da quimica, vé a
manifestacdo de um materialismo racional assinalando ndo ser esta uma “ciéncia de
memorias” e evidenciando que “as primeiras experiéncias sdo apenas preambulos.”
(BACHELARD, 1978)

Com isso, propbs uma nova interpretacdo do conhecimento cientifico na qual a
criacdo, via imaginacdo, associa-se & experiéncia numa dialética movida pela continua
retificacdo dos conceitos e pela aniquilacdo dos obstaculos epistemoldgicos. (BACHELARD,
1978)

Bachelard propde uma explicacdo ndo evolucionista do desenvolvimento da ciéncia,
em que certezas precedentes ndo sio capazes de explicar algumas novas descobertas. E o caso
da teoria da relatividade proposta por Einstein e que ndo pode ser explicada a luz das teorias
de Newton. Nesse sentido, insere o conceito de descontinuidade em contra partida ao conceito
de continuidade que liga as descobertas posteriores a um conjunto precedente de descobertas.
Como ressalta Bachelard,

[...] no passado, massa era definida com relacdo a uma quantidade de matéria. Logo,
guanto maior a matéria, maior a forga considerada necessaria para se opor a ela:
velocidade era uma funcdo da massa . A partir da Einstein, passamos a saber que

massa é uma funcdo da velocidade e ndo o contrario. A questdo principal
apresentada aqui ndo é a de que teorias anteriores tenham sido consideradas falhas e,
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portanto, contrapostas, mas a de que novas teorias tendem inteiramente a
transcender - ou ser descontinuas com relacdo a — teorias e explicagdes precedentes
de fenomenos”. (LECHTE, 2006, p.16)

“O pensamento cientifico ¢ entdo levado para ‘construcdes’ mais metaforicas que
reais, para ‘espacos de configuracdo’ dos quais o espago sensivel ndo passa, no fundo, de um
pobre exemplo.” (BACHELARD, 1996, p.7). O espirito cientifico € fruto de uma evolucéo:
da tarefa primordial de tornar geométrica a representacdo até o ponto onde ocorre a abstracdo
completa, uma vez que a geometrizagdo pode estar fundada no ingénuo realismo das
propriedades espaciais. Dessa forma, a evolucdo do espirito cientifico dar-se-a do geométrico
para a abstragdo total, capaz de tornar o espirito “mais leve e dinamico” (BACHELARD,
1996). As rupturas e as descontinuidades sdo, portanto, essenciais ao desenvolvimento do
novo espirito cientifico. Nesse sentido, Bachelard torna evidente sua postura anti cartesiana
onde, ao contrario de Descartes, que argumenta que, para que haja progressdo no pensamento
€ necessario partir de ideias claras e simples, afirma categoricamente, que ndo existem ideias
claras e simples, apenas complexidades que se evidenciam mais claramente quando as ideias
sdo aplicadas (LECHTE, 2006). A exemplo disso, esta a estrutura do espectro do hidrogénio,
que a acabara se tornando uma super simplificacdo quando sua complexidade real fora
conhecida.

Fica evidente, portanto, que o progresso da ciéncia estd intimamente ligado a certas
resisténcias ao conhecimento cientifico, a certos obstaculos, os quais Bachelard denominou
obstéaculos epistemoldgicos. O cientista refere-se a eles como tudo que se ople ao
conhecimento cientifico, onde seu progresso estanca, regride ou paira solenemente:

[...] ndo se trata de considerar obstaculos externos, como a complexidade e a
fugacidade dos fenbmenos, nem tdo pouco de incriminar a fraqueza dos sentidos e
do espirito humano: € no proprio ato de conhecer intimamente que aparecem, por
uma espécie de necessidade funcional, lentidGes e perturbacdes. E aqui que residem
causas de estagnacdo e mesmo de regressdo, € aqui que iremos descobrir causas de
inércia a que chamaremos obstaculos epistemoldgicos. O conhecimento do real é
uma luz que sempre projeta algures umas sombras. Nunca é imediato e pleno. As
revelacBes do real sdo sempre recorrentes. O real nunca é aquilo que se poderia crer
mas é sempre aquilo que se deveria ter pensado. O pensamento empirico, é claro,
fora de tempo, quando o aparelho das razdes ja foi afinado. Ao desdizer um passado
de erros encontramos a verdade num auténtico arrependimento intelectual. Com
efeito, nds conhecemos contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos

mal feitos, ultrapassando aquilo que, no préprio espirito, constitui um obstaculo a
espiritualizacéo. (BACHELARD, 1971, p. 165)
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Os obstaculos epistemolégicos, no ensino de quimica, servem para problematizar as
analises de linguagem e imagens empregadas na aprendizagem. Nesse contexto, 0s conceitos
que mais se aplicam sé@o os de obstaculos verbal, animista, substancialista e realista.

No estudo de quimica, a linguagem em sala de aula apresenta-se como um empecilho
no entendimento de conceitos, por utilizar-se de muitos termos especificos comuns a
disciplina. Nesse sentido, surgem os obstaculos verbais, como forma de diminuir a
interferéncia subjetiva, atingindo uma neutralidade linguistica através do emprego de habitos
verbais de natureza metafdrica e cotidiana, 0 que impede a visdo abstrata, reforcando a
linguagem de senso comum. Bachelard utiliza como exemplo a metafora da esponja, um s6
objeto capaz de expressar varios fendmenos: “a terra ¢ uma esponja e o receptaculo dos outros
elementos”, “o sangue € uma espécie de esponja impregnada de fogo”, “o ferro ¢ uma esponja
do fluido magnético” (BACHELARD, 1996). Assim, associa-Se uma palavra abstrata a uma
palavra concreta, pensando estar contribuindo para a formacao cientifica.

O obstaculo conhecido por substancialista, baseia-se na relacdo de uma substancia
com uma determinada propriedade, negligenciando as interacfes e modificacdes que possam
ter ocorrido com ela. Como exemplifica Bachelard:

“O mentol, a mentona e o acetato de men‘gila tém cheiro de menta”. Ao ler essa
frase, ¢ costume o leitor culto responder: “E claro”. Ele v€ na tripla afirmag¢do um
pleonasmo. Parece-lhe que as terminagdes — ol, ona e ila - sdo para declinar funcfes
suplementares que deixam naturalmente subsistir a qualidade essencial expressa pela
raiz da palavra. O leitor ignorante em quimica organica ndo percebe que 0s
derivados de um mesmo corpo quimico podem ter propriedades muito diversas, e

que certas fungdes, inseridas num mesmo ndcleo, ndo contém as propriedades
organolépticas, como a do cheiro. (BACHELARD, 1996, p. 144)

No obstaculo animista, Bachelard explicita a relacdo de aproximacdo entre fendmenos
bioldgicos e fendmenos fisicos, atribuindo “vida” aos ultimos, pois “quando uma substancia
deixa de estar animada, perde algo de essencial” (BACHELARD, 1996, p. 176). Como
exemplo, Bachelard (1996) destaca a corrosdo de um metal: esta era associada, durante o
periodo pré cientifico, ao adoecimento do metal e, sua quase inevitavel morte, quando nédo
tratado.

O obstaculo realista diz respeito a atribuicdo de um conceito dentro do concreto, sem
no entanto, evoluir para o abstrato pois ’a ideia de substancia ¢ tdo clara, tdo simples, tao
pouco discutida, que deve apoiar-se numa experiéncia bem mais intima que qualquer
outra”.(BACHELARD, 1996, p. 163). Um exemplo desse tipo de obstaculo ¢ a analogia entre

orbitais moleculares e balGes, apresentada em muitos livros didaticos.
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A filosofia bachelardiana além de analisar a atividade cientifica, de maneira a explanar
e evidenciar suas inumeras caracteristicas e evolugdes, preocupa-se também com 0 processo
de ensino-aprendizagem de tal forma que os obstaculos epistemologicos podem ser estudados
no ambito da educacdo. Os obstaculos epistemoldgicos sdo, portanto apliciveis tanto no
desenvolvimento cientifico como na pratica educacional. O conhecimento cientifico é
construido através das rupturas com o conhecimento vulgar, o senso comum.

Na obra bachelardiana ndao ha textos exclusivamente voltados a questdo educacional,
embora ele constantemente pontue suas analises filosoficas a cerca de interpretacGes de
conceitos cientificos pelos estudantes. Bachelard ressalta a necessidade dos professores
conhecerem as concep¢des prévias dos alunos e problematiza os obstaculos pedagdgicos que
impedem os professores de entenderem por que o aluno ndo compreende:

[...] Néo refletiram no fato de que o adolescente chega a aula de fisica com

conhecimentos empiricos ja constituidos: trata-se, entdo, ndo de adquirir uma
cultura experimental, mas de mudar de cultura experimental, eliminar os obstaculos

j& acumulados pela vida cotidiana. (BACHELARD, 1971, p. 168)

Nesse contexto, as imagens midiaticas podem ter como efeito diferentes
representacOes de ciéncia. As representacdes e os modelos sdo fundamentais na construcdo da
ciéncia quimica, particularmente, por essa ser um construto que ndo prescinde da imaginacao.
Nesse sentido, Bachelard (1989, p.126) evidencia que “o imaginario ndo encontra suas raizes
profundas e nutritivas nas imagens; a principio ele tem necessidade de uma presenca mais
préxima, mais envolvente, mais material. A realidade imaginaria é evocada antes de ser
descrita.”

Desta maneira, podemos utilizar o pensamento bachelardiano, mais especificamente os
obstaculos epistemoldgicos, para refletir sobre a pedagogia da midia e sua forma de produzir
conhecimento, ou seja, como ocorre a apropriacdo de conceitos cientificos e de que maneira
estes sdo (e se sdo) entendidos pelo publico a que se destina,contribuindo (ou ndo) para a

formacéo de algo que se aproxime de um espirito cientifico.
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3. METODOLOGIA E JUSTIFICATIVAS

3.1. A Pesquisa Qualitativa

A pesquisa qualitativa é, em si mesma, um campo de investigacdo. Ela atravessa
disciplinas, campos e temas. (DENZIN E LINCOLN, 2006, p.16). Em torno do termo
pesquisa qualitativa, encontra-se uma rede de termos, conceitos e suposi¢des, nas quais estao
tradigdes associadas ao fundacionalismo, positivismo e estruturalismo e as respectivas
correntes posteriores a esses movimentos. (DENZIN e LINCOLN, 2006). Dentre o grande
numero de métodos e abordagens que giram em torno desse tipo de pesquisa, estdo o estudo
de caso, a entrevista e a observacdo participante. No presente trabalho, optou-se pelo estudo

de caso que pode ser definido como

[...] estratégia de pesquisa que possui na sua esséncia esclarecer uma decisdo ou um
conjunto de decisfes, assim como 0 motivo pelo qual foram tomadas, como foram
implantadas e com quais resultados obtidos dentro de uma situagdo especifica.

(YIN, 2005 apud TOLEDO; SHIAISHI, 2009, p.104).

Vérias abordagens e teorizacdes epistemologicas permeiam 0s momentos nos quais
passou a pesquisa qualitativa, sendo que uma gama de novas perspectivas interpretativas foi
adotada, como a hermenéutica, o estruturalismo, a semidtica a fenomenologia, 0s estudos
culturais e o feminismo. Dessa forma, a pesquisa qualitativa, ao passar por varios momentos
historicos, adquiriu diversas caracteristicas refletidas por esses diferentes periodos, no

entanto, oferece uma definicdo genérica que foi apresentada por Denzin e Lincoln como:

[...] a pesquisa qualitativa é uma atividade situada que localiza o observador no
mundo. Consiste em um conjunto de praticas materiais e interpretativas que dao
visibilidade ao mundo. Essas praticas transformam o mundo em uma série de
representacdes, incluindo as notas de campo, as entrevistas as conversas, as
fotografias, as gravacoes e os lembretes. Nesse nivel, a pesquisa qualitativa envolve
uma abordagem naturalista, interpretativa, para 0 mundo, o que significa que seus
pesquisadores estudam as coisas em seus cenarios naturais, tentando entender, ou
interpretar os fendmenos em termos dos significados que as pessoas a eles conferem.
(DENZIN e LINCOLN, 2006, p. 17)

Nesse sentido, utilizou-se a pesquisa qualitativa como forma de obter dados empiricos
para analisar o entendimento sobre alguns conceitos e temas relacionados a quimica que 0s
alunos da EJA, de uma escola pablica de Porto Alegre, adquirem através de certas midias e a

maneira que as mesmas abordam esses conceitos, investigando e avaliando-as, a luz da
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semidtica de Peirce, da pedagogia critica de Henry Giroux e dos obstaculos epistemol6gicos
de Gaston Bachelard.

O presente trabalho foi proposto nas trés turmas de segundo ano de educacdo de
jovens e adultos (EJA) oferecidas pela escola. Devido a problemética da falta de professores
de quimica no ano anterior, somente uma das trés turmas de primeiro ano tiveram, de fato, a
disciplina cursada no ano de 2009. As turmas foram reorganizadas de modo que esses
estudantes foram “espalhados” entre as trés turmas do ano posterior. Sendo assim, em sua
maioria, 0s alunos tem pouca base teorica da disciplina de quimica, o que levou o professor,
das turmas de segundo ano, a retomar (ou apresentar) 0s principais conceitos dessa ciéncia,
superficialmente.

A escolha de se trabalhar com a educacdo de jovens e adultos e sua relacdo com a
midia se deu devido ao fato de que esses, ao longo de suas vidas, adquiriram muitos
conhecimentos fundados (e infundados) no senso comum e que, possivelmente, podem ter
sido mediados pela cultura popular. O fato de, em sua grande maioria, esses estudantes ndo
terem contato direto com a quimica no ano anterior, enfatiza ainda mais a ideia de que seu

conhecimento prévio da disciplina esta enraizado no senso comum. Segundo Gatti (2005)

Privilegia-se a selecdo dos participantes segundo alguns critérios — conforme o
problema em estudo - , desde que eles possuam algumas caracteristicas em comum
que os qualificam para a discussdo da questdo que sera o foco do trabalho interativo
e da coleta de material discursivo/expressivo. Os participantes devem ter alguma
vivéncia com o tema a ser discutido , de tal modo que sua participacdo possa trazer
elementos ancorados em suas experiéncias cotidianas. (GATTI, 2005, p. 7)

Em vista do contato que as pessoas, em geral, tem com diferentes midias e por estas
serem permeadas de conhecimentos populares e corriqueiros, mesmo quando objetivam
aproximar-se de conhecimentos mais cientificos, podemos sugerir sua influéncia sobre as
interpretacOes dos fendbmenos quimicos, feitas pelos alunos, na escola e vice versa.

Em vista dos presentes argumentos, primeiramente foi realizado um questionério
investigativo (ANEXO 1) a fim tomar conhecimento de quais eram as midias mais
popularmente lidas e assistidas entre os estudantes e, entre essas, quais eles mencionavam
apresentar referéncias as ciéncias e como (e se) contribuiam para a construcdo de seu
conhecimento cientifico. Nesse contexto, de acordo com Kincheloe e McLaren (2006, p. 286)
“a producdo cultural muitas vezes pode ser imaginada como uma forma de educag¢do, pois
gera conhecimento, influencia valores e constroi a identidade.”

Em um segundo momento, foi feito um levantamento sobre quais assuntos

relacionados a quimica apareciam nas midias mais citadas no questionario e que, segundo 0s
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estudantes, faziam alusdo a ciéncia. Foi feita entdo uma busca nos sites dos referidos
programas e jornais a procura de assuntos relacionados com a quimica e que pudessem ter
produzido algum conhecimento relevante no imaginario desses jovens e adultos.

Através desse levantamento, pode-se constatar a pobreza de assuntos relacionados a
quimica, presentes nos meios de comunicagdo consultados. Foi escolhido para analise, um
quadro do programa Fantastico, exibido pela Rede Globo de Televisdo no ano de 2008,
chamado Mundos Invisiveis. A série, apresentada pelo fisico Marcelo Gleiser, tinha como
principal objetivo mostrar como os conhecimentos sobre a matéria possibilitaram os avangos
tecnoldgicos e cientificos nos dias de hoje.

Dentre o0s nove episddios que compunham a série, trés deles foram escolhidos como 0s
mais relevantes em termos de concepcdes tedricas em torno da quimica e apresentados, um
em cada turma, para os alunos da EJA da escola em questdo. Como forma de coleta de dados
foi escolhido o grupo focal em vista que

[...] a pesquisa com grupos focais tem por objetivo captar, a partir das trocas
realizadas no grupo, conceitos, sentimentos, atitudes, crencas, experiéncias e
reacdes, de um modo que ndo seria possivel com outros métodos, como, por
exemplo, a observagdo, a entrevista ou questionarios. (MORGAN e KRUEGER,
apud GATTI, 2005, p. 9)

Nesse sentido, Gatti (2005, p. 11) também defende que o trabalho com grupos focais,
além de ajudar na andlise das diferentes perspectivas sobre uma mesma questio, “permite
também a compreensdo de ideias partilhadas por pessoas no dia a dia e dos modos pelos quais
os individuos sdo influenciados pelos outros.”

A discussdo no grupo focal foi feita através de um moderador, a orientadora do
presente trabalho, apds a exibicdo do video. Como forma de registro, foram feitas por mim,
anotagdes no decorrer do desenvolvimento da estratégia escolhida. Como aponta Gatti (2005),
o moderador, além de ser um profissional experiente, capaz de conduzir o grupo com
seguranca e que se comunique de forma clara, ndo deve expor suas opiniées de modo a nao
influenciar a fala dos participantes. Deve liderar o grupo, despertando sua confianga e empatia
e ndo criticar nenhum dos comentéarios a fim de ndo causar constrangimento por parte dos
participantes.

Esses videos foram apresentados também a especialistas das areas abordadas a fim de
que estes os avaliassem em termos da veracidade das informaces exibidas e da ocorréncia de

erros conceituais subsistentes.
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Completando a triangulacdo de analise da midia referida, foi feito um estudo entre a
forma que esta apresenta os conceitos cientificos e os obstaculos a aprendizagem ai existentes,
utilizando-se como instrumento tedrico de analise os obstaculos epistemoldgicos propostos

por Gaston Bachelard a a teoria semidtica de C. S. Peirce.

3.2 .0s Mediadores da Informacéo

Encerrada a etapa preliminar de conhecimento dos sujeitos da pesquisa, suas midias de
interesse e sua assimilacdo sobre a reciprocidade das mesmas com a ciéncia, partiu-se para
uma andlise das informacdes apresentadas em trés veiculos de informacdo que apareceram
com maior freqliéncia nos questionarios: o Fantastico, 0 Globo Reporter e o Diario Galcho.

As buscas deram-se nos sites dos referidos meios de comunicagéo diferindo um pouco
no tipo de procura, mas baseando-se, essencialmente, nos mesmos critérios de selecdo. No
site do programa Fantéstico®, exibido semanalmente, aos domingos & noite, foram consultados
0s programas exibidos entre Janeiro de 2007 e Abril de 2010 em busca de reportagens que
tivessem relagdo com algum contetdo da quimica abordado no ensino médio. No site do
programa Globo Reporter *, exibido em algumas sextas-feiras, também na Rede Globo, a
busca pelo mesmo tema citado acima foi feita nos programas exibidos a partir do ano 2000. Ja
no site do Clic RBS ° foram feitas buscas pelas palavras chave quimica, ciéncia e &tomo entre
Janeiro de 2009 e Abril de 2010. Este site permite buscas em variados meios de comunicacgéo
do estado do Rio Grande do Sul, por determinados periodos, de modo que foi possivel obter
os resultados encontrados no jornal Diario Gaulcho, publicado diariamente.

Inicialmente, a presente pesquisa se utilizaria apenas das imagens produzidas pela
midia sobre ciéncia e qual o entendimento gerado por elas no imaginario dos grupos
abordados. Feitas as buscas nas midias em questdo, conclui que estas produzem poucas
reportagens condizentes com o intuito da pesquisa e, menos ainda, imagens relevantes para
tal. Dessa forma, a alternativa foi utilizar-se das préprias reportagens apresentadas.

No jornal Diario gaucho, as reportagens envolvendo as palavras chave pesquisadas,

apresentavam-se somente na forma de topicos, estruturados com uma breve explanagéo e, em

% http://fantastico.globo.com/
* http://gl.globo.com/videos/globo-reporter
® http://www.clicrbs.com.br/busca/rs
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geral, sem nenhuma imagem associada, de modo que esse instrumento ndo se encaixa nos
objetivos deste trabalho.

No Globo repdrter, a maioria das reportagens apresentadas nas quais havia alguma
referéncia a ciéncia, tratavam de temas associados a nutricdo, medicina e salde, mas com
pouca referéncia a quimica propriamente dita, o que € crucial a esta pesquisa.

Ja no programa Fantastico, a busca feita possibilitou encontrar um quadro exibido no
ano de 2008, chamado “Mundos Invisiveis” cujo principal objetivo era mostrar como o0s
progressos da ciéncia no entendimento da matéria proporcionaram grandes avangos
cientificos e tecnoldgicos usufruidos por nds nos dias de hoje. Por apresentar um recurso
pedagdgico centrado na imagem, escolheu-se este como instrumento da pesquisa.

A série composta por nove episodios, com duracdo meédia de oito minutos, fora
apresentada pelo fisico, astronomo, professor, escritor e roteirista Marcelo Gleiser. Gleiser
bacharelou-se em 1981 pela Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro, fazendo seu
mestrado no ano seguinte na Universidade Federal do Rio de Janeiro e obtendo seu doutorado
no King'’s College London, na Universidade de Londres. Além de ser professor e pesquisador
de uma renomada universidade norte americana e ser articulista do jornal Folha de Séo Paulo
desde 1997, onde divulga e traz explicagdes sobre ciéncias para os leitores, ja recebeu bolsas
para pesquisa da NASA.°

Dentre os nove episddios que compdem a série, trés deles foram escolhidos, com base
nas referéncias a quimica que continham. O primeiro deles, chamado Tudo se transforma ’,
tras como questionamento por que as coisas se queimam, e faz alusdo a famosa frase de
Lavoisier: “Na natureza, nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. Segue falando
sobre o cientista, a descoberta do oxigénio e a ruptura da ideia dos quatro elementos. Termina
com Dalton e seu modelo atémico indivisivel. O segundo episddio escolhido, com 0 nome de
O alfabeto da matéria ® aborda a histéria de Mendeleiev e o surgimento da tabela periédica. O
Gltimo episédio tem por titulo O porqué da radioatividade °. Inicia falando sobre a descoberta
desta por Marie Curie e Becherel e segue abordando os experimentos de Rutherford, seu

modelo atdmico e sua ligacdo com a radioatividade.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Marcelo_Gleiser
http://fantastico.globo.com/Jornalismo/FANT/0,,MUL698183-15605,00.html
http://fantastico.globo.com/Jornalismo/FANT/0,,MUL 698290-15605,00.html
http://fantastico.globo.com/Jornalismo/FANT/0,,MUL698473-15607-193,00.html
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3. 3. Os Sujeitos do Saber

Apos terem sido selecionados os videos, buscou-se por especialistas nas areas citadas
para que pudessem avalid-los como constructo do conhecimento cientifico. Esses
especialistas sdo professores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
ligados ou ndo a educacédo, mas escolhidos por terem, em sua vida académica, relacdo com 0s
temas propostos nos episodios do quadro Mundos Invisiveis e suficiente conhecimento a
cerca do assunto para fazerem uma critica fidedigna sobre a ciéncia apresentada sob a visdo
do fisico Marcelo Gleiser.

A legitimidade dada a Gleiser como professor da USP sO se pode contrapor com
especialistas de igual ou melhor nivel, por isso alguns professores da UFRGS foram
consultados por terem também uma producdo e investigacdo realizada em analises midiaticas
anteriores, como em Ricardo Strack, Loguercio e Del Pino (2009), na investigacdo da
literatura de divulgacdo cientifica, onde o foco, nesse caso, eram 0s livros de divulgacdo
cientifica e sua insercdo nos ambientes de ensino como instrumentos validos para a
aprendizagem. Neste trabalho, também aparece a questdo dubia da legitimidade do autor da
producdo literéria frente a sua autoridade e competéncia cientifica na area abordada:

Em Crato (2005, p.9) aparece a ideia de que “ha grandes cientistas que sdo bons
divulgadores, mas h4 muitos outros que sdo péssimos comunicadores. Ndo estao
vocacionados para esse trabalho nem o sabem fazer”, da mesma forma “ha grandes

divulgadores que ndo sdo cientistas.” (STRACK; LOQGUERCIO; DEL PINO,
2009, p.432)

Nesse sentido, é valido questionar a posicao de Gleiser, nos episédios da série Mundos
Invisiveis: se esta para um divulgador da ciéncia, para um cientista comunicador ou para um
jornalista pois, como argumenta Grigoletto (2005 apud STRACK; LOGUERCIO; DEL
PINO, 2009, p. 435), baseado em Foucault, “o sujeito do saber ndo ¢ mais o cientista, mas sim
0 jornalista que assina a matéria (pelo menos, em se tratando da grande midia), e representa a

autoridade que deveria fazer falar a voz da ciéncia”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4. 1. 0Os Sujeitos do Conhecimento

Com o intuito de conhecer melhor os participantes da pesquisa, suas midias de
interesse e 0s conhecimentos de ciéncias adquiridos através delas, foi realizado um
questionario preliminar para coleta de dados (ANEXO 1) composto de nove perguntas, em
sua maioria, abertas. Na data em questdo, estavam presentes vinte alunos na turma 810,
dezesseis alunos na turma 811 e dez alunos na turma 812, de modo que, a amostragem do
referido questionario, foi de quarenta e seis alunos. Destes, apenas quatorze relataram nunca
terem sido reprovados durante sua vida escolar; vinte e um reprovaram apenas no ensino
fundamental; nove repetiram o primeiro ano do ensino médio e cinco estdo cursando
novamente o segundo ano. Quando perguntados sobre o acesso que tem a rede mundial de
computadores, vinte e seis estudantes reponderam néo ter acesso a internet; quatro costumam

frequentar lan houses com frequéncia enquanto dezesseis deles tem acesso em casa.

Tabela 1: Principais jornais lidos e/ou assistidos pelos alunos.
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Programas/jornais/revistas assistidos e/ou lidos

Quando questionados sobre seu costume de ler ou assistir jornais nota-se que a
esmagadora maioria (quarenta e um entrevistados) tem por habito utilizar-se desses meio de
comunicacdo, aparecendo como mais citado o jornal Diério Gaucho, conforme mostra a
Tabela 1. Em vista de terem sido pouco citados os programas de noticidrios da televisao,

acredito que muitos, ao verem a palavra “jornais” fizeram alusdo apenas aqueles impressos, o
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que pode ser corroborado pela analise das respostas obtidas na pergunta seguinte, que 0s
questionava sobre quais programas de televisdo costumam assistir. Entre 0s mais citados
encontram-se 0 Fantastico, o Globo Reporter, tele jornais e filmes, conforme mostra a Tabela
2. Mesmo sendo o Fantastico um programa semanal, mas que relata e aborda fatos ocorridos
no decorrer da semana anterior, notamos que este ndo foi mencionado quando o interesse era

saber quais jornais eram lidos ou assistidos.

Tabela 2: Principais programas de televisao assistidos pelos estudantes.
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A questdo seguinte, visava saber quais assuntos que remetiam as ciéncias os alunos
viam nesses programas (Tabela 3). Foram diversos os temas citados sendo que, como
esperado, assuntos relacionados ao meio ambiente e a medicina tiveram um maior nimero de
indicacdes.

A sexta pergunta os questionava sobre haverem eles assistido alguma reportagem
relacionada especificamente a quimica em algum desses programas, pedindo para que
citassem um exemplo. Uma parcela dos participantes respondeu que ndo, nunca vira ou
recordara ter visto, em nenhum desses programas, nada que estivesse diretamente ligado a
disciplina. Entre os programas mais mencionados estdo O Fantastico e o Globo Reporter e
entre 0s temas que mais aparecem estdo, novamente, aqueles relacionados ao meio ambiente e
a medicina. Um outro assunto relevante que apareceu, com certa freqiiéncia, foi a bomba

atdbmica e sua relagdo com o atomo.
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Tabela 3 : principais assuntos sobre ciéncias relacionados pelos alunos como
abordados pelas midias.
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Assuntos mais citados pelos estudantes

Quando abordados sobre a importancia ou ndo dos contetdos aprendidos nas aulas de
quimica refletidos em sua vida cotidiana, aproximadamente um terco dos estudantes
responderam que sim, o que aprendem no decorrer da disciplina é relevante pois a quimica faz
parte de seu dia a dia, ja que em tudo tem quimica; outros acreditam ser ela importante
simplesmente por enriquecer seu conhecimento . Alguns mencionam que jamais usarao esses
ensinamentos pois eles sdo restritos a sala de aula; outros acham que sdo importantes mas ndo
sabem dizer 0 por que; outros ainda, argumentam ndo entender muito a disciplina dificultando
0 seu emprego no cotidiano. Entre os que defendem a ideia de ser a quimica uma ciéncia
presente nas suas vidas, aparecem alguns argumentos como sua interferéncia sobre e com 0
meio ambiente, a utilizacdo de produtos de limpeza e outros, a possibilidade de ingestdo de
algumas substancias e outras ndo, a ajuda no entendimento das doengas possibilitando, assim,
a busca de uma cura.

A questdo seguinte tinha por objetivo saber se havia algum conceito de ciéncias que
tivera uma melhor compreensao por parte dos alunos através de algum tipo de midia e qual
era esse conceito. As respostas foram bem variadas, aparecendo porém, um grande nimero de
ndo e ndo lembro. Além disso, muitos ndo responderam a essa pergunta. Entre os conceitos
citados estdo o aquecimento global, as doencas, 0 DNA, os agrotdxicos, as drogas, a dgua e a
vida humana. Um dos alunos critica a midia em seu papel de transmitir conhecimento: os
programas de televisdo estdo preocupados em (vender) violéncia, tragédias e ndo em ensinar
aquilo que deveriam. Outro diz que a televisdo ensina muita coisa, principalmente, os tele

jornais que informam um conhecimento bom e ruim.
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Quando solicitados a dar uma breve explanacgédo sobre o conceito citado na pergunta
anterior, notei que ndo entenderam a pergunta, pois todos ou justificaram suas escolhas ou
apenas retomaram a ideia de forma mais argumentativa. Dos quarenta e seis estudantes que
participaram da pesquisa, trinta e trés deles ndo explicaram ou ndo responderam a essa Ultima
questdo. Embora distantes do foco da pergunta, houveram algumas colocagdes interessantes
como as que refletem a superficialidade das informagdes passadas pela midia: “ndo diria que
a televisdo da ao individuo uma intelectualidade a mais, mas posso ver algo na televisao e
procurar na internet” OU “a quimica é usada em varios tipos de produtos, entdo algum tipo
de informacdo que a televisdo e os jornais ddo, o professor nos esclarece” ou ainda “o
aparelho chamado midia e a tecnologia apagaram com tudo que realmente existia de bom
nas pessoas pois s6 vendem tragédias, novelas que mostram coisas inadequadas e por ai
vai.”. A denotacdo da periculosidade de todas as substdncias quimicas também aparece:
“geralmente, a televisdo nos mostra como devemos agir com os produtos quimicos que s&o

muito prejudiciais a saude.”

4 .2 . Andlise do Primeiro Video: Tudo se Transforma

O video “Tudo se transforma”, episédio quatro da série Mundos Invisiveis do
programa Fantastico, traz como questionamento a composicao do fogo e por que as coisas se
queimam. Para tanto, tematiza sobre Lavoisier e a “descoberta” do oxigénio, em um contexto
histérico, em meio a Revolucdo Francesa, e sobre Dalton e seu modelo atdmico, que acabara
com a teoria Aristotélica e de alguns dos antigos gregos de que tudo era composto por quatro
elementos.

A turma em que foi apresentado é a 810 que se compde por alunos, em geral, com
idades entre vinte e cinco e quarenta anos, onde varios ja reprovaram em alguma disciplina do
ensino fundamental e/ou médio, e em torno de cinqlienta por cento deles ndo tem acesso a
internet regularmente, mas costumam ler ou assistir 0s jornais e programas de televisdo mais
citados nessa pesquisa, conforme visto anteriormente nas Tabelas 1 e 2.

Esse video foi analisado também por um especialista da area de quimica, professor
doutor da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, vinculado ao departamento de fisico-
quimica, de modo que pudesse avaliar o conteddo do episddio em busca de erros conceituais
e/ou historicos e sob uma viséo critica quanto a abordagem dos ensinamentos propostos pelo

programa.
Minha anélise, como ja explicitado anteriormente, visa procurar incoeréncias didatico-

pedagogicas na forma de obstaculos ao conhecimento cientifico e relagdes semidticas no
entendimento entre o objeto e o interpretante que dificultem, deteriorem ou atrapalhem a

agregacao da informacdo e a abstracdo necessaria para a aprendizagem da quimica. Nesse
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contexto, foram utilizados os obstaculos epistemoldgicos discutidos por Bachelard e teoria
dos signos proposta por Peirce, ja que ambas trazem as imagens e sua relacdo com a
interpretacéo e apropriacdo de conceitos e conhecimentos, como ja visto.

De acordo com Giroux (1995), existe pedagogia em qualquer lugar onde se produza
conhecimento, de tal forma que a midia, com todo o seu aparato tecnoldgico e poder de
construir significados, pode ser vista como difusora de um discurso pedagdgico, a pedagogia
da midia. Nesse sentido, cabe ressaltar que os estudantes, ao relacionarem a pedagogia da sala
de aula com a pedagogia da vida cotidiana, sdo influenciados pelas representacfes midiaticas,
que contribuem para construir os significados pelas quais eles vem a compreender a realidade.

Segundo Bachelard (1996), um obstaculo verbal ocorre quando uma Unica palavra
pode servir para a apropriacdo de varios conceitos, em diferentes contextos, atribuindo-lhes
uma significacdo mais metaférica do que cientifica. Logo na primeira frase do video, pode-se
evidenciar a ocorréncia de um obstaculo desse tipo: “Por que as coisas se queimam?”, ja que
as coisas ndo se queimam e sim sdo queimadas quando na presenca de um comburente, no
caso o0 oxigénio. Tal énfase pode manter o estudante no espirito do flogisto (mesmo que eles
nunca, ao menos, tenham ouvido falar dessa teoria), pois de acordo com esta, alguns
elementos eram dotados de uma estranha e misteriosa substancia, o flogisto, que era liberada
na combustdo. Nesse sentido, a maneira como a frase foi dita neste episodio, pode levar os
estudantes ao entendimento errébneo de que as substancias gqueimam por conterem dentro
delas, algo que possibilite sua inflamabilidade, mantendo seus espiritos no século XVIII.

Outro obstaculo verbal surge quando o reporter diz que “0s atomos mudam de lugar e
de arrumacgdo”. A palavra arrumacdo, nesse contexto, aparece como indicativo de que os
atomos podem ligar-se e arranjar-se no espaco das mais diversas maneiras. A cotidianeidade
da palavra e a familiaridade da mesma, ndo permitem que se tenha outra concepcao sobre os
arranjos atémicos e deixa implicita a ideia de que todos os materiais tem arranjos bem
definidos no espaco, ndo existindo assim, nada amorfo, como o vidro, ja que nele, os atomos
ndo estdo arrumados. Além disso, o carater tridimensional ndo é explicitado, o que pode levar
0 estudante, em seu lugar de interpretante, a imaginar somente duas dimensdes para 0sS
arranjos de atomos e moléculas , ja que € esse carater bidimensional que ilustra livros, revistas
e a maioria do material didatico de maior acesso.

Enquanto varios recortes fotograficos evidenciam o carater indexal de imagens que
remetem a Paris e, finalmente, a uma estatua de Lavoisier, o repérter direciona o espectador a
Revolucdo Francesa e a sociedade da época, de modo a localiza-lo no espaco e tempo.

Representados por imagens icOnicas, aparecem Lavoisier, em seu laboratdrio, com sua
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mulher, Anne-Marie, cujo video faz questdo de destacar, tem apenas 13 anos na época.
Percebe-se ai, um apelo socio cultural como forma de aproximar o espectador do objeto em
questdo, o que de fato, se deu, pois 0 grupo, comentou esse recorte midiatico (percebeu-se
também, algumas risadas no momento em que estas imagens ocorreram, no video). “O jovem
Lavoisier fazia suas experiéncias com a ajuda da mulher, a bela Marie-Anne, que tinha
apenas 13 anos quando eles se casaram. Foi em uma dessas experiéncias que Lavoisier
descobriu por que as coisas pegam fogo.” Constata-se ai 0 emprego de outro obstaculo
verbal, j& que o cientista ndo descobriu o oxigénio, e sim rompeu com uma teoria anterior, 0
flogisto, através da evidéncia da existéncia do oxigénio. Mas para além disso, as imagens
acabam por manter os alunos no cotidiano de Lavoisier, ou seja, 0 oxigénio perde em apelo
para a Anne-Marie e seus 13 anos. Nesse sentido, Bachelard argumenta que ha uma tendéncia
a se manter 0s espiritos num realismo ingénuo, onde “o pensamento cientifico é entio levado
para ‘constru¢des’ mais metaforicas que reais, para ‘espacos de configuracdo’, dos quais o
espago sensivel ndo passa, no fundo, de um pobre exemplo.” (BACHELARD, 1996, p.7).
Giroux (2008, p.139) complementa: “Como um constructo pedagogico, a inocéncia, quando
vinculada a uma representacdo mitica do passado e do presente, oferece as pessoas a
oportunidade de se verem como agentes da historia]...].”
Nesse contexto, em sua formacdo individual, o espirito passaria por trés estagios, os

quais Bachelard chamou de as leis dos trés estados para o espirito cientifico: o concreto, o
estado concreto- abstrato e o estado abstrato, consecutivamente:

1° O estado concreto, em que o espirito se entretém com as primeiras imagens do

fendmeno e se apoOia numa literatura filosofica que exalta a natureza, louvando

curiosamente ao mesmo tempo a unidade do mundo e sua rica diversidade.

2° O estado concreto-abstrato, em que o espirito acrescenta a experiéncia fisica

esquemas geométricos e se apdia numa filosofia da simplicidade. O espirito ainda

estd numa situacdo paradoxal: sente-se tanto mais seguro de sua abstracdo quanto

mais claramente essa abstracdo for representada por uma intuigao sensivel.

3° O estado abstrato, em que o espirito adota informacdes subtraidas a intuicdo do

espaco real, voluntariamente desligadas da experiéncia imediata e até em polémica

declarada com a realidade primeira, sempre impura, sempre informe.
(BACHELARD, 1996, p. 11)

Podemos, constatar portanto, que esse excesso de contextualizacdo histérica e social
visto, até agora, no video, remete ao primeiro estagio do espirito cientifico, ja que as imagens
tem um carater muito mais de entretenimento do que de informacdo, chamando a atencdo do
espectador para fatos corriqueiros do cotidiano de Lavoisier, que ndo tem relevancia alguma
para seus feitos cientificos, ainda mais levando-se em conta curta duracdo do episédio da

série: menos de dez minutos.
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Novamente, véarias imagens de Paris se sucedem, acabando no museu onde estdo
guardados itens pertencentes ao laboratdrio de Lavoisier e onde € retomada a questdo do fogo
e do oxigénio, cujas imagens aparecem continuamente no video. Um obstaculo animista surge
no questionamento supostamente de Lavoisier: “O que poderia existir de tdo essencial no
coracdo da matéria, capaz de resistir até mesmo ao fogo?”A metéfora do coragdo aparece
para dar vida a algo inanimado, pois, como defende Bachelard ha uma “intui¢do ofuscante
gue considera a vida como um dado claro e geral” juntando-se aos “entraves quase normais
que a objetividade encontra nas ciéncias puramente materiais.”(BACHELARD,1996, p.185)

Os estudos de Dalton a cerca da natureza da matéria, o remeteram a época de
Demdcrito e Leucipo, que postularam que tudo que existe no mundo € feito de atomos e que
este é indivisivel . Dalton, é representado como um icone calcado no esteredtipo de que
cientista ndo gosta de gente e é esquisito. Essa defini¢do, alias, é empregada com muita
freqiiéncia quando se quer representar um cientista: cabelos desgrenhados, cara de louco,
introvertido e antissocial. Jung (1991) chamou essa no¢do de imagem primordial, presente no
inconsciente coletivo de arquétipos. Segundo ele, o inconsciente coletivo é formado por uma
jungdo de instintos e arquétipos, que sdo “formas inatas de intui¢do” universalmente herdadas
e compartilhadas de geracdo em geracdo por uma determinada cultura. Assim, os estereotipos
seriam as formas dadas a esses conceitos psiquicos de senso comum, como o arquétipo do
cientista representado com as caracteristicas descritas acima e evidenciadas ndo s6 neste
video, mas em todos os outros da serie Mundos Invisiveis e reiterada nas falas dos alunos que

entendiam e associavam a imagem do cientista aquela estereotipada.

A matéria nesse ponto € representada por varias caixas quadradas sobrepostas, uma de
cada cor, que vao sendo retiradas até finalmente chegar no &tomo, que seria indivisivel. Essa
representacdo, que pretendia ser iconica, nada tem a ver com o conceito de atomo, tratando-se
também de um obstaculo realista, que conforme visto anteriormente, visa concretizar
conceitos abstratos de forma a materializa-los para seu melhor entendimento. Aqui podemos
trazer a fala de Bachelard que enfatiza o uso abusivo de imagem quando escreve que a “libido
ndo precisa sempre de imagens tdo explicitas e pode contentar-se em interiorizar forcas mais
ou menos misteriosas. Nessa interiorizacdo, as intuigdes substanciais e animistas se
reforgam.” (BACHELARD, 1996, p. 236). Essa retomada a Demdcrito, com a utilizacdo da
representacdo do atomo como caixas sobrepostas até finalmente chegar no ndcleo, indivisivel,
por sua simplicidade, pode acabar se fortalecendo no imaginario do aluno que o interpreta,
como modelo mais facilmente compreendido por ser mais facilmente concretizado.

Quando a frase: “A matéria do mundo, para eles, era composta de pequenos graos, 0s
datomos” € dita, novamente é evocada a ideia do &tomo como algo puramente material, sélido,
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desconsiderando-se 0 entendimento deste como matéria e energia o que dificulta
entendimentos para varios conceitos, ndo apenas quimicos, como por exemplo a fotossintese,
a luminosidade, etc. Atomos como tijolos também s&o representados no video, de modo a
concretizar a “construcdo da matéria das coisas”, fortalecendo-se essa representagdo como um
obstaculo epistemologico realista, como ja discutido anteriormente.

O repérter coloca que Dalton chega a conclusao de que tudo é feito de atomos e esses
“mudam de lugar e de arrumacao”, que cada elemento ¢ “Unico, elementar, porque tem seu
proprio dtomo” € que “os compostos quimicos nascem da unido de elementos”, COMO a agua,
representada por uma esfera verde, o oxigénio, e duas esferas azuis, do mesmo tamanho da
anterior, os hidrogénios. Se a ideia era a representacdo geométrica como forma de auxiliar o
espirito cientifico num momento intermediario, como Bachelard (1996) prop6e no estado
concreto-abstrato de sua formacdo, ndo conseguiu -se esse objetivo, pois além da falsa
dimensdo dada as esferas, a descontinuidade da matéria ndo € evidenciada nesse icone, ja que
elas estdo “grudadas” e ndo separadas por “varetas”, como geralmente ¢ representado um
atomo, proporcionando uma imagem conflitante e sem nenhuma utilidade enquanto signo
qguimico. Novamente, um obstaculo realista aparece no entendimento do atomo e das ligacGes
quimicas, fortalecendo a ideia destes como algo concreto sem fazer alusdo, no entanto, ao
carater energético implicito nesses conceitos. Dessa forma, qualquer pessoa (interpretante)
com pouco, ou mesmo, nenhum conhecimento quimico, ird conceber a molécula de agua
como composta por esferas macicas e coloridas, representando os atomos de hidrogénio e
oxigénio, de igual tamanho, e que se encontram unidos por algum motivo, ndo explicitado no
episddio, mas que nada tem a ver com energia.

Além disso, as expressdes “génio precoce”, “cientista revolucionario”, “cientista
brilhante”, presentes em muitas das vezes que o autor se refere a Lavoisier indicam uma
representacdo de senso comum a respeito de uma figura que, em Foucault, pode ser entendida
como parte de uma maquinaria bastante cotidiana e enfadonha que é a ciéncia ou o fazer
cientifico atual:

A ciéncia ndo e um ideal que atravessa toda a historia, e que seria encarnada
primeiro pela matemaética, pela biologia, depois pelo marxismo e pela psicanélise. E
um conjunto de discursos e préaticas discursivas muito modestas , perfeitamente

enfadonhas que se repetem incessantemente. (FOUCAULT in DREYFUS e
RABINOW, 1995)

Segundo o professor A, a contextualizacdo historica que “busca aproximar” os alunos
através do cotidiano comete alguns erros por simplificacdo, como é o caso de considerar
Lavoisier como coletor de imposto. Mas para além disso, € importante perceber que o
Professor A também aponta uma supremacia da imagem em detrimento do conteddo, como
vimos acima. Sem identificar erros quimicos grosseiros, mas pecando pelo excesso de
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contextualizacdo, aponta que o video desfoca o objeto de ensino, marcando mais o0 contexto
histdrico alegorico.

A abordagem e analise do especialista, nos remete a ideia da precariedade do video
analisado, pois simplesmente ndo ha o que dizer, se ndo ha erros € porque ndo ha contetdo e
os analistas se véem focados em detalhes historicos, como por exemplo a funcdo de Lavoisier
como coletor de impostos e a sua relacdo com a esposa de apenas treze anos.

As observacdes feitas por mim e pelos professores juntam-se as vozes dos alunos, que
parecem agredidos pela intensidade de representacdes imagéticas. Eles afirmaram, num geral,
que o video é composto de muitas imagens que passam continuamente, mantendo sua atencéo
mais voltada a essa overdose de representacdes e desfocando, assim, da ideia principal do
conceito que elas objetivam transmitir. Mencionaram que programas como o Tele Curso
2000, exibido pela rede Globo e o desenho da Kika™, exibido pela TV Cultura, fornecem
explicacdo mais satisfatoria, pois ambos sdo mais focados na explicacdo. No que se refere a
esse Ultimo, por se tratar de um programa que traz explicaces sobre coisas corriqueiras do
dia a dia, como o agUcar, o trovdo etc., para criangas, “tem uma linguagem mais facil”
segundo alguns alunos do grupo focal, pois “explica melhor as coisas e de maneira mais
simples”. Isso, de fato, ¢ o que se espera de um programa feito para uma faixa etaria que ainda
ndo desenvolveu sua capacidade de abstracao, diferentemente do programa Tele Curso 2000,
voltado para um puablico completamente diferente, mas que se utiliza de constantes
explicacbes e respostas as perguntas propostas no decorrer do programa, ndo tendo seu
enfogque na imagem, como é o caso da série apresentada no programa fantastico, que destina-
se, em geral, a essa mesma faixa etaria. Conforme Blihdorn (1998), pode-se distinguir dois
tipos diferentes de imagens, as imagens didaticas e as imagens herméticas. A primeira, se
presta imediatamente a interpretacdo, como no caso dos desenhos animados, que consistem
em imagens altamente didaticas que, por isso, sdo compreendidas com muita facilidade por
criangas. Ja as imagens herméticas sdo aquelas encontradas, por exemplo, na pintura abstrata,
onde as imagens parecem opor-se a interpretacdo. O desenho da Kika, de fato constitui-se de
imagens didéaticas e explicacdes bem simples, a nivel concreto, diferentemente dos episddios
da série Mundos Invisiveis, que constituem-se de imagens que tentam explicar o abstrato
através de formas concretas.

Como se pode perceber, os alunos afirmam que o espectador sO terd algum
entendimento do que esta sendo mencionado se tiver algum contato com o ambiente escolar,
ou seja, a pessoa s6 conseguira compreender se estiver estudando ou se ja estudou a parte do
conteudo referida no video, pois falta neste, explicagdes que possam ser assimiladas pelos que

19 5 desenho De onde vem? gira em torno da menina Kika que sempre fica com dudvida sobre de onde vem
certas coisas. Personagens representados por objetos animados respondem as dividas de Kika. O desenho tem
por objetivo tirar dividas corriqueiras de criancas de até 6 anos de idade.
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assistem e sobram nele imagens que dispersam a atencdo dos mesmos. A linguagem escolar,
portanto, ¢ “muito mais educativa.” Giroux (1995, p.146) coloca a questdo da autoridade
textual, em funcionamento na sala de aula, da qual os educadores se utilizam para legitimar
uma “imagem ou texto particular quanto a gama de interpretacdeS que Sdo arregimentadas
para compreendé-los”, ou seja, diferentemente do video, na qual os alunos ndo podem intervir
de modo a questionar os significados intrinsecos das representacdes, na sala de aula, o
professor, através de explanagbes constantes, tem como (re) construir 0s aspectos
epistemoldgicos a cerca dessas representacoes.

Os depoimentos dos alunos trazem caracteristicas que ndo podem ser observadas pelos
especialistas e mesmo por mim, como analista, pois implicam no modo como alguém que
ignora o conhecimento quimico se vé frente a esse conhecimento. E além disso, no caso dos
que ja aprenderam sobre isso, fica explicita a sensacdo de que a escola é fundamental e que o
conhecimento quimico é complexo demais para ser desenhado em um esquete midiatico.

Logo no inicio, aparece a ideia dos quatro elementos, ja apresentada nos videos
anteriores, exibidos no programa Fantastico, que surgem como icones imageéticos, ou seja, as
imagens de agua, fogo, terra e ar se intercalam continuamente na tela enquanto o repdrter
questiona o espectador sobre a composicdo de todas as coisas. Os alunos, pertencentes ao
grupo focal, mencionaram nunca ter pensado na questdo dos quatro elementos, mas saberem
que a madeira, quando queimada, ndo “some”, por analogia a célebre frase de Lavoisier: “Na
natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”, aprendida na escola. Novamente,
percebe-se uma diferenca importante na analise dos diferentes pablicos ja que para nos,
quimicos, essa questdo dos quatro elementos é fundamental porque queremos quebrar a
relagdo entre a quimica e a alquimia, “rompendo” com a barreira pré-Lavoiseriana, enquanto
os alunos nem ao menos sabem do que se trata a alquimia e de que fora a quimica pré
Lavoisier. Portanto, estamos contribuindo com uma critica em cima de um ensino de quimica
imaginario, pois nos parece que ha alguma historizagdo na quimica e, pelo que podemos
perceber, ndo ha nenhuma (ou pelo menos, ndo que interesse ao nosso publico alvo, os
estudantes de EJA) que remeta a ideia de formacdo do mundo a partir dos gregos e seus
quatro elementos.

Ao final do video, imagens da bomba atémica, aparecem no sentido de evidenciar o
que Dalton nédo sabia: 0 atomo é divisivel. Aparece ai, muita fumaca, a qual uma das alunas se
referiu como poluicao: “olhando o video da uma tristeza, porque 0 homem vem destruindo a
natureza, ja estd tudo poluido”. Percebe-se ai outro signo de natureza indexical, pois ao ver
as imagens da fumaca, a aluna associou a presenca de fogo e & poluigdo ambiental o que, de
fato, ndo era a intengdo do contexto que o video queria explicitar: a divisibilidade do atomo.
Podemos atribuir essa referéncia a tematica urgente ambiental, em voga em muitas das midias
referidas pelos estudantes e, por isso, com um evidente poder de produzir significacdo. Nesse
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sentido, a tematica CTS parece fazer mais sentido do que a historia da construcdo dos
modelos da mateéria.

4 . 3. Andlise do Segundo Video: O Alfabeto da Matéria

O episddio nimero cinco, intitulado “O alfabeto da matéria”, traz a histéria de
Mendeleiev e a organizacdo da tabela periddica. O video comeca apresentando imagens a
cerca do século XIX e da revolucdo industrial, marcada pelo advento das méaquinas, e 0
quanto isso impulsionou as descobertas cientificas, na época. Nesse contexto, é evidenciada a
trajetoria do cientista, desde sua infancia pobre, em meio a fabrica de vidros de sua mae, que
sustentava a ele e seus muitos irmaos, passando por seu ingresso na universidade e chegando,
enfim, ao seu famoso e bem sucedido sonho, cujo qual Ihe foi possivel atribuir uma
classificacdo periddica dos elementos quimicos ja conhecidos até entdo. O video também
mostra a historia da vodca, bebida originalmente russa, desenvolvida por Mendeleiev e de
grande apreco em todo o mundo.

Esse episodio foi apresentado a turma 812 que, no dia do grupo focal, era composta
por dez estudantes com idades entre dezoito e vinte e cinco anos, aproximadamente. Essa
turma, apesar de ser a mais homogénea em termos de idade era também a mais heterogénea
em se tratando da diversidade de perfis e interesses que os mobilizavam, sejam estes culturais
ou ndo, como pode ser observado nos questionarios e no proprio grupo focal, tratando-se de
uma turma onde podem ser encontrados varios estereétipos: a altamente dedicada aos estudos
(nerd, conforme definido nas midias), a amiga da referida “nerd”, aparentemente pouco
qualificada, o desinteressado, o bagunceiro, a deslocada, o timido, o malandro entre outros.
Nos remetendo a um significado afetivo, ou seja, baseado nos valores de sentimentos
favoraveis ou desfavoraveis, mas também cognitivo resultante de uma percepcao simplificada
de um processo de categorizacdo, esses esteredtipos sdo, acima de tudo, resultantes das
representacdes sociais que permeiam nossa interpretacdo, a fim de diferenciar e justificar as
divergentes opinides que obtivemos acerca do video. Nesse sentido, pode-se trazer a citacdo
de Hannah Arendt e seu astronauta, aproximando-se de Heisenberg e sua crenga na
improbabilidade de se pensar o homem fora de suas construcdes, e ainda, sem um sistema de

valores que nos fez enxergar os estereotipos:

Tudo isso torna a cada dia mais improvavel que o homem venha a encontrar no
mundo ao seu redor algo que ndo seja artificial e que ndo seja, por conseguinte, ele
mesmo em diferente disfarce. O astronauta, arremessado ao espaco sideral e
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aprisionado em sua cabine atulhada de instrumentos, na qual qualquer contato fisico
efetivo com o meio ambiente significaria morte imediata, poderia muito bem ser
tomado como a encarnacdo simbdélica do homem de Heisenberg - 0 homem que tera
tanto menos possibilidades de deparar algo que ndo ele mesmo e objetos artificiais
quando mais ardentemente desejar eliminar toda e qualquer consideracéo
antropocéntrica de seu encontro com o mundo ndo-humano que o rodeia.
(ARENDT, 1972 apud LOGUERCIO, 2009, p.283)

O video comega novamente com carater indexical, trazendo imagens da metade do
século X1X enquanto fala sobre a revolucdo industrial e o advento das maquinas, seguido pelo
questionamento: “o que é a matéria prima do mundo?” Segue remetendo o espectador a Sdo
Petersburgo, através de muitas imagens, para lhes apresentar Mendeleiev, o “cientista que
conseguiu pdr ordem no misterioso universo da matéria e escreveu o alfabeto dos elementos
que compde tudo o que existe no mundo ”. No ambito dessa supremacia da contextualizagéo,
atraves do uso abusivo de imagens, Santaella (1999) defende que estas podem determinar a
interpretacdo de uma imagem individual e aponta como exemplo dessa influéncia contextual
de imagens em sequéncia, o chamado efeito Kuleschow que, na montagem de seu filme,
mostra que o significado que o “publico relaciona a uma imagem A (o rosto de um homem) se
modifica significativamente, dependendo se ele for mostrado em contiguidade com uma
imagem B (um prato de sopa), C (uma mulher morta) ou D (uma menina brincando).”
(SANTAELLA, 1999, p.57). De acordo com isso, percebe-se que todas as imagens
apresentadas sequencialmente no video buscam situar Mendeleiev no periodo historico e
cientifico em que viveu, através de uma “logica da implicacdo, ja que a ordem (cronoldgica)
tem tipicamente como efeito a impressdo de uma relagao causal.” (SANTAELLA,1999, p. 57)

Assim, tal como vimos no episodio quatro, o cientista aparece estereotipado: “a
propria imagem do cientista excéntrico: cabelos e barbas longas, temperamento explosivo,
idéias revoluciondrias”, 0 que remete 0os alunos ao conceito de senso comum a cerca das
caracteristicas de um cientista, como ja discutido na anélise do video Tudo se transforma.
Utilizando-se da simbologia que representa a arvore genealGgica, 0 texto aponta para
Mendeleiev, 0 mais novo de quatorze filhos de uma familia pobre, sustentada pela mae,
através de uma fabrica de vidro que fascinara o cientista. Nesse momento, imagens de fogo,
areia e vidro aparecem na tela como icones imageéticos, de modo a indicar aos espectadores o
processo de fabricacdo do material que dava sustento a familia de Mendeleiev.

Apos sucessivas imagens de S&o Petersburgo e do antigo apartamento de Mendeleiev,
hoje transformado em museu, a dita personalidade dificil do cientista € novamente
mencionada, assim como a referéncia aos quatro elementos e o icone da molécula de agua,

representado mais uma vez por trés esferas, com duas cores distintas e grudadas entre si que,
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como ja discutido anteriormente, ndo evidencia a descontinuidade da matéria e constitui-se
como um obstaculo realista que, traz a nocdo de atomo para 0 concreto sem mencionar as
energias ai envolvidas. Nesse sentido, além de néo discutir a analogia feita, o signo utilizado
para representar os 4tomos e sua unido, ndo evidencia as nogbes de dimensdo,
descontinuidade da matéria, energias envolvidas nas ligacdes quimicas trazendo para o
interpretante uma falsa nocéo de entendimento sobre as moléculas.

Outro obstaculo realista aparece quando surge a frase: “Mendeleiev descobriu que 0s
elementos que compdem tudo o que existe no mundo podem ser divididos em ordem crescente
em grupos ou familias, cada uma com caracteristicas que se repetem periodicamente” e
aparecem na tela bolinhas coloridas, com sua cor associada a uma forma conhecida do
elemento, por exemplo, bolinhas douradas representando o ouro, prateadas representando a
prata e assim por diante, o que nos remete a um obstaculo substancialista e realista ao mesmo
tempo, em vista que as cores mencionadas sdo caracteristicas de uma forma mais conhecida
do elemento, mas ndo de todos os compostos que o contiverem e que o atomo pode ser
pensado como algo colorido, caracterizando um obstaculo realista, ja que os atomos ndo tem
cor. Soma-se a isto, o fato de que essas bolinhas estdo sendo colocadas em suas respectivas
“caixas” e “arrumadas” em seus devidos lugares na tabela periodica, o que constitui um
obstaculo realista representado por icones errbneos, ja que os elementos ndo sdo esferas
coloridas macicas, de mesmo tamanho e muito menos podem ser guardados de forma que
permanecam em seus devidos lugares na tabela periodica. Ao falar que os elementos podem
ser divididos em ordem crescente, em grupos ou familias, o autor ndo diz qual € a propriedade
que lhes atribui esse carater, apenas numera as caixinhas e as denomina com seus simbolos,
dizendo que as propriedades se repetem periodicamente. A simbologia empregada ai ndo tem
significado algum se a pessoa (o interpretante) ndo conhecer esses simbolos. Ou seja, 0s
esforcos de modo a atribuir uma cor a um determinado elemento, que se traduz como um
obstaculo substancialista e realista de nada adiantam para quem ndo souber que elementos
estdo associados, por convencao, aqueles simbolos.

Como recurso, utilizado para assemelhar os elementos as pessoas, constituindo-se no
que Bachelard chamou de obstadculo animista foi empregado o termo “personalidade forte”
para explicar porque alguns elementos tem propriedades quimicas muito diferentes e outros,
muito parecidas, propriedades essas, que Ihes permitem realizar as ligacGes quimicas e lhes
atribui certos caracteristicas fisico-quimicas: “como as pessoas, alguns elementos tém
personalidade forte, e ndo gostam de se misturar com os outros. Mas também existem aqueles

que se combinam muito bem.” Para o interpretante, no entanto, esse esfor¢o para atribuir vida
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aos elementos ndo lhes permite distinguir quais as caracteristicas dessa dita “personalidade
forte”, ficando ai, um ponto de interrogacdo quando perguntados o por que esses elementos
nao gostam de se misturar. Ou seja, eles, inconscientemente, sabem que os elementos nédo
podem ter caracteristicas de um ser vivo, portanto essas moléculas ndo tem personalidade
forte por serem arrogantes, teimosas etc., mas também, através da fala do programa, ficam
sem ter ideia alguma sobre quais caracteristicas definem essa “combinacdo perfeita” citada.
Quando o desenvolvimento da vodca € mencionado, varios icones imagéticos
aparecem mostrando garrafas das mais diversas marcas da bebida. Sendo uma informagéo que
foge do contexto para o qual este e 0s outros videos estdo direcionados, pode-se sugerir que
esta informacéo veio a ser apresentada com a finalidade de tornar mais atrativo o video - e até
mesmo a propria chamada do quadro, feita pelo programa - j4 que a vodca é uma bebida
muito popular no Brasil. Isso de fato chamou a atengdo dos estudantes, pois 0S mesmos
comentaram sobre a “formula” da bebida, no grupo focal. Da mesma forma que o episddio
nimero quatro, esse video traz um fato que busca aproximar o espectador da realidade do
cotidiano e que nada tem a ver com 0 objeto de estudo proposto, distanciando-o do espirito

cientifico.

Apos referir-se ao cientista como génio, novamente, segue-se a frase “o cardapio dos
ingredientes que compdem tudo o que existe no mundo estd organizado na tabela periddica
de Mendeleiev.” Nela podemos destacar “o cardapio dos elementos” como uma metafora
infeliz que aparece como um obstaculo verbal ao conhecimento, pois fica implicita a ideia de
que tudo reage com tudo, ou seja, basta escolhermos os “ingredientes”, que estdo disponiveis
no “carddpio”,e misturarmos para obtermos todas as coisas do mundo. Essa ¢ pois, a forma
mais provavel de entendimento do interpretante sobre o objeto do signo.

O professor B aponta que o video tem um carater informativo para leigos a respeito
dos elementos quimicos sendo, a principio, muito confuso por falar da revolucéo industrial e
sO depois abordar a tematica sugerida no enunciado do programa: Mendeleiev e a tabela
periodica. “Trata-se mais de uma informacéo sobre quem foi o cientista que sobre a tabela
periodica. Nesse sentido conta a histdria (resumida) da vida de Mendeleiev e sua principal
descoberta.”

O professor B também aponta a existéncia de dois erros no que se refere aos elementos
da tabela. “O narrador afirma que sdo noventa e quatro elementos naturais e também, num
certo momento, fala que os metais, tais como o ouro, ferro e cobre sdo muito parecidos entre

si 0 que ndo chega a ser um erro, mas uma avalia¢do subjetiva muito superficial.”
Ao encontro com a fala do professor A, o professor B também aponta para a

simplificacdo e superficialidade dos conceitos propostos e para 0 excesso de contextualizacéo,
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0 que torna o video confuso. Soma-se a isso, a ocorréncia de dois erros no que se refere aos
elementos da tabela periddica, como explicitado anteriormente.

Diferentemente da turma anterior, as opinides dos estudantes sobre o video divergem
bastante como pode ser visto nas falas deles:

“E interessante por ser uma forma diferente de mostrar como se formou a tabela
periodica.”

’

“E uma forma interessante de dispor o assunto. Bem parecido com uma aula.’

’

“Muito ruim, até tirei um cochilo.’
“Muitas imagens confundem. Ndo dad para prestar atengdo em tudo.”

Percebemos ai, que ndo ha a mesma uniformidade de opinides como obtido na turma
anterior que ndo gostou do video pelo excesso de imagens em detrimento a explicacdo. Nessa
turma, porém, eles também chamaram atencdo para as imagens mencionando que a
explicacdo do professor é melhor.

“Na aula a gente aprende mais porque pode pedir explicacdo pro professor . Se a
gente ndo pudesse fazer isso, a aula daria na mesma que o video.”

“Achei o video divertido porque contém muitas imagens engracadas como 0s
bonequinhos co¢ando a cabeca enquanto estdo pensando, mas a explicacao do professor €
melhor.”

“Daria para entender melhor se depois do video fosse dada uma explicagdo e passado
o video de novo.”

Divergiram também quanto ao aspecto historico enfatizado no programa, através da
contextualizacdo pelas imagens e referéncias feitas:

“A historia do cientista até se aproveita mas eu ndo achei interessante.”

“Eu gosto de historia, por isso achei a historia do cientista interessante porque a
gente quase nunca escuta falar dela”.

Como a turma anterior mencionou programas como o Tele Curso 2000 e De onde
vém? (o programa da Kika), perguntamos aos alunos se eles achavam que estes poderiam
auxilia-los no entendimento sobre a quimica. Ninguém mencionou o Tele Curso 2000 como
instrumento favoravel na construcdo do conhecimento, mas em geral, ndo costumavam
assistir a esse programa por causa de seu horério de exibicdo. Ai ficou a duvida se eles
realmente ndo conseguiam aprender com este instrumento ou se mencionaram ndo gostar por

ndo assistirem a ele. Sobre o programa da Kika, disseram ser quase igual ao video “O alfabeto

da matéria”, s6 que para crianga, o que também diverge da opinido da turma anterior.
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Quanto a simbologia utilizada no episddio, identificaram as liga¢cBes quimicas em uma
das representacdes feitas sem, no entanto, conseguir explicar a respeito, 0 que nos remete ao
carater vago e falho signos ai empregados. Quando questionados sobre a “maior cientista
mulher da histéria”, uma das alunas apontou para Marie Curie, ou seja, a aluna interpretou o
indice “a maior cientista mulher da historia” como um indicativo de que se tratava de
Madame Curie. Esse apontamento surpreendeu a mim e minha orientadora que a indagamos
sobre seu conhecimento da cientista. A aluna mencionou ter feito um trabalho recentemente
sobre Maria Curie, 0 que despertou seu interesse e curiosidade.

Como forma de aproximar o cotidiano, o video traz o exemplo da vodca, que fora
mencionado por alguns alunos como “parte interessante do video”, ja que agora “sabem a
formula da cachaca.” O efeito do video, nesse caso, é de uma mera propaganda do produto, ja
que o esquete midiatico promove-0, mas quase nao se refere ao conhecimento que gira em
torno dele, tornando-o, dessa forma um conhecimento “cientifico” acessivel ao publico,
préximo do cotidiano. Como referido anteriormente, essa forma de acessibilidade do publico
ao conhecimento cientifico também é uma forma de aproxima-lo do senso comum, como
defende Fahnestock (2005, p.77) “adaptando novos conhecimentos e velhas suposi¢des e
tentando preencher o grande abismo existente entre o direito que o publico tem de saber e 0

seu nivel de compreensdo.”

4 .4 . A Analise do Terceiro Video

O video numero sete da série Mundos Invisiveis, intitulado O porqué da
radioatividade inicia perguntando sobre o que lembra a palavra radioatividade e, o
apresentador do programa responde que, além da bomba atdbmica e outros desastres ha
também o lado bom, que a medicina tem explorado, nos tratamentos de cancer, por exemplo.
Os assuntos abordados no video sdo, como nos outros, apresentados de forma simples,
narrados com voz pausada e repletos de imagens que “contextualizam” o tema. O episddio
mostra a origem dos conhecimentos sobre radioatividade, apresentando Becquerel e o casal
Curie, evidenciando seus experimentos com materiais radioativos, que chegaram até a serem
empregados na fabricacdo de cosméticos, prometendo ao consumidor efeitos milagrosos, e
que posteriormente foram utilizados de forma benéfica pela medicina, no tratamento de
cancer. Segue mostrando como esse conhecimento influenciou os avancos cientificos acerca
dos modelos atbmicos, destacando Rutherford e seus experimentos com materiais radioativos
que Ihe permitiram constatar a evidéncia do nacleo atdmico.

Esse video foi apresentado para a turma 812, que no dia do grupo focal, era composta
por treze alunos. Alguns deles ja entraram na sala propondo ao professor que fizesse a
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chamada para que pudessem ir embora, ndo demonstrando assim, qualquer interesse na
atividade proposta. A turma era constituida por alunos com idades bem diversas, desde
adolescentes até senhoras com idade superior a quarenta anos. De modo geral, liam e
assistiam aos mesmos programas, jornais e revistas apontados pela maioria, no questionario
realizado a fim de obter informagdes para esta pesquisa.

O video inicia apresentando varios legumes e frutas sendo cortados e apoés, sendo
triturados em um liquidificador, enquanto surge a fala: “Se fosse possivel cortar tudo que
existe no mundo em pedacinhos, cada vez menores, que tamanho teriam eles? Sera que existe
um ponto onde os pedacinhos ficam tdo pequenos que ndo podem mais ser divididos? ” Nesse
contexto, percebe-se a insercdo de modelos imagéticos que fazem parte do cotidiano das
pessoas, em geral, e a aproximagdo da nocdo que as mesmas tem sobre “pedacos muito
pequenos”, trazendo para o concreto, € ainda mais, para o visivel, a ideia da dimensdo do
atomo, atribuindo-lhe um caréter realista, 0 que obstaculiza o entendimento da matéria como
forma de energia. Com efeito, Bachelard (1971) argumenta que comparar diretamente as
matérias € uma experiéncia que pode fundar um acordo preliminar entre os espiritos no que se
refere a0 mundo material, que sera muito mais claro quanto mais claramente se entrava
qualquer interpretacdo, podendo falar entdo de uma clareza materialista capaz de rivalizar
com uma clareza geomeétrica.

Quando é apresentado o modelo planetario de atomo de Rutherford, este é
representado por mais um icone: um boneco girando uma roleta, contendo no seu centro uma
esfera macica, o nucleo, e esferas menores girando em diferentes orbitas circulares ao redor
dele, os elétrons, o que evidencia mais um obstaculo realista a abstracdo. Nesse sentido,
percebemos que parece haver uma certa regressao do espirito cientifico, ja que essas imagens
estdo totalmente em um territorio icdnico imageético onde ha a primazia da imagem concreta e
o “espirito se entretém com as primeiras imagens do fendmeno” (BACHELARD, 1996, p.
11), sem estimular o pensamento geométrico e/ou abstrato. Como Bachelard (1996, p. 10)
argumenta, “é preciso passar primeiro da imagem para a forma geométrica e, depois, da forma
geométrica para a forma abstrata”, porém parte-se de um ponto onde, em geral, as imagens
sd0 muito pitorescas e a geometrizacao destas é uma tarefa ardua, muitas vezes, o que faz com
que, quando alcancada, essa geometrizagdo ndo seja interpretada como um estagio
intermediario no desenvolvimento do espirito cientifico, o estado concreto-abstrato, o que
obstaculiza ainda mais o seu desenvolvimento tornando mais dificil sua ascensdo ao estado
abstrato.

Na frase: “e era justamente no centro que estava a explica¢do para a radioatividade:
0s nucleos de elementos radioativos disparam particulas como balas de revélver”, pode-se
constatar a presenca de uma metafora que constitui outro obsticulo realista, por aproximar
particulas subatémicas de objetos milhdes de vezes maiores e, explicitado pela sonoplastia,

imita disparos de revolveres, como se as particulas emitissem sons ao serem “disparadas”.
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Logo surge outro obstaculo, desta vez, verbal: “A estrutura dos atomos era um
mistério, ninguém sabia onde se encaixava 0 elétron, até que Rutherford apresentou a
solugdo. ” Esta frase, tendo uma denotacao de verdade absoluta, pode levar os espectadores a
um entendimento errébneo de atomo, ja que este modelo é apresentado pelo narrador como a
“solucao” para o problema do posicionamento do elétron, o que nem mesmo o proprio
Rutherford concordava, em vista dos problemas que essa sua hipOtese acarretava. Esse
entendimento é reforcado por uma fala posterior: “Como se ndo bastasse, desvendar a
estrutura dos dtomos que compoe tudo o que existe...”, onde a palavra desvendar também da
a impressdo que um conhecimento irrefutavel foi alcancado, uma tendéncia iluminista ha
muito superada pela ciéncia, mas pelo visto, ndo pela midia.

Tanto as imagens, quanto as falas que aparecem no video, remetem aos avancos
tecnologicos empreendidos com esse novo conhecimento, bem como suas consequéncias
desastrosas: a bomba atémica, o cancer desenvolvido por Marie Curie e a morte do espido
Russo Alexander Litvinenko, em 2006, em Londres, outra imagem que desvia do objetivo e
fixa no pitoresco. Além disso, essas imagens remetem (e reforcam) a interpretacdo da
radioatividade como algo perigoso, que fez varias vitimas ao longo do tempo e ndo deixa
claro o quanto ela colaborou para os avangos da medicina e energia nuclear, por exemplo.
Como coloca Bliihdorn (1998, p.92) “imagens como icones da realidade tem a funcgdo de
tornar comunicéveis percepgdes, comportamentos e signos.” Nesse caso, as imagens siao
percebidas de maneira a fixar e comunicar os efeitos maléficos da radioatividade.

Como os demais videos, este apresenta uma sequéncia de imagens fotograficas para
situar o espectador na cidade ou pais em questdo, no caso Paris, apresentar-lhes o0s
protagonistas da histdria, no caso, Henri Becquerel e o casal Pierre e Marie Curie e seu foco
de estudo, no caso, a radioatividade, fendbmeno este representado por um objeto verde e com
brilho, refor¢ando o conhecimento de senso comum de que todas as “coisas” radioativas
brilham no escuro. Essa falsa concep¢ao também pode ser refor¢ada pela frase seguinte: “O
casal Curie notou que alguns materiais pareciam ter uma fonte de energia invisivel e
inesgotavel, chegavam até a emitir luz e calor.”

Rutherford, entra em cena para elucidar o “mistério” da radioatividade. E mostrado o
armario onde ele guardava as substancias radioativas estudadas bem como o contador Geiger,
que utilizava para detectar a presenca de radiacdo e o simbolo internacionalmente conhecido
para indicar as areas onde sua presenca excede os limites toleraveis. Como ja era de se
esperar, a representacdo de senso comum de cientista aparece novamente o que se evidencia
na frase “Rutherford tinha uma voz de trovdo e quando ele se aborrecia dava pra ouvir la do
outro lado do prédio. Mas era, acima de tudo, um cientista brilhante, tanto que ganhou um
Prémio Nobel por suas descobertas”.
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Quando é narrada a descoberta do nucleo, o icone mais usualmente utilizado para
representar um atomo surge na tela: o modelo de Bohr, com seus elétrons girando em orbitas
elipticas ao redor do nucleo.

O retorno aos quatro elementos fica claro também neste episodio, quando imagens de
agua, terra, fogo e ar, ou melhor, fumaga (recurso utilizado também nos outros videos para se
conseguir ‘“enxergar” o ar) passam na tela, para retomar um conhecimento originario da
Grécia antiga: tudo o que existe no mundo é feito de atomos. Mais uma imagem de senso
comum aparece, agora na figura de um alquimista em seu laboratorio medieval, fazendo
misturas que acabam por resultar em uma explosao: o retrato de senso comum de um quimico.

O professor C ndo constata a presenca de erros conceituais graves nos topicos
abordados no video, mas comenta sobre um aspecto que Ihe chamou atencdo: o fato de
Rutherford ter realizado a transmutacao nuclear de nitrogénio em oxigénio, o que, segundo a
pesquisa que fez, esta correto.

O professor em questdo procurou informacgdes sobre o assunto na seguinte obra:
SEGRE, Emilio. Dos Raios-X aos Quarks: Fisicos modernos e suas descobertas. Brasilia:
UnB, 1987. Neste livro, estdo descritos, em detalhes, os experimentos realizados por
Rutherford e seus colaboradores, a partir do ano de 1910. Particularmente, nesse livro é
citado, entre aspas, o seguinte texto, escrito pelo proprio Rutherford: “Devemos concluir que
0 atomo de nitrogénio se desintegra sob forcas intensas liberadas na colisdo frontal com uma
particula alfa rapida e que o atomo de hidrogénio que € liberado formava parte integrante do

nucleo de nitrogénio...” [Philosophical Magazine, n.37, p.581, 1919]
E complementa ainda, que neste trecho, Rutherford estava descrevendo a seguinte reacéo

nuclear:

14 4 17 1
N+50 — “gN+7p

Ou seja, “0 Video n® 7 estd correto ao afirmar que Rutherford realizou a primeira
transmuta¢do nuclear.”

O professor C faz ainda algumas consideracdes: “quanto ao que se apresenta no

video, ha algumas imprecisoes.”

1) “O narrador afirma que Becquerel se uniu ao Casal Curie para descobrir a
radioatividade. Entretanto, Becquerel descobriu o fenbmeno sozinho, trabalhando
com sais de uranio. O Casal Curie foi o responsavel por investigar o fendbmeno mais
profundamente, tendo descoberto, isso sim, novos elementos radioativos.”

2) “Mais adiante, o narrador afirma que “o elemento que emite radiagdo, de
tanto disparar particulas, acaba se transformando em outro”. Na verdade, cada vez
gue um nucleo radioativo emite UMA particula, ele ja se transforma em outro nucleo,
ocorrendo assim uma transmutacdo nuclear. O que ocorre em uma amostra, que
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contém um grande ndmero de ndcleos, é que varios nacleos emitem, cada um, uma
particula, de modo que uma amostra macroscopica de um elemento radioativo emite
um grande namero de particulas, que sdo entdo facilmente detectadas. Mas cada
nucleo, individualmente, deve ter emitido apenas UMA particula. Da forma como o
narrador falou, tem-se a impressao de que para se transmutar em outro elemento um
nucleo precisa emitir muitas particulas, o que ndo é verdade.”

3) “Embora o professor da Universidade de Manchester tenha afirmado com
muita convicgdo que Rutherford teria dito que era o primeiro alquimista bem
sucedido, ndo encontrei registro, na bibliografia que pesquisei, de que ele tenha, de
fato, dito isso... Em todo o caso, como o referido professor parece ser um bom
conhecedor do trabalho de Rutherford, e considerando que no livro de Segré, logo
apos o texto publicado no Philosophical Magazine, aparece o comentario: “Era 1SS0
a desintegracdo nuclear, o sonho dos alquimistas em uma forma mais atualizada”,

considero que ndo se pode descartar a afirmagdo atribuida a Rutherford.”

O professor C chama atencdo também para o fato de que o video se concentra nos
aspectos historicos e na explicacdo (superficial) da estrutura atbmica e sobre de onde vem a
radioatividade.

“Os poucos fatos mais atuais citados concentram-se na morte do espido russo. Pouco
ou nada de benéfico em relacdo as radiacdes é apresentado. O uso de radioisotopos em
diagndsticos e tratamentos médicos é apenas citado como algo beneéfico, bem no inicio do
video, sem ser retomado depois. O uso de reacdes nucleares (de fisséo) para geracédo de
energia elétrica, em reatores nucleares, também nédo é sequer comentado, embora aparecam,
entre as imagens, algumas fotos de partes de reatores ou de usinas nucleares sem, no entanto,
ser feita qualquer mencéo a elas pelo narrador. ”

Argumenta ainda que o video ndo apresenta conceitos errados, apresenta apenas
algumas imprecisdes. Também ndo explora todos os aspectos dos fendmenos radioativos e
das reaces nucleares, concentrando-se principalmente nos aspectos historicos. Nado séo
apresentadas aplicacOes atuais desses fenbmenos, o que, se é o objetivo da serie, ndo
aconteceu. Pelo contrario, a unica aplicacdo apresentada € antiga e ainda é um contra-
exemplo, que seriam 0s cosméticos a base de materiais radioativos, que hoje inclusive por
legislacdo ndo podem mais ser produzidos. O video também nédo contribui para desconstruir a
imagem negativa que o publico em geral tem da radioatividade, pois ao dar destaque para a
morte do espido russo por contaminacdo com pol6énio, reforca o estigma associado aos efeitos
bioldgicos maléficos das radiagdes

Em vista dos aspectos acima apontados, o professor C considera que o Video n° 7 da
Série Mundos Invisiveis pode ser considerado como um material de divulgacdo cientifica,
destinado a um publico que ndo tem formacao cientifica e como tal, ndo pode ser considerado
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um material didatico. Isso, de fato, ndo é o que pensa a maioria dos alunos. Para eles, é
impossivel compreender o video sem ter um conhecimento prévio sobre 0 assunto:

“Ndo daria para entender nada se eu ja ndo tivesse estudado isso, porque ndo tem
muita explicacé@o. Se passar o video e depois o professor explicar ai da para entender alguma
coisa.”

“E. mas se estudou isso hd muito tempo, ndo vai lembrar e ai ndo vai conseguir
entender nada, teria que ter alguém para explicar.”

Isso nos leva a questionar qual é o pablico a que se destina o Fantastico afinal, ja que
os alunos argumentam que para conseguir compreender 0S ensinamentos propostos pelo
programa € preciso ter um conhecimento prévio sobre o assunto ou € necessario que alguém
(o professor) expliqgue. Como explica o professor C, serve apenas como divulgacéo cientifica,
ndo podendo ser considerado um material didatico.

Para o professor C,“caso um professor pretenda utiliza-lo em sala de aula para
introduzir o assunto, esse uso deve ser feito com cuidado, para evitar que algumas ideias
fiquem mal esclarecidas.” Segundo ele, a utilizacdo desse material em sala de aula deve ser
feita apenas para introduzir o assunto, trazendo-se logo em seguida, outros materiais como
reportagens, videos, textos de revistas de divulgacdo cientifica, como ciéncia hoje, por
exemplo, enfim, materiais que aprofundem ou ampliem o debate sobre o assunto e apresentem
tanto aspectos positivos quanto negativos do uso de radiagdes no mundo atual. Os alunos, de
fato, concordam com isso, pois defendem a ideia de que € necessaria a explicacdo do
professor sobre os conceitos ali apresentados, ja que o video carece de informacdo e peca
pelo excesso de contextualizacéo:

“Se colocasse o professor falando seria melhor, porque dai o video funcionaria.”

“O professor deveria explicar primeiro e depois passar o video.”

“Os professores deveriam passar mais videos, mas tem que ser feita uma discussdo,
como esta que a gente td fazendo agora, pois dai da para interagir, debater e tirar as
duvidas.”

Para os alunos, percebe-se que a escola tem um papel bem definido, o de ensinar,
enquanto a televisdo tem o papel apenas de informar, ndo servindo dessa forma, como
construtora de conhecimento cientifico, apenas apresentando alguns assuntos que, trazidos
para a escola podem, ai sim, gerar conhecimento. A fala de um dos alunos traduz bem essa
nocao de pedagogia:

“A televisdo ndo ensina mais que a escola. A gente vé na televisdo algumas coisas, e
depois vem e pede explicacdo para o professor, porque ndo da para entender e se basear sé
porela.”

Observamos também, que a imagem do cientista, no imaginario dos alunos, aparece

estereotipada, com representacdes de senso comum, conforme ja discutido anteriormente:
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“Quando eu ouco falar de algum cientista, eu lembro do Einstein, com aguela cara de
louco. Alidgs, todo o quimico tem essa cara de louco.”

De modo geral, o fato de apresentar muitas imagens e um excesso de contextualizacao
desvia a atencéo dos alunos dessa turma também. Quando perguntados sobre o que tiraram de
proveito do video, alguns mencionaram que gostaram das imagens, porque remetem as
cidades e locais onde os fatos se passam, por exemplo a Torre Eifel, quando fala de Paris, pois
essa pode ser tomada como um simbolo da cidade. Outros (e mesmo 0s que mencionaram a
“fotografia” do video, acreditam que esse excesso de imagem confunde mais do que
esclarece:

“Tem muita imagem! Poderia ter menos imagens para ndo confundir mais do que
ajudar.”

“Tem muita imagem para pouca informagdo.”

Assim, observamos que também nessa turma os alunos ndo consideram a série
Mundos Invisiveis um instrumento capaz de produzir entendimento sobre quimica, ja que
peca pelo excesso de imagem e contextualizacdo em detrimento a explicacao.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, como ja& mencionado, buscou-se analisar e refletir sobre a maneira
como as imagens que remetem as ciéncias, mais especificamente a quimica, sao
compreendidas pelos estudantes e de que forma elas podem, assim, produzir conhecimento.
Levando-se em conta o poder persuasivo da midia e sua influéncia sobre uma grande parcela
da populacdo, procurou-se recortes midiaticos que apresentavam algum conteddo quimico
com imagens que remetiam a essa ciéncia. Conforme argumenta Giroux (1997, p.119),
“embora a midia visual ndo seja a Unica forca a promover a reproducdo social e cultural, é
possivel que ela seja a mais poderosa.” Nesse sentido, utilizou-se entdo as imagens de
ciéncias produzidas pela televisdo, como objeto de estudo, e suas relagcbes com o aprendizado
da quimica.

Esses recortes midiaticos foram analisados a luz das teorias peirciana e bachelardiana,
por ambas refletirem sobre o carater das imagens e expressdes verbais como forma de
aproximar conhecimento cientifico do conhecimento comum a fim de produzirem
entendimento sobre os conceitos abordados. Nesse sentido, nos videos analisados, observou-
se 0 emprego de muitos obstaculos epistemologicos, marcados por falas e imagens que
tentavam aproximar o conhecimento de senso comum. Ha pois, um limite entre a ciéncia
apresentada pelos cientistas e 0 senso comum, que pessoas sem formacédo cientifica utilizam
em suas observacgOes do cotidiano. Para Bachelard, no entanto, o progresso da ciéncia se faz
através de sucessivas “rupturas”, e o essencial para o pensamento cientifico ndo é somente sua
“evolucdo” mas as “revolugdes” que ocorrem na histéria das ideias, através de “cortes
epistemologicos”. Gragas a esses cortes, esferas cognitivas que referem-se a mesma realidade
sdo tratadas de maneiras diferentes, ja que o conhecimento “vulgar” da ciéncia também
formula explicacdes e desenvolve teorias a cerca dos fatos.

Baudrillard (1981, apud, KELLNER, 2008, p.108) aponta para o papel crescentemente
central da imagem na sociedade contemporanea caracterizando sua transicdo de uma
“sociedade metalurgica, definida como uma sociedade de producdo, para uma ordem
semiurgica, caracterizada pela proliferacdo de signos, simulacros e imagens”, que se
disseminam e saturam a cultura contemporanea. Para Giroux (1997, p.116), a cultura visual e
a “propria nogao de ‘cultura de massa’ sugerem nao apenas a importancia da quantidade, mas
a redugdo do pensamento e da experiéncia ao nivel da mera condi¢do de espectador.” Como

podemos ver, essa colocacdo de Giroux vem de encontro ao que observamos nos videos: o
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excesso de imagem em detrimento a informa¢do. Mesmo tendo um carater “educativo”, o
video visa eliminar a necessidade de abstracdo do publico a que se dirige, através do uso
abusivo de imagens, colocando-o no papel tdo somente de espectador. Giroux (1997, p. 118)
complementa ainda: “o poder da cultura visual de restringir os padrdes de pensamento
provém ndo apenas das mensagens e mitos que divulga, mas também das técnicas que
utiliza.”
A técnica dominante que caracteriza a cultura visual tem suas raizes na divisdo de
trabalho que procura igualar na sociedade mais ampla. A fragmentagdo e
imediatismo da informacdo séo a ordem do dia. O trabalho rdpido da cmera e a
edicdo elaborada criam o efeito imediato de apelar a emocgdes e, a0 mesmo tempo,
causar um curto circuito na reflexdo critica. Como € impossivel para o telespectador,
a menos que disponha de um equipamento e video, reduzir a velocidade ou observar
novamente e rapida difusdo de imagens, ele tem poucas chances de se distanciar do
conteldo da producdo visual e refletir sobre seu significado. Além disso, as imagens
ndo sdo apenas apresentadas com a velocidade de uma metralhadora; elas
geralmente carecem de uma unidade particular, como nos noticiarios, ou entdo de
um contexto mais amplo- isto é elas ndo tem foco. Neste contexto, a imagem
classifica a realidade e o fato se torna o arbitro da verdade. (GIROUX, 1997, p. 118)

Segundo os alunos, € impossivel acompanhar as imagens e, ao mesmo tempo, refletir
sobre o significado implicito por tras delas, ja que se alternam de forma muito rapida na tela.
Alguns situacionistas franceses referem-se a esse “entesouramento” da imagem como “o
espetaculo”, que “encontra suas manifestagdes no estrelato, na identificagdo do estético com o
‘entretenimento’ e na glorificagdo de temas sensacionais e violentos.” (GIROUX, 1997,
p.118), o que de fato podemos observar nos episédios da série Mundo Invisiveis, ja que todos
séo repletos de imagens estilizadas e excessivamente dramatizadas, como se vé nas definigdes
de cientista (que em todos 0s videos aparecem estereotipadas) e nas tragédias e fatos sociais e
histdricos que os cercam.

A palavra também € um signo porque, de fato, ela significa algo. Mas esse algo deve
ser decodificado ou interpretado para ter algum sentido. Se dois leitores tiverem mecanismos
decodificadores diferentes, terdo leituras diferentes, significados diferentes. Aronowitz (apud
Giroux, 1997) aponta para a tendéncia crescente entre os estudantes de verem as coisas num
sentido literal e ndo conceitual e para a incapacidade destes, muitas vezes, conceberem 0s
eventos em contexto mais amplo onde se estabelecem relacdes entre objetos e fatos nédo
relacionados. Assim, utilizando-se desse estudo, e tendo em mente a quantidade de obstaculos
realistas, animistas, verbais e substancialistas que se manifestam no video através de icones e
indices de modo a aproximar a realidade cotidiana e de senso comum dos estudantes,
podemos sugerir o fortalecimento dessas relacbes de sentido literal no constructo do

conhecimento quimico.
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Chamamos atencdo também, para o fato de que a nossa cultura, ainda nos dias de hoje,
estd fortemente marcada por um paradigma cientificista ancorado no modelo cartesiano , que
encontra fundamentagéo tedrica nos pensamentos de Descartes, Newton e Bacon. Segundo
eles, todos os sistemas, do mais complexo ao mais simples, podem ser compreendidos a partir
das propriedades das partes gerando assim, o entendimento do todo. Isso, somado a
geometrizacdo do pensamento, de caracteristica planar e linear, que permeiam as
representacOes imagéticas repletas de ideias de senso comum, ajudam a difundir concepcdes
erroneas de modelos da ciéncia, em vista que estes sdo representados numa perspectiva
bidimensional e ndo tridimensional. Assim, fica claro o problema da representagdo que é uma
transformacdo simbolica da realidade, ao mesmo tempo figurativa e linglistica. Essa
perspectiva também é observada nos videos, ja que a tridimensionalidade dos &tomos,
moléculas e afins ndo é explicitada, nem de maneira verbal, nem imagética, fortalecendo a
absor¢do desses conceitos de forma linear, “rasa”.

De fato, um atalho erréneo para a evolugao do espirito cientifico e para a compreensao
da quimica e de seus modelos abstratos € o uso da matematica no comportamento de um
fendmeno, onde representacGes numéricas sdo tomadas para o entendimento quimico. Assim,
0 que podemos ver hoje em dia, em muitas salas de aula, ndo € o ensino da quimica em si, que
necessita de abstragdes e signos que encontram seu constructo no imaginario, mediados pelas
representacdes sociais, cognicao e senso comum que os estudantes vao adquirindo no decorrer
de suas vidas e sim o uso do simbolismo e da légica matematica como prova de
“entendimento” do assunto proposto. Exemplo disso sdo os calculos estequiométricos, que
instigam o0 pensamento matematico e ndo o entendimento quimico do fenémeno. Segundo
Santaella e N6th (1999):

Todas as ciéncias caminham para aumentarem gradualmente seu nivel de abstracéo
até se saturarem na matematica, quer dizer, a tendéncia de todas as ciéncias € se
tornarem ciéncias matematicas. O conglomerado de ciéncias, que hoje recebe o
nome de ciéncia cognitiva , parece estar no caminho de comprovar essa sugestao.
(SANTAELLA e NOTH, 1999, p. 90)

Indo de encontro ao que argumentam Gois e Giordan (2007) em seu artigo sobre
semiodtica na quimica, as representacGes, principalmente no nivel submicroscopico, nao
apontam para nenhum objeto do mundo real dos estudantes e por isso devem tratadas com
cautela e seus objetos tedricos construidos ao longo do curso de quimica , a partir de
propriedades e conceitos que vao sendo adicionados aos ja existentes. O estudo da imagem é

necessario para examinar o distanciamento “que ocorre entre a copia funcional dos objetos do
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mundo, fornecida pela percepgdo e materializada no signo, e a representagdo mental,
particular a cada pessoa, desses objetos” (STRONGOLI,1998, p.100). Dessa forma, nas
representacdes dos objetos moleculares, por exemplo, deve ser enfatizado seu carater iconico
de semelhanca e analogia e ndo seu caréater indicial, que aponta para algo concreto, para que
0s estudantes ndo pensem o &omo como uma esfera puntiforme e colorida e as ligagdes
quimicas como bastBes, o que também constituiria um obstaculo epistemolégico. Se, nesse
caso, 0 carater indicial for evidenciado, incorrerdo erros conceituais ja que a atencdo do
interpretante estard voltada para as imagens e formas concretas e ndo para o sentido abstrato
do conceito em questéo.

No ato pedagogico, € necessario pois, ler as imagens criticamente, isto &, aprender
como decodifica-las e interpreta-las, analisando tanto a forma como elas sdo construidas e
operam em nossas vidas e nas vidas dos estudantes, quanto o contetudo que elas objetivam
comunicar e que, de fato, comunicam. O grande desafio dos educadores é fazer com que “os
estudantes dependam cada vez menos de referéncias icbnicas e que elas sejam transformadas
em constructos tedricos capazes de serem acessados por meio da referéncia simbodlica do
interpretante.” (GOIS e GIORDAN, 2007, p.39). Isso significa ser capaz de comunicar sem a
interferéncia “destrutiva” dos obstaculos epistemologicos, desmistificando as concepgdes
errneas de senso comum, ja sedimentadas pela vida cotidiana, tdo evidenciadas nas relacdes
sociais e difundidas pela midia, onde manifesta-se, muitas vezes, como uma vulgarizacdo da

ciéncia.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE DADOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ALUNA JOSENE TOLDO
PROFESSORA ORIENTADORA: ROCHELE LOGUERCIO

Questionario
Caros alunos, esse questionario destina-se a coleta de dados para a pesquisa

realizada visando o trabalho de conclusdo de curso de quimica licenciatura.

Nome:

Turma:

1. Vocé ja repetiu de ano alguma vez?

() Nao () Sim. Em qual(is) série(s)?

2. Vocé tem acesso a Internet regularmente?

() Nao () Sim. Em que local e com que frequéncia?

3. Vocé costuma ler ou assistir jornais?

( ) Nao ( ) Sim. Quais? Com que frequéncia?

4. Vocé costuma acompanhar com frequéncia algum desses programas de

televisao:

( ) Fantastico ( ) Globo reporter ( ) Big Brother

() Tele jornais ( ) Novelas ( ) Filmes

( ) Seriados ( ) Documentarios () Programas de humor

() Outros. Quais?

5. Quais os assuntos que remetem a ciéncia vocé mais costuma ver nesses

programas?
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6. Em algum desses programas vocé viu alguma reportagem que estivesse
relacionada com a quimica? Em quais deles? Cite um exemplo que tenha lhe

chamado a atencao.

7. Vocé acredita que os conteudos aprendidos em Quimica durante o Ensino

Médio tém alguma importancia na sua vida? Se sim, qual e por qué?

8. Existe algum conceito de ciéncia que vocé julga ter compreendido melhor
através de algum tipo de midia como televisao, jornais, revistas, etc.? Qual

conceito?

9. Dé uma breve explicacdao sobre o conceito citado acima.

Obrigada por sua atencgao e colaboragao!



