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RESUMO

TOLEDO, Karen dos Santos. “As aventuras cientificas de Manu”: propondo uma
série documental de divulgacdo cientifica sobre ciéncias bioldgicas para criangas.
2020. 75f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializagdo em Divulgacdo e
Popularizagao da Ciéncia) — Fundagdo Oswaldo Cruz. Casa de Oswaldo Cruz. Museu
da Vida; Universidade Federal do Rio de Janeiro. Casa da Ciéncia; Fundacgao
CECIERJ; Museu de Astronomia e Ciéncias Afins; Instituto de Pesquisa Jardim
Botéanico do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: 2020.

Embora as criangas sejam curiosas e extremamente interessadas em temas de
ciéncias, a producado audiovisual para elas se limita a desenhos animados com
cientistas e/ou tema cientificos e poucos documentarios. Dessa maneira, o presente
trabalho tem como objetivo a criagdo do roteiro piloto de uma série documental
intitulada “As aventuras cientificas de Manu”, utilizando fotografias cientificas
ambientais, a fim de divulgar as ciéncias biolégicas para criangas de sete a 11 anos.
Para isso, fago uma revisao bibliografica sobre a relagdo das imagens, tanto estaticas
quanto dinamicas, e as ciéncias, a utilizagcado da fotografia cientifica e a produgao de
documentario de divulgacéao cientifica. Em seguida, apresento a teoria socio-histérico-
cultural do desenvolvimento das fungbes mentais, buscando apontar possiveis
contribuigdes de Vygotsky para a produgéo de documentarios de divulgacéao cientifica
para criangas. Além de utilizar as reflexdes levantadas, me direcionei por meio das
necessidades do Setor Educativo do Museu do Meio Ambiente do Jardim Botéanico do
Rio de Janeiro e das perguntas das criangas enviadas ao programa Scikids.
Baseando-me na técnica do storytelling, crio a menina carioca Manu e sua amiga Lep,
uma morceguinha da espécie Saccopteryx leptura, que conduzirdo as explicagoes. As
imagens utilizadas para ilustrar a ideia do episddio sdao do banco de imagens do
Nucleo de Fotografia Cientifica Ambiental — BioCenas, da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (UERJ). Por fim, esse trabalho faz parte de um pontapé inicial para o

estudo e produgédo de documentarios de divulgacgéao cientifica para criangas.

Palavras-chave: Divulgagao cientifica. Crianga. Fotografia. Documentario. Vygotsky.



ABSTRACT

TOLEDO, Karen dos Santos. “Manu’s scientific adventures”: proposal of science
communication documentary series about biological sciences for children. 2020. 75p.
Trabalho de Conclusao de Curso (Especializagdo em Divulgacéo e Popularizagao da
Ciéncia) — Fundacdo Oswaldo Cruz. Casa de Oswaldo Cruz. Museu da Vida;
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Casa da Ciéncia; Fundacdo CECIERJ;
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins; Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio
de Janeiro. Rio de Janeiro: 2020.

Even though the children are curious and very interested in science subjects, the
audiovisual production for them is limited to cartoons with scientists and/or science
subjects, and few documentaries. In this way, the objective of this work was to create
the pilot script of the documentary series “As Aventuras cientificas de Manu” (in
English: “Manu’s scientific adventures”) to spread biologic sciences for children from 7
to 11 years old using the environmental scientific photographs. For this, it did a
bibliographic revision about the relationship between images — statics, and dynamics
— and sciences, the application of scientific photographs, and the science
communication documentary’s production. Then, it was introduced the socio-historical-
cultural theory to point Vygotsky’s possible contributions to the science communication
documentary’s production for children. In addition to using these thoughts, the pilot
script was based on the education sector’s needs from Museu do Meio Ambiente —
Jardim Boténico do Rio de Janeiro, and from the children’s questions sent to the
podcast program Scikids. Using the storytelling, it was created a Carioca girl, Manu,
and her friend, a young female bat of the specie Saccopteryx leptura, Lep, to guide the
explanations. The images utilized to illustrate the episode are from Nucleo de
Fotografia Cientifica Ambiental — BioCenas’s image bank, a lab localized in
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Lastly, this work is part of the
beginning of studies and science communication documentary’s production for

children.

Keywords: Science communication. Child. Photograph. Documentary. Vygotsky.
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1. INTRODUGAO

A curiosidade é uma caracteristica natural das criancgas. Sistematicamente,
tentam entender o mundo a sua volta (MASSARANI, 2005) e, antes mesmo da
escolarizacdo, ja elaboram explicacdes para suas indagagdes (GOUVEA, 2005;
BUENO, 2012). Essa idiossincrasia € importante porta de entrada para o
desenvolvimento da base cientifica que levardo para toda a vida (BUENO, 2012),
pois é na infancia que construimos alguns elementos fundadores do nosso
entendimento sobre o papel da ciéncia (CASTELFRANCHI et al., 2008).

Estudos vém demonstrando que esse publico tem grande capacidade de
lidar com temas de ciéncia (MASSARANI, 2005). Como retorno, sao criados
produtos de diversas linguagens e utilizando-se de diferentes modelos da
divulgacéo cientifica, como, por exemplo, textos literarios nos suplementos infantis
Globinho, Folhinha (FREIRE; MASSARANI, 2012) e revistas Recreio e Ciéncia Hoje
das Criangas (ALMEIDA, 2012; BAALBAKI, 2011), recursos visuais no desenho
animado com live-action “De onde vem?” e em forma de audio no podcast SciKids,
produzido pelo portal Deviante'.

Em exposicdes e salas de aulas, divulgadores cientificos e educadores
exploram a fotografia como forma de aproximar a ciéncia do publico infantil. Para
Garza (2005), o recurso visual € fundamental para a comunicagdo com as criangas,
tanto para penetrar outras realidades, como mundos microscopicos ou distantes,
quanto para transporta-las ao passado.

Dentro desse contexto, este trabalho se propde a criar o roteiro piloto de uma
série documental-fotografica para o publico infantil, intitulada “As aventuras
cientificas de Manu”. Em busca de um referencial tedrico para a criacdo de um
produto adequado, inicio o presente estudo com uma extensa revisao bibliografica
na qual apresento, no primeiro capitulo, a contribuicao histérica da fotografia para
com as ciéncias, bem como seu uso e importéncia na divulgagéo cientifica (DC).
Em seguida, apresento o género documentario e seus formatos, incluindo os
documentarios de divulgagao cientifica. O segundo capitulo € composto pela
relacdo entre crianga e ciéncias a luz da teoria socio-historico-cultural do
desenvolvimento das funcbes mentais. Nesta secdo, apresento a teoria de

formacéao de conceitos espontaneos e cientificos na crianga, bem como os estudos

! Disponivel em <https://www.deviante.com.br/podcasts/scikids/>. Acesso em 26 out 2019.
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acerca da relagao entre arte e imaginacao infantil, do bielorrusso Lev Semionovich
Vygotsky. Por fim, no terceiro capitulo, aproprio-me deste arcabougo tedrico para
levantar suas possiveis implicagdes no divulgar e popularizar as ciéncias,
principalmente para o publico infantil, apontando direcionamentos para a produgao
de documentarios da tematica para criangas. Para tanto, trago um paralelo entre as
teorias de Vygotsky, os modelos de divulgacao cientifica, mapas conceituais e
estilos de documentario. Nesta secdo, também debato brevemente as
contribuigdes de Vygotsky para a relagdo entre crianga e artes, com um olhar
voltado para a importancia dos dois artefatos culturais — fotografia e documentarios

— para a sensibilizacdo ambiental e imaginagao na infancia.

1.1 JUSTIFICATIVA

A curiosidade infantil também se estende para a natureza e seus fendbmenos.
Entretanto, a percepgdo ambiental das criancas se sustenta sobre aquilo que é
visualizado, seja no ambiente fisico ao seu redor ou em filmes, documentarios,
desenhos animados, programas de Tv, revistas em quadrinhos, entre outros.
(PEDRINI; COSTA; GHILARDI, 2010). Nesse sentido, podemos atribuir a fotografia
cientifica ambiental esse mesmo papel importante, utilizando-a tanto para promover
sensibilizagdo ambiental quanto popularizar as ciéncias bioldgicas.

Apesar dos pontos supracitados, a divulgagao cientifica para esse publico
quase nunca ¢é feita de forma adequada (MASSARANI, 2005). Além de
simplificagbes excessivas dos conteudos, ha tendéncia no olhar para a crianga
como receptoras passivas, produzindo, consequentemente, produtos com assuntos
que nao necessariamente correspondem aos interesses dessas (FREIRE;
MASSARANI, 2012). Dessa maneira, parece-me pertinente a proposigao de um
referencial tedrico adequado para a produgao de conteudo de divulgagao cientifica
para esse publico, visando principalmente a contribuicio dos mesmos para o
desenvolvimento mental do sujeito.

Por fim, embora existam diversos desenhos animados com as ciéncias como
cerne, como, por exemplo, “O laboratério de Dexter” e “As aventuras de Jimmy
Neutron, o menino génio”, quando mudamos o foco para a produgdo de
documentarios de divulgagdo cientifica para criangas, encontramos pucos

exemplares e estudos sobre o tema. Dessa forma, ha uma grande lacuna que
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precisa ser preenchida.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho é elaborar o roteiro piloto de uma série documental
de divulgacao cientifica das ciéncias bioldgicas, utilizando a fotografia cientifica

ambiental, para o publico infantil.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo principal, esse trabalho pretende:

a) Entender as potencialidades da fotografia e do documentario para a
divulgacao cientifica;

b) Compreender o publico infantil, suas necessidades particulares e sua
relagdo com as ciéncias;

c) Propor um uso diferente da fotografia cientifica ambiental para a
divulgacao das ciéncias biolégicas para as criangas;

d) Contribuir com a construgado do conhecimento acerca da producgao de

documentarios de divulgacgao cientifica para criangas.
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3. ALINGUAGEM VISUAL

A divulgacao cientifica tem uma longa tradigcdo, ao considerarmos os
numerosos livros sobre ciéncias para o crescente interesse do publico leigo,
especialmente entre as mulheres, escritos no século XVIII (BUCCHI 2008). No
entanto, a discussao acerca do tema teve iniciou em 1985, com a publicagdo de um
relatorio intitulado “The Public Understanding of Science”, também conhecido como
o “Bordmer Report”, pela Royal Society, ao afirmar que, no mundo moderno, todos
deveriam saber um pouco de ciéncia se quiserem vencer na vida (MILLER, 2005).

Desde entado, foram tomadas diversas medidas para promover uma melhor
compreensao publica das ciéncias como financiamento de pessoas com ideias
voltadas a popularizacao cientifica; estudos para medir a compreensao publica da
ciéncia; criagao de sec¢des de ciéncias em jornais, radios e TVs; e inauguragao das
semanas das ciéncias, engenharia e tecnologia, a partir do “Bordmer Report” (Ibid.,
2005).

Permeando por toda a histéria da divulgagédo cientifica, até mesmo das
préprias ciéncias, as imagens estiveram presentes, fossem elas estaticas ou
dinamicas. Do modelo de déficit, com sua “comunicag¢ao” unilateral, ao modelo de
engajamento publico, cujo dialogo entre cientistas e leigos constroem a
comunicacao cientifica (ver CAPITULO 5), a fotografia e o audiovisual exerceram,
e continuam a exercer, importante papel de mediacdo entre o conhecimento
cientifico e a sociedade. Dessa maneira, ao longo desse capitulo, apresento a
relacdo da linguagem visual tanto com o fazer cientifico quanto com a divulgacao

das ciéncias.

3.1 AESCRITACOMA LUZ: FOTOGRAFIAE CIENCIAS

Antecessor ao proprio termo “fotografia”, o principio do processo fotografico
foi descrito pelo filésofo chinés Mo Ti (mais conhecido como Mozi), no século V
a.C., no qual mencionava a formagao da imagem invertida, porém, exata, sobre
uma superficie quando recebia luz de pequenos orificios. Esse vem a ser o conceito
da “camara escura” (Figura 1), que no periodo do Renascimento, foi utilizado para
facilitar o trabalho dos desenhistas. Entretanto, esse principio se tornou
amplamente divulgado apenas apos a metade do século XVI, com a obra de
Giovanni Battista della Porta (1533 -1615) e, devido a exatiddo nas propor¢des, o

autor recomendou em sua obra o uso da camara escura para desenhos na area
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das ciéncias (ROSENBLUM, 1997).

Figura 1 — Camara escura portatil grande.

S5 AT I e
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Fonte: Kircher, 1646 apud Rosenblum, 1997.

Historicamente, diversos cientistas aperfeicoaram essa técnica para o uso na
area das ciéncias. Em 1840, o fabricante de instrumentos cientificos inglés John
Benjamin Dancer (1812 — 1887) desenvolveu o microscopio daguerredtipo,
prendendo uma camera (daguerre6tipo) ao microscopio e produzindo
microfotografias de ossos, dentes, asas de borboletas e vagens. Outro exemplo foi
a criacdo de uma camera que permitia a realizagao de fotografias panoramicas de
cerca de 150 graus, pelo fotdgrafo italiano Friedcrich von Martens (1806 — 1885),
em 1844, facilitando a fotografia de paisagem (ROSENBLUM, 1997).

Se no inicio, a fotografia era vista tendo papel documental nas ciéncias, a
evolugao da técnica fotografica acabara por ter uma influéncia consideravel no
dominio das aplicagdes cientificas. Para além de sua capacidade de representar o
real, visivel ou invisivel, a fotografia passou a ser incluida no protocolo experimental
cientifico, conservando, no entanto, seu estado documental, fosse com carater
arquivistico ou como veiculo de informagdo (JARDIM; PERES; COSTA, 2011). E
importante ressaltar que, em uma sociedade composta por analfabetos, em sua
maoria, a fotografia foi importante para a disseminagado do conhecimento por meio
da percepgao visual (MAUAD, 1996).
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Dentre os pesquisadores que utilizaram a fotografia em seus trabalhos
podemos citar o naturalista, bidlogo e gedlogo britdnico Charles Robert Darwin
(1809 — 1882), que a usou para estudar e elucidar as expressodes faciais em seu
livro “The expression of the emotions in man and animals”, em 1872 (Figura 2)
(ROSENBLUM, 1997). Na area da geologia, uma das importantes aplicagbes
cientificas da fotografia foi no estudo de cavernas pelo espeledlogo francés
Edouard-Alfred Martel (1859 - 1938) entre 1883 e 1912 (MARTEL, 1903 apud
JARDIM; PERES; COSTA, 2011). Ja o fisico tedrico alemao Albert Einstein (1879 —
1955) comprovou sua teoria da relatividade geral com as fotografias do eclipse solar
em Sobral, no Brasil, em 1919, feitas pelos ingleses Charles Davidson e Andrew
Crommelin, com os quais trabalhava (Figura 3) (CRISPINO; DE LIMA, 2016). Cabe
ainda ressaltar que 100 anos depois, em 2019, a engenheira eletricista e cientista
da computagdo estadunidense Katie Bouman (1989 — dias atuais), junto a
colaboradores, realizou a primeira fotografia de um buraco negro (Figura 4),
comprovando mais uma vez que Einstein estava correto (MARTIN, 2019).

Dessa inter-relacédo entre fotografia e ciéncias que se iniciou no século XIX
nasceu a Fotografia Cientifica (JARDIM; PERES; COSTA, 2011). Esta, segundo
BioCenas (2020), é caracterizada pela aquisicdo sistematica e utilizagdo objetiva
no processo de producgao cientifica, podendo ser obtida em ambientes controlados,
como laboratorios, ou na natureza. Ainda segundo os autores, “as imagens obtidas
[com a fotografia cientifica] podem servir de base para a obtengédo de dados com a
finalidade de contribuir com informagdes que tragam respostas aos pesquisadores”
(Ibid., 2020, p. 5).

Dentro dessa grande categoria, podemos encontrar diversos tipos de
fotografia, cada qual com suas técnicas especificas, como, por exemplo, a
fotografia cientifica ambiental. Esta, por sua vez, pode ser definida como a
fotografia cientifica aplicada a pesquisas ambientais, como caracterizagao de
ambientes naturais, comportamento animal, estudos florestais, levantamento de
biodiversidade, impactos de mudancas climaticas, entre outros.

Segundo Messas (2017), na area das ciéncias bioldgicas, pesquisadores
encontraram na fotografia uma fonte inesgotavel de inspiragdo para realizar
estudos com o objetivo de compreender os fendmenos que ocorrem na natureza.
A facilidade e eficiéncia na geracéo de dados, sua caracteristica ndo invasiva, bem

como sua capacidade de revelar aspectos imperceptiveis ao sistema visual humano
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sdo algumas das vantagens que a fotografia apresenta ao campo. Além disso, a
fotografia permite investigar ambientes de dificil acesso e estudar organismos

raramente observados no ambiente natural.

Figura 2 — Fotografias feitas por Oscar Gustav Rejlander e Guillaume-Benjamin-
Amand Duchenne de Boulogne para o livro “The expression of the emotions in man and
animals” de Charles Darwin (1872).

Fonte: Rosenblum, 1997.

Figura 3 — Uma das fotografias do eclipse solar feitas por Crommelin e Davidson em Sobral
— CE, em 19109.

Fonte: National Maritime Museum apud Crispino e De Lima, 2016.
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Figura 4 — A— Rede de telescépios do projeto “Telescédpio Horizonte de Eventos”, simulando
um supertelescopio, utilizada para fazer a fotografia do buraco negro. B — Fotografia do

buraco negro, em 2019.

The Event Horizon Telescope
The Global mm-VLBI Array

Fonte: Tosar, 2019.

3.2 IMAGENS EM MOVIMENTO: DOCUMENTARIOS E CIENCIAS

Tudo comegou com uma aposta. Em 1872, o politico estadunidense Leland
Stanford (1824 — 1893) afirmou que todos os quatro cascos de um cavalo se
levantavam ao mesmo tempo durante o galope. Decidindo comprovar
cientificamente sua posi¢do, contatou o fotéografo inglés Eadweard James

Muybridge (1830 — 1904 ) para resolver a questdo. Usando como base os estudos
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do médico fisiologista francés Etienne-Jules Marey (1830 — 1904), Muybridge
desenvolveu um método baseado em um arranjo de cameras fotograficas
posicionadas paralelamente, lado a lado, em uma pista de corrida. O registro
fotografico em série realizado mostrou, que no momento do galope, todos os
cascos do cavalo ficam no ar (Figura 5). Apos isso, em 1880, Muybridge
desenvolveu o0 zoogiroscopio, para observar a locomogao dos animais e, dois anos
depois, Marey desenvolveu o cronofotografico, capaz de fazer 12 fotos por
segundo, para descrever com clareza o voo das aves entre outras coisas. Esses,
juntamente com o médico e bidlogo francés Georges Demeny (1850 — 1917), que
desenvolveu um equipamento com capacidade de capturar até 20 fotos por
segundo e apresentar as imagens em movimento de forma animada, como um
filme, sdo considerados os precursores do cinema. Baseados nos avangos que
surgiram dos registros fotograficos em série, os irmaos Lumiére — Louis Jean
Lumiére (1864 — 1948) e Auguste Marie Louis Nicholas Lumiére (1862 — 1954) —
desenvolveram o cinematografo, sendo considerados os pais do cinema (MELO,
2005).

Figura 5 — Imagens sequenciais de um cavalo a galope feitas por Muybridge em 1878.

Fonte: Mansor e Viera (2009).

A partir desse periodo, a cinematografia ganhou diversas formas e uma delas
€ 0 género documentario. Esse termo foi documentado pela primeira vez em 1926,
quando o cineasta escocés John Grierson (1898 — 1972) assim denominou o filme
“Nanook , o Esquimé” (Figura 6) produzido pelo cineasta estadunidense Robert
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Flaherty (1884 — 1951) (BARBOSA; BAZZO, 2013).

A definicdo de documentario nao é mais facil do que a de “cultura” e, assim
como a cultura “adquire significado quando contrastada com a barbarie ou caos, o
documentario define-se pelo contraste com o filme de ficgdo” (NICHOLS, 2005, p.
47). Dessa forma, diferentemente da ficgado, o género documentario trata de fatos
historicos efetivamente localizaveis na realidade, “estabelece assergdes ou
preposi¢cdes sobre o mundo historico” (RAMOS, 2008, p. 22). Por ter como matéria
bruta a realidade, € por vezes considerado como verdade (CARRELLI, 2019), no
entanto, o documentario ndo € uma reprodugdo da realidade e sim uma
representacdo do mundo em que vivemos, representa determinada visdo do mundo
(NICHOLS, 2005).

Figura 6 — Cena de “Nanook, o Esquimé”, langcado em 1926.

Fonte: Ribeiro (2012)2.

Ao fundar a escola britdnica de documentario, Grierson tinha como

preocupagao inicial o despreparo do cidadao inglés para com as questdes da

2 Disponivel em <http://obviousmag.org/archives/2012/05/nanook_o_esquimo_um_pioneiro
_do_filme_documental.html>. Acesso em 01 Mar 2020.
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atualidade. Para ele, o documentario funcionaria como fortalecimento da educacéao
formal tradicional (LEON, 2007, apud PEREIRA; DOMINGUES; CARVALHO,
2019), poderia se tornar um método para melhor educar a massa desinformada
(JESUS, 2008). Dessa maneira, desde seu nascimento, o género esteve ligado a
educacéo e a divulgagao de informacgdes.

O primeiro formato, com caracteristicas marcantes como a voz over — a
famosa “voz de deus” — informativa e clara, sempre sobreposta as imagens, cuja
fonte esta fora-de-campo, ficou conhecido como documentario classico (RAMOS,
2008). No decorrer da histéria do género, houve a criagdo de outros modos de
representacdo documental, dos quais seis foram descritos por Nichols (2005), com
suas principais caracteristicas e deficiéncias:

a) o documentario poético (anos 20), no qual reune fragmentos do
mundo de modo poético, faltando assim com a especificidade e sendo abstrato
demais;

b) o documentario expositivo (anos 20), agrupando fragmentos
histéricos numa estrutura mais retorica ou argumentativa, dirige-se diretamente ao
espectador com legendas ou vozes que propdem uma perspectiva, contam uma
histéria. No entanto, esse modo & excessivamente didatico;

c) o documentario observativo (anos 60), evita o comentario, a
encenacao, apenas observando as coisas conforme elas acontecem. Ha auséncia
de histdria e de contexto nessa representacdo documental;

d) o documentario participativo (anos 60), é caracterizado pela acéo do
cineasta no documentario, seja entrevistando os participantes ou interagindo com
ele e usa imagens de arquivo para recuperar a historia. A deficiéncia se encontra
na fé excessiva em testemunhas, histéria ingénua e pode ser invasivo demais;

e) o documentario reflexivo (anos 80) questiona a forma do
documentario e tira a familiaridade dos outros modos, € mais consciente de si
mesmo, aquele que mais questiona. No entanto, pode ser abstrato demais e perder
de vista as questdes concretas;

f) e o documentario performatico (anos 80), que enfatiza os aspectos
subjetivos de um discurso classicamente objetivo. A perda da énfase na
objetividade pode relegar a esses documentarios o uso “excessivo” de estilo.

Ha também o docudrama, no qual se emprega recursos cinematograficos

tipicos do drama ficcional junto com técnicas caracteristicas do documentario,
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como, por exemplo, entrevista (REID, 2011). Segundo Calixto (2014), ndo é
possivel estabelecer o momento de seu surgimento como género do cinema ou
quando o termo comecgou a ser utilizado para definir as produgdes. No entanto, ao
analisar o surgimento de produgdes consideradas “docfic”, cuja autora considera
como seu subgénero, pode-se dizer o docudrama ja existia desde o inicio da
historia do cinema.

A partir do ambiente virtual da Web 2.03, surge o webdocumentario, também
chamado de documentario interativo ou I-Docs (SOUZA, 2017), cujo estilo permite
que o espectador interaja com a narrativa (ASTON; GAUDENZI; ROSE, 2017).
Segundo Berenguer (2007, apud GAUDENZI, 2013), os documentarios interativos
surgiram nos anos 80 ao lado dos jogos, e atualmente, como apontaram Aston,
Gaudenzi e Rose (2017), apresentam subgéneros semelhantes a estes, como os
jogos seérios — voltados para a educagao — e os docugames.

Desde o inicio da sua historia, a cinematografia ndo apenas contribuiu com
a divulgagéo de conhecimentos cientificos como também se tornou relevante para
as pesquisas cientificas, especialmente na area da saude. As areas da fisiologia e
patogenia se beneficiaram fortemente dos novos dispositivos de produgao visual
(FOUCAULT, 2004, apud COUTO; REZENDE FILHO, 2011). Em 1896, na Russia,
e 1897, na Polbnia, o cinema foi utilizado como recurso para mostrar determinados
procedimentos cirurgicos e, em 1898, na Gra-Bretanha, foram produzidos trés
filmes sobre varias doencas. Ja no inicio do século XX, em 1903, na Franga, foi
produzido o filme La vie microscopique dans un étang e, no ano seguinte, na Italia,
Omega apresentou as diferentes fases da metamorfose da borboleta (LEON, 2001,
apud COUTO; REZENDE FILHO, 2011).

A utilizagédo da producdo audiovisual no ensino foi testada desde a chegada
do cinematografo aos Estados Unidos. Tomas Edison, por exemplo, produziu varios
filmes sobre conhecimentos elementares da historia natural fisica e quimica (LEITE,
2005). No entanto, Pereira, Domingues e Carvalho (2019) apontam que apesar
dessa parceria ser antiga, o uso desses recursos se da muitas vezes de acordo
com o modelo de déficit (ver PAGINA 48).

3 Nome dado a internet colaborativa, a partir dos anos 2000, na qual todos os usuarios podem criar contetido
na rede. Um exemplo de site oriundo dessa fase é o ScienceBlogs.
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3.3 LINGUAGEM VISUAL NA DIVULGACAO CIENTIFICA

Imagens mediam a maioria absoluta das informagdes que recebemos,
podendo, portanto, considerar que a imagem € o meio de informag&o mais utilizado
(ZUTIM, 2009). Dessa maneira, € esperado que a fotografia esteja presente na
divulgacdo cientifica em diversas areas das ciéncias, principalmente em
exposicdes e nas redes sociais. A relagao entre as ciéncias e as artes € uma das
mais exploradas dentre as exposi¢des mais recentes, das quais podemos citar “Arte
e ciéncia das formas e padrdes da natureza” (Figura 7), realizada pelo Nucleo de
Fotografia Cientifica Ambiental — BioCenas, em 2013 (BIOCENAS, 2020);
“Fotografia, ciéncia e arte”, desenvolvida em 2018 pelo Museu de Astronomia e
Ciéncias afins (MAST)% “Nanofotografia: a arte do invisivel” desenvolvida pelo
Museu da Ciéncia Professor Mario Tolentino, em S&o Carlos — SP, em 20195;
mostra “Amplifique!” promovida pelo Instituto Butantan e aberta até janeiro de
2020°%; a mostra “Madeira: Ciéncia e Arte — Gravura e Botanica” com uma roda de
conversa nomeada “Café com ciéncia e arte”, desenvolvidas pelo Museu Florestal
e finalizada em fevereiro de 20207; e “CoMciéncia”, realizada pelo Museu das Minas
e do Metal, aberta de dezembro de 2019 a margo de 20208.

Ha também exposi¢cdes sobre a saude, como a “3? Mostra Fotografica
Topografia da Saude Coletiva” promovida pelo Programa de Pds-Graduagao em
Saude Coletiva da Universidade do Extremo Sul Catarinense — UNESC, em 2019°
e contando a historia de pesquisadores importantes, como a exposi¢cao “Ermanno
Stradelli — fotografo pioneiro na Amazoénia”, desenvolvida pelo Museu Histérico
Nacional aberta entre novembro de 2019 e fevereiro de 2020"°. Ainda no campo da

histéria, a fotografia também foi ja utilizada na exposicao “12 Conferéncia Nacional

4 Disponivel em <http://www.mast.br/museu/fotografia-ciencia-e-arte/>. Acesso em 27 Fev 2020.

5 Disponivel em <http://agencia.fapesp.br/exposicao-fotografica-de-nanoarte-esta-aberta-no-mu-
seu-da-ciencia-de-sao-carlos/31462/>. Acesso em 27 Fev 2020.

¢ Disponivel em <http://www.portaldenoticias.saude.sp.gov.br/butantan-e-projeto-artbio-promov
em-exposicao-de-artes-com-fotos-ampliadas-do-universo-microscopico-2/>. Acesso em 27 Fev
2020.

7 Disponivel em <https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutoflorestal/2020/03/m
useu-florestal-promove-bate-papo-sobre-exposicao-que-une-arte-e-ciencia/>. Acesso em 27 Fev
2020.

8 Disponivel em <http://sciam.uol.com.br/exposicao-comciencia-ocupacao-em-arte-ciencia-e-tecno-
logia/>. Acesso em 27 Fev 2020.

9 Disponivel em <http://www.unesc.net/portal/x-semana-de-ciencia-e-tecnologia-novo/blog/4677
6>. Acesso em 27 Fev 2020.

10 Disponivel em <https://mhn.museus.gov.br/index.php/fotografo-pioneiro-na-amazonia-brasilei
ra-ganha-exposicao-no-mhn/>. Acesso 27 Fev 2020.
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da Classe Trabalhadora (CONCLAT) — Historia e Meméria de Lutas em Imagens”,
produzida pela Central Unica dos Trabalhadores (CUT) em 2018'! e “Manguinhos
Revelado: um lugar de ciéncia”, realizada pela Casa de Oswaldo Cruz — Fiocruz e
aberta desde 20192, por exemplo. Ha também casos em que a fotografia ndo é o
principal recurso, mas esta presente entre outros dispositivos que permitem a
interacao do visitante na exposi¢gdo, como a Piramide, do Museu da Vida —

Fiocruz's.

Figura 7 — Exposicao “Arte e Ciéncia das Formas e Padrées da Natureza” no Ecomuseu
IIha Grande - Vila Dois Rios, llha Grande - RJ, em 2013.

Fonte: BioCenas (2020).

Nas redes sociais, podemos encontrar fotografias ilustrando tanto assuntos
de postagens de grandes paginas quanto de pesquisadores que fazem divulgagao
cientifica como, por exemplo, a Superinteressante’™ e a astrbnoma e atual
doutoranda em astrofisica Ana Carolina Posses’® (Figura 8) respectivamente. Ha

também fotégrafos pesquisadores que ao publicarem fotografias autorais, divulgam

1 Disponivel em <https://csalignac.jusbrasil.com.br/noticias/382824601/exposicao-fotografica-his-
toria-e-memoria-de-lutas-em-imagens-esta-aberta-ao-publico>. Acesso em 27 Fev 2020.

12 Disponivel em <http://www.museudavida.fiocruz.br/index.php/noticias/1099-pavilhao-do-rel
ogio-aberto-a-visitacao-com-fotos-e-objetos-da-historia-da-saude-publica>. Acesso em 27 Fev
2020.

3 Disponivel em <http://www.museudavida.fiocruz.br/index.php/area-de-visitacao/piramide>.
Acesso em 27 Fev 2020.

4 Disponivel em <https://www.facebook.com/Superinteressante/>. Acesso em 01 Mar 2020.

15 Disponivel em <https://twitter.com/astroposses>. Acesso em 29 Fev 2020.
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também informagdes cientificas sobre os assuntos fotografados. Nesse caso,
podemos citar exemplos como a bidloga e fotografa autora do presente trabalho,
em sua conta de fotografia cientifica no Instagram'® e os outros pertencentes ao
Nucleo de Fotografia Cientifica Ambietal — BioCenas, também no Instagram'’
(Figura 9). Ha ainda o uso da divulgacéo cientifica por meio da fotografia em livros,
como por exemplo, o “Um album para o imperador: comissao cientifica do pacifico
e do Brasil” langado pelo MAST em 201318,

Figura 8 — Tweet de divulgacao cientifica sobre a galaxia de Andrdbmeda em forma de thread

feita no Twitter de Posses.

& Ana Carolina Posses 2= a

Andrémeda, esta maravilhosa galaxia, esta em rota de
colisdao com a Via Lactea! |9, 18/ Mas, 0 que sera que ira
acontecer conosco? Vamos conversar um pouquinho
sobre colisdes entre galaxias? ;)

1 mil Retweets 3,7 mil Curtidas

Fonte: https://twitter.com/astroposses/status/1002759482324193281.

16 Disponivel em <https://www.instagram.com/kstphotograph/>. Acesso em 29 Fev 2020.

7 Disponivel em <https://www.instagram.com/biocenasuerj/>. Acesso em 29 Fev 2020.

18 Disponivel em <http://www.mast.br/images/pdf/publicacoes_do_mast/um_album_para_o_imp
erador.pdf>. Acesso em 29 Fev 2020.
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Figura 9 — Postagens no Instragram de fotografia cientifica (A) da autora e (B) do Nucleo

de Fotografia Cientifica Ambiental — Biocenas, UERJ.

’ kstphotegraph - Seguir
Jardim Botdnico do Feo de Jansiro

S S
possui seu proprio sinal sonoro. no
qual as diferentes notas constituem ©
“repentério”. Em Turdus rufiventris,
cientistas identificaram uma grande
variacdo no tamanho do repartdrio
fquantidade de notas diferentes em
um sinal senoro) entre o5 individuos.
Mesmo tendo a comunicagdo wocal
mediada pela aprendizagem com
outros de sus espécia, o tabia-
laranjeira parece nado repetir o
repertdno alheio, permitinds entdo o
reconhecimento individual de cada
passaro sem perder o reconhecimento
come constituinte daquela espécie.

DO A

119 curtidas

Entrar

@ biocenasuerj * Seguir
@ biocenasuer] Cochlorina aurisleporis
R (Bruguiére, 1792)

Taxwonomia:

Reine: Animalia; File: Mellusca: Classe:
Gastropoda; Ordem: Pulmonata; Fami-
lia: Bulimulidae

Informagbes:

Posicdo taxonomica: Reing: Animalia

Qv W

49 curtidas

Fonte: A — https://www.instagram.com/kstphotograph/; B — https://www.instagram.com/biocenas
uerj/>.

No entanto, a partir do breve levantamento realizado, pode-se supor que a
maioria das pesquisas que se propdem a investigar o uso desse recurso a faz no
contexto escolar. Nas ciéncias biologicas, o uso de fotografias € comumente
relacionado a educacgéo ambiental. Resultados obtidos por Prezotti e Callisto (2002)
sugerem que a fotografia facilita fortemente a aprendizagem de conceitos
cientificos e do reconhecimento de bioindicadores. Estudos de Borges, Aranha e
Sabino (2010), corroboram ao constatarem que a fotografia de natureza teve
colaboragéo no processo de aprendizagem tanto em criangas quanto adultos, bem
como na sensibilizagdo ambiental. Esses mesmos dados sao expostos por Wieth
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(2015) para o ensino de botanica, ao utilizar a fotografia como artefato cultural
mediador entre as criangcas e o0 mundo, baseando-se na teoria socio-historico-

cultural de Vygotsky. Segundo a autora:

“ao produzirem e/ou visualizarem a imagem de uma planta presente em
sua realidade, a percepgao dos alunos em relacdo as estruturas
constituintes desses organismos pode evoluir, pela razdo de
estabelecerem relagbes com o conhecimento cotidianamente construido
em seu convivio social. Com isso, observou-se uma melhor compreensao
do conteudo pelo aprendiz” (Ibid., 2015 p. 116).

Na disciplina de histéria, Amorim (2001) afirmou que o uso de imagens
possibilita ao aluno a construgdo do processo de sintese historica e desperta
interesses de outras naturezas, além da histoéria. Os resultados foram corroborados
por Schnell (2013), porém, o autor salienta que € necessario que se fornega dados
que possibilitem a apreensao do que as imagens estédo dizendo, necessitando unir
0 codigo verbal/escrito com o imagético. Na sociologia, segundo Bodart (2015),
acompanhada de uma base tedrica, a fotografia pode auxiliar no desenvolvimento
do olhar, capacitando para compreender as cenas da realidade cotidiana marcadas
pela complexidade que muitos ndo veem pela auséncia da “imaginagao
sociologica”. Dentro da geografia, as conclusées sado bem semelhantes e
Freisleben e Kaercher (2016) ainda afirmaram que “quando o conteudo trabalhado
¢é feito através do estimulo visual, se percebe um maior interesse e motivacao. O
uso da fotografia aguga o olhar facilitando a compreenséo e inserindo o aluno no
universo pesquisado” (Ibid., 2016, p. 127).

Quanto aos documentarios de divulgagao cientifica, de modo geral, a
narrativa presente esta dentro do modelo conceitual e contém quatro modos
principais de estrutura, sendo biografico, experimental, especulativo e evidencial,
e, devido a complexidade e natureza multifacetada das ciéncias, tais modos podem
ser combinados para criar narrativas mais dinadmicas (TING, 2011). A utilizagao
abundante de recursos visuais animados facilitados por novas técnicas como a
animacéo videografica e animatronica foi — e talvez ainda seja — criticada por muitos
académicos e comentaristas. Para Van Dijck (2006), os estilos ficcionais e
pictoricos, bem como narrativos especulativos e reconstrutivos, sempre estiveram
presentes no documentario cientifico e seu status e autoridade como tal depende

de explicacbes e exposicdes. A popularidade das reinvidicagdes cientificas é



32

definida pela tecnologia disponivel e pela estética e propde que consideremos os
documentarios cientificos como uma forma de “pensamento visual”, “imaginar a
ciéncia”. Baseado nas reflexdes de Ron Burnett no livro “How images think”, o autor
ainda afirma: “ndo ilustramos a ciéncia com imagens, construimos imagens e
utilizamos as tecnologias de midia para ‘pensar’ a ciéncia”'® (2006, p. 20).

Um exemplo dessa combinag¢ao de modos narrativos e do abundante uso de
recursos visuais computadorizados € “Cosmos”. Sendo uma das séries
documentais de divulgagao cientifica mais bem sucedidas. “Cosmos”, apresentada
pelo cosmélogo, coautor, Carl Edward Sagan (1934 — 1996) em 1980 pela Tv PBS
(Public Broadcasting Service), foi exibida em 60 paises e assistida por mais de 500
milhdes de pessoas. Em 2014, a série ganhou uma nova versao, escrita pelos
antigos coautores da primeira — a pesquisadora e divulgadora Ann Druyan e o fisico
Steven Soter — e apresentada pelo astrofisico Neil deGrasse Tyson com estreia, na
NatGeo, para 170 paises, batendo recorde de maior langamento global da histéria
da Tv (CAMPOS, 2019). “Uma Verdade Inconveniente”, produzido em 2006 e
apresentado pelo estadunidense ex-vice presidente Albert Arnold Gore Jr. (Al
Gore), foi outro documentario de grande sucesso, sendo reconhecido com o Oscar
de Melhor Documentario, mas que, no entanto, nao utilizou animacgdes
computadorizadas. Um estudo sobre o impacto percebido desse documentario
mostrou que os fatores que moderam a percepgdo de mensagens socialmente
desejaveis desse documentario aumentaram a disposicdo de agir e impedir o
aquecimento global (LIN, 2013).

Esses sao apenas dois dos diversos documentarios de divulgacao cientifica
produzidos desde a fundacdo do género “documentario”. Uma usuaria do site
Filmow, uma rede social de filmes, criou uma lista com mais de 100 documentarios
com a tematica de ciéncias?®, dentro os quais estdo “A histéria do nimero 1” (2005);
“Atomo” (2007); “Quimica: uma histéria volatil” (2010); “Os segredos da fisica
quantica” (2014); “Ars Cubica” (2015); “O misterioso universo da matematica”
(2015) e “Particle Fever” (2015), mostrando que a matematica, a quimica e a fisica

também estdo presentes no género. O estilo docudrama também esta presente

9 Trecho original: “We do not illustrate science with images, we construct images and deploy me-
dia technologies to ‘think’ science”. Tradugao livre.

20 Disponivel em <https://filmow.com/listas/ciencia-e-documentarios-1116828/?order=releasedes
c>. Acesso em 29 Fev 2020.
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nessa lista, representado pelos filmes “Blaise Pascal” (1972), “Tesla — o Mestre do
Raio” (2000) e “E = mc? — génios da ciéncia: Einstein” (2005). Outro documentario
biografico n&do citado na lista € "Jane: A mae dos chimpanzés" (2017), com
filmagens reais da pesquisadora primatéloga Jane Goodall desde 1960 e produzido
pela National Geographic?'.

Houve também uma expansao na producado de séries documentais de
divulgacédo cientifica principalmente sobre natureza e vida selvagem. Um
levantamento disponibilizado no Wikipedia®? retine mais de 70 titulos, sendo a
maioria produzida pelo canal BBC (British Broadcasting Corporation). Entre esses,
ha o “Nosso planeta” (2019), produzido pela Netflix, empresa que também
apresenta em sua produgao séries documentais de neurociéncia, como “Explicando
a Mente” (2019) e “Bebés em foco” (2020).

No meio dessa explosdo de documentarios, surgem também séries que se
passam por divulgacéao cientifica, porém, ndo o sdo. Um exemplo emblematico foi
quando o respeitado canal de The History Channel estreiou a série pseudocientifica
e pseudohistorica “Alienigenas do Passado” (2010), no qual um ufélogo apresenta,
como apontou Salvador Nogueira em sua matéria na Folha de S. Paulo?3, “[...]
preconceito embalado em ignoréancia, como se certos povos fossem incapazes de
proficiéncia técnica ou desprovidos de imaginagao.”

No que tange a producdo para o publico infantil, existem algumas obras de
animacgdo, combinadas ou ndo com live-action?4, que podem ser consideradas o
mais préoximo de um documentario de divulgacao cientifica. Produzido pelo estudio
Disney, “Donald no pais da matemagica” (1959) (Figura 10) € um desenho animado,
nomeado ao Oscar de melhor curta, que introduz os conceitos basicos da
matematica, a historia do pensamento matematico, sua relagcdo com a musica, arte,
arquitetura, natureza, esportes, jogos de tabuleiro e o outros aspectos (RIPER,
2011). Um exemplo recente, é o documentario “Mudando o mundo” (2015) (Figura

11) elaborado pela Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), no qual, em cinco

21 Disponivel em <https://www1.folha.uol.com.br/ilustrada/2018/03/documentario-narra-vida-da-pri-
matologa-jane-goodall.shtml>. Acesso em 29 Fev 2020.

22 Disponivel em <https://en.wikipedia.org/wiki/Nature_documentary#List of nature_documenta
ry_series>. Acesso em 29 Fev 2020.

23 Disponivel em <https://www1.folha.uol.com.br/ilustrada/2019/02/contos-de-alienigenas-na-televi-
sao-surfam-numa-onda-de-ingenuidade.shtml>. Acesso em 29 Fev 2020.

24 Termo utilizado para definir cenas feitas por atores, sejam pessoas ou animais, reais, ao contra-
rio de personagens animados.
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episodios, conta histérias sobre descobertas cientificas na area da saude. Em uma
sala de aula, brinquedos e objetos ganham vida para ajudar a contar sobre Oswaldo
Cruz e o combate a variola; Adolpho Lutz e Emilio Ribas e a experiéncia sobre a
transmissao da febre amarela; Carlos Chagas e a descoberta do inseto transmissor
da Doenca de Chagas; Manoel Dias de Abreu e a invengdo da técnica de
abreugrafia e Zé Gotinha e a importancia da vacinagéo.

Outro exemplo é a série de desenho animado “Kika em — De onde vem?”
(Figura 12), produzida em 2002 pela a Tv PinGuim e direcionada para criangas de
até 6 anos?®. Nesta, Kika, uma menina de 5 anos, sempre fica com duvida sobre a
origem das coisas e, nao satisfeita com a resposta dos adultos, obtem explicagdes
por objetos animados. Em uma analise, Ramos e Rosa (2013) afirmaram que esse
desenho € adequado para a introdug¢ao de elementos das ciéncias para as criangas,
corroborando Da Silva et al. (2012), que ainda afirmaram que o desenho fornece
uma maior interatividade ocorrendo entdo um processo de aprendizagem
satisfatorio com fixacdo de conteudo. Ha ainda desenhos que tangenciam as
ciéncias e tecnologias em determinados momentos e/ou apresentam personagens

” 13

cientistas, como por exemplo, “Jimmy Neutron, o menino génio”, “O laboratério de
Dexter”, “As meninas superpoderosas” e “O Show da Luna!”. Como aponta Siqueira
(2005), os trés primeiros desenhos apresentam imagens distorcida de cientistas,
cientistas sendo alvo de chacota, considerados socialmente desajustados e tendo
comportamentos pouco convencionais: uma ilustragdo do que muitas outras
animagdes mostram. Ja Rodrigues (2017) ndo obteve as mesmas conclusées
quanto ao “O show da Luna!”, afirmando ainda ser uma animacédo que aborda
métodos cientificos de experimentacdo, em sua maioria, de facil desenvolvimento
e com material disponivel em casa. Dessa maneira, podemos concluir que é
possivel criar um conteudo infantil e popularizar as ciéncias sem recorrer a

esteridtipos t&o nocivos.

25 Disponivel em <https://api.tvescola.org.br/tve/videoteca/serie/de-onde-vem>. Acesso em 23 set
2019.
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Figura 10 — Cena de Pato Donald com Pitagoras na animacio “Donald no pais da

matemagica”, 1959.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=wbftu093Yq.

Figura 11 — Cena da explicacao sobre vacinacao no Brasil em “Mudando o mundo”, 2015.

Fonte:https://www.youtube.com/watch?v=uxfkORE7Ybg&list=PLz0vw2G9i8v8Bx0tosyX1u
N70ovDJEO3-g&index=17&t=0s


https://www.youtube.com/watch?v=uxfkORE7Ybg&list=PLz0vw2G9i8v8Bx0tosyX1uN7ovDJE03-g&index=17&t=0s
https://www.youtube.com/watch?v=uxfkORE7Ybg&list=PLz0vw2G9i8v8Bx0tosyX1uN7ovDJE03-g&index=17&t=0s
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Figura 12 — Cena da explicacido sobre a origem da lagrima no episédio “De onde vem o

choro?” da animacgéao ” Kika em — De onde vem?”, 2002.

PAQELNGC LACRIMAL

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=p3iWbGocN_s&list=PLD4F1DB452F4ADBA
5&index=3&t=0s.
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4. O MOZART DA PSICOLOGIA

Devido suas contribuicbes ao campo da psicologia, Lev Semionovich
Vygotsky é por vezes descrito como “um dos maiores psicélogos do século XX”
(IVIC, 2010, p. 11) ou “um génio da psicologia” (GARCIA, 2001, p. 4). Entretanto,
bem como outras importantes figuras da academia, Vygotsky foi um sujeito dentro
de um contexto social e historico, sendo este importante agente para sua visdo e
legado cientifico. Dessa maneira, faz-se necessaria uma breve introdu¢do sobre
esse “Mozart da psicologia”® para compreendermos melhor suas teorias.

Posteriormente, descrevo, resumidamente, a teoria de formagao de conceitos
espontaneos e cientificos na crianga, a fim de entender a relagao da crianga com a
ciéncia e a importancia da divulgagédo cientifica para esse grupo. Exponho,
portanto, um objetivo muito além daqueles apontados por Viechenesk (2013)%/, ou
seja, de promover a cidadania e o interesse para as carreiras cientificas: a
divulgacao cientifica como contribuicdo para o desenvolvimento cognitivo infantil.
Tais estudos do autor se encontram principalmente nos capitulos 5 e 6 do livro
"Pensamento e linguagem (2001), intitulados “Génese e estudo experimental da
formagdao dos conceitos” e “O desenvolvimento dos conceitos cientificos na
infancia”, respectivamente.

Vygotsky dispendeu especial atencdo as artes e, apesar de nao estudar
fotografia ou audiovisual, os estudos do autor podem servir para entendermos a
relagcdo entre as criancas e esses artefatos culturais. Dessa maneira, também
apresento a seguir as conclusdes contidas na obra sob o titulo Imaginacéo e
Criatividade na Infancia (2012), na qual o autor disserta sobre a relagdo entre
imaginagdo e a arte no desenvolvimento infantil. Para tal, aproprio-me
especificamente dos capitulos 1, 2 e 3, intitulados “Criatividade e imaginagao”,

“Imaginacao e realidade” e “O mecanismo da imaginagao criativa”.

4.1 O MOZART DA PSICOLOGIA

De acordo com a nota biografica de Luria (1989) e os estudos de Ivic (2010),

Vygotsky nasceu em 5 de novembro de 1896, em Orsha, um pequeno povoado da

26 Termo utilizado por TOULMIN (1978, p. 1).

27 Acredito ser pertinente esclarecer que, em minha visdo, o ensino de ciéncias pode ser conside-
rado uma das maneiras de divulgar as ciéncias e tecnologias para as criangas em contexto de en-
sino formal, explicando, portanto, a utilizacdo de Viechenesk (2013) em meu raciocinio.
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Bielorrussia. Graduou-se na Universidade de Moscou com especializagdo em
Literatura. Lev S. Vygotsky se interessava por poesia, teatro, lingua, cinema,
problemas de histéria e filosofia, desenvolvendo, segundo Der Veer e Valsiner
(1996), em 1915 e 1916, seu volumoso estudo sobre Hamlet. Entre 1917 e 1923,
lecionou Literatura e Psicologia numa escola na cidade de Gomel, dirigindo também
a secao de teatro do centro de educagao de adultos. Nessa época, lecionava um
curso de psicologia no Instituto de Treinamento de Professores, criando um
laboratério da area na instituicdo, e comecara a se preocupar com os problemas de
criancas deficientes.

Apos 0s primeiros sucessos em psicologia, oriundos de palestras em
congressos nacionais, Vygotsky se mudou para Moscou, em 1924, trabalhando
inicialmente como colaborador no Instituto de Psicologia e mais tarde, no Instituto
de Estudos das Deficiéncias criado por ele. Em 1925 publicou seu primeiro trabalho
na area de psicologia, intitulado A Psicologia da Arte, no qual também retomou a
analise de Hamlet. Ingressou no curso de medicina, inicialmente pelo Instituto
Médico de Moscou, dando prosseguimento em Kharkov, na Ucrania, onde comegou
a lecionar um curso de psicologia na Academia de Psiconeurologia. Foi convidado
a dirigir o Departamento de Psicologia do Instituto Soviético de Medicina
Experimental pouco antes de sua morte por tuberculose, em 1934. Foi nesse
periodo de 1925 a 1934, trabalhando com a colaboragdo de um grande grupo de
jovens cientistas das areas de psicologia e do estudo das deficiéncias fisicas e
mentais “apaixonados como ele pela elaboragdo de uma verdadeira reconstrugao
da psicologia” (IVIC, 2010, p. 13), que Vygotsky desenvolveu sua “teoria socio-
histérico-cultural do desenvolvimento das fungées mentais’, ainda que ela seja
chamada mais frequentemente de ‘teoria historico-cultural” (IVIC, 2010, p. 16).

Além de sua formacao académica, Vygotsky teve aporte do marxismo e sua
atividade cientifica se desenvolveu em um periodo de dramaticas transformacgdes
histéricas, como, por exemplo, a Revolugdo de Outubro, na Russia (BRUNER,
1984; IVIC, 2010). Dessa maneira, seus conceitos refletem sua ideologia ao
postular que o desenvolvimento mental do ser humano parte da interagao social
para interiorizar-se no individuo (GASPAR, 1993).

A partir desse contexto, a mediagdo € um conceito essencial para as
concepgdes desse cientista. A linguagem é ferramenta fundamental de mediagao

entre o sujeito e o mundo (VYGOTSKY, 2001), entretanto, ndo a unica. Além dos
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signos, os instrumentos ou artefatos culturais também apresentam esse papel,

como, por exemplo, a fotografia e o audiovisual.

4.2 CONCEITOS ESPONTANEOS E CONCEITOS CIENTIFICOS NA INFANCIA

421 Aformacgao de conceitos

Segundo Vygotsky (2001), a formacédo dos conceitos inicia-se na infancia,
porém, se estabelece apenas na adolescéncia, sendo um longo processo de
desenvolvimento no qual aparecem outras formagdes intelectuais para
provisoriamente equivaler ou exercer o papel dos conceitos verdadeiros. O fator
preponderante para esse processo € a linguagem, com seus signos, que utilizamos
como meio pelo qual conduzimos as operacdes mentais para solucionar problemas.
Entretanto, para atingir niveis cognitivos elevados, € necessario também que o
meio desafie, faga novas exigéncias a seu intelecto, caso contrario, a crianca os
atingira com grande atraso.

A fim de testar a formacdo de novos conceitos, o autor e colaboradores
realizaram experimentos com pessoas de diversas idades, desde criangas bem
pequenas a adultos, além de portadores de disturbios patolégicos. Em seus
resultados, o desenvolvimento de conceitos se operou em trés fases distintas —
agregacgéo desorganizada ou amontoado; pensamento por complexos; e conceitos
potenciais —, nas quais cada uma delas se subdivide em varios estagios.

Apresentada em criangas bem pequenas (sem referéncia de idade), a
agregagcdo desorganizada ou amontoado € caracterizada pela associagdo de
objetos dessemelhantes reunidos sob base da percepg¢ao da crianga e o significado
da palavra para a crianga nao indica mais do que uma conglomeracgao sincrética e
vaga dos objetos individuais.

A segunda fase € denominada de pensamento por complexos, na qual a
crianga organiza o grupo nao apenas por suas impressoes subjetivas, mas também
por relagdes realmente existentes entre esses objetos. A crianca ja nao confunde
as relacdes das suas impressdes com as relagdes entre as coisas, sendo um passo
decisivo para a mudanga do sincretismo para o pensamento objetivo. A principal
diferenga entre um conceito e um complexo, segundo o autor (Ibid, p. 38), é que
enquanto o primeiro agrupa “os objetos em fungéo de um atributo, as ligagbes que

unem os elementos de um complexo com o todo e entre si podem ser tdo diversas
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guanto os contatos e as relagdes existentes na realidade entre os elementos.”

No primeiro estagio do pensamento por complexos, o complexo associativo,
a crianga agrega os objetos de acordo com as similaridades quanto a qualquer
atributo que lhe chame atenc&o. Qualquer semelhanga entre um objeto e outro
basta para que o inclua ao grupo. No segundo, o conjunto complexo, a crianga
agrega os objetos a partir de atributos que contrastam entre si, uma associagao
nao quanto a semelhanga, mas por complementacéo, remetendo a uma colecgao.
No cotidiano existem diversos aglomerados nesse sentido, como o conjunto
complexo natural composto por xicara, pires e colher. A experiéncia da crianga a
ensina a agrupar dessa maneira.

No terceiro estagio, Vygotsky descreve o complexo em cadeia, no qual a
crianga organiza os objetos por uma sequéncia de elementos similares
isoladamente, como cores, tamanhos e formatos, ligando todos por esses elos. O
atributo decisivo para a formagdo do grupo varia constantemente e cada elo
incluido no grupo tem tanta importancia quanto o primeiro. “Um objeto que entrou
num complexo devido a um dos seus atributos, ndo entra nele como portador desse
atributo, mas como elemento isolado com todos os seus atributos. A crianga nao
abstrai o traco isolado do todo restante, nem lhe confere um papel especial como
acontece com os conceitos. Nos complexos a organizagao hierarquica esta
ausente: todos os atributos sdo funcionalmente equivalentes” (Ibid, p. 40).

O quarto estagio € o complexo difuso, no qual o sujeito une objetos néo por
semelhangas genuinas, mas por uma vaga impressao de que tém uma coisa em
comum, formando grupos por meio de ligacbes difusas e indeterminadas. “Por
exemplo, uma das criancas das nossas experiéncias escolheria indiferentemente
para associar a um triangulo, trapézios ou tridangulos, pois aqueles |he faziam
lembrar tridangulos com os vértices cortados” (Ibid, p. 41)

O quinto e ultimo estagio é o pseudoconceito. Nesse, a crianga opera com o
pensamento por conceitos dos adultos sem ter consciéncia dessa operagéao.
Segundo Vygotsky, a crianga é imposta ao significado das palavras dos adultos,
mas nao a sua forma de pensar. Embora o resultado do conjunto de objetos seja
idéntico aquele formado por conceitos verdadeiros, a associagao entre os objetos
ainda é orientada pelas semelhancas concretas visiveis e limita-se a formar um
complexo associativo confinado a um certo tipo de conexdo. E importante destacar

que O pensamento por pseudoconceitos nao € exclusivo das criangas e
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adolescentes, sendo usado com bastante frequéncia também pelos adultos.

Na idade pré-escolar?®, o pseudoconceito é tipo de pensamento que
predomina sobre todos os demais complexos, entretanto, quando a crianga se
encontra prestes a entrar para a escola, ja possui as fungdes — diferenciagéo da
percepcao, desenvolvimento da memoria e da atengao — que tera que aprender
para as submeter a um controle consciente numa forma ja relativamente madura.
E nessa idade, os conteudos dos conceitos comecam a perder seu carater de
complexos.

A terceira fase do desenvolvimento é caracterizada pelo aparecimento de
novas formagdes do pensamento que, mesmo de forma rudimentar, ja estavam
presentes antes mesmo da crianga pensar por pseudoconceitos. Essa, segundo o
autor, possui uma fungdo genética especifica, resultante de uma forma de
abstragdo, que tem como principal fungcdo estabelecer elos e relagdes, numa
tendéncia de unificacdo. Os chamados conceitos potenciais resultam dessa
espécie de abstracao isolante de natureza tao primitiva que se encontra presente,
em certo grau, em criangas muito novas e como também em animais. A formagao
dos conceitos potenciais pode se dar tanto a partir de um pensamento perceptual,
com base em impressdes semelhantes, quanto a partir de um pensamento pratico,
ligado a significados funcionais semelhantes, num processo de abstragao que
consiste em isolar esses tragcos e dar-lhes um tratamento preferencial. Segundo
Vygotsky, somente o dominio da abstragdo combinado com o pensamento por
complexos em sua fase mais avancada permite a crianga progredir até a formagao
dos conceitos verdadeiros.

Mesmo na adolescéncia, tais formas de pensamento ainda perduram por
muito tempo, enquanto gradualmente o sujeito desenvolve a formagao de conceitos
verdadeiros. O pensamento do adolescente é transitério. O adolescente consegue
utilizar um conceito numa situagdo concreta com muita propriedade, mas achara
dificil explica-lo em palavras e a definicao verbal sera muito mais limitada do que

se esperaria. O autor ressalta que essa dificuldade também ocorre em adultos,

28 importante ressaltar que o autor ndo divide as fases do desenvolvimento de conceitos por faixa
etaria e sim por idade pré-escolar e idade escolar. Dessa maneira, utilizo do entendimento de
criangas com até 6 anos como pré-escolares e criangas de 7 a 10 anos como escolares,

considerando, como Papalia, Olds e Feldman (2006), o inicio da adolescéncia por volta dos 11 anos.
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mesmo em niveis muito avangados. Outra dificuldade ocorre quando o sujeito tenta
aplicar um conceito formado sob determinada situagao a outra diferente, entretanto,

€ um problema menor se comparado ao primeiro.

4.2.2 A formacgao dos conceitos cientificos na infancia

De acordo com Vygotsky (2001), a crianga forma os conceitos espontaneos
e ndo espontaneos (como os cientificos) diferentemente, pois, um conceito se
forma a partir do cotidiano da crianga, por meio do seu entendimento e necessidade
de entender o mundo, enquanto, quando ensinamos um conhecimento sistematico
a uma crianga, ensinamos o0 que ela ndo vé ou experimenta diariamente. Dessa
maneira, os conceitos espontaneos e cientificos diferem quanto a sua ag¢ao na
mente da crianga, seguindo caminhos diferentes do inicio até sua forma final.

Quando a crianga opera com conceitos espontaneos, sua atengdo esta
voltada ao objeto ao qual o conceito se refere, mas nao esta consciente, ndo esta
atenta quanto ao seu proprio pensamento. A crianga o faz espontaneamente. Em
contrapartida, isso ndo ocorre em relacdo aos conceitos cientificos, pois estes séo
mediados por outros conceitos, ocupando um lugar dentro de um sistema. Segundo
o autor (Ibid, p. 58), “os rudimentos da sistematizagdo comegam por entrar no
espirito da criangca através do contato que esta estabelece com os conceitos
cientificos, sendo depois transferidos para os conceitos quotidianos, alterando toda
a sua estrutura psicoldgica de cima até baixo”.

Os resultados dos experimentos de Vygotsky e colaboradores indicaram que
na medida que fornecem material necessario, o desenvolvimento dos conceitos
cientificos precede o desenvolvimento dos conceitos espontaneos. As criancas
souberam utilizar de forma correta os conceitos “porque” e “embora” em maior
percentual quando as frases envolviam problemas de conceito cientificos do que
problemas de conceitos da vida cotidiana. “A crianca deve achar dificil resolver
problemas da vida cotidiana porque carece de consciéncia desses conceitos e,
portanto, ndo pode operar com eles da forma que é exigida pela tarefa” (Ibid, p. 65).
Ela utiliza corretamente a palavra “porque” numa conversa espontadnea, mas como
nao tem consciéncia de sua operagado, ndo conseguem aplica-lo aos problemas
cotidianos quando pedido. Ja no que tange sua utilizagdo correta nos contextos
cientificos, ela o faz por ter sido instruida sobre aquele assunto. Os conceitos da

crianga foram formados pelo processo de aprendizagem, em elaboragdo com o
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adulto e a ajuda do adulto, agora invisivelmente presente, permitiu que a crianga
resolvesse esses problemas mais cedo do que os problemas da vida cotidiana. Os
dados ainda mostraram que um nivel mais elevado no dominio dos conceitos
cientificos também eleva o nivel dos conceitos espontaneos. Uma vez atingidos a
consciéncia e o controle em determinado tipo de conceitos, todos os conceitos
previamente formados sao reconstruidos em conformidade com essa consciéncia
e esse controle.

Dessa maneira, Vygotsky afirma que a capacidade para definir os conceitos
por meio de palavras, para operar com eles conforme queira, aparece muito depois
da crianga ter adquirido os conceitos. Ela possui o conceito, ou seja, conhece 0
objeto a qual se refere, mas ndo tem consciéncia do seu ato de pensamento. Em
contrapartida, os conceitos cientificos iniciam seu desenvolvimento pela definicdo
verbal sendo logo de inicio operados de forma nao espontanea, comega no cérebro
da crianca, nivel que os conceitos espontadneos so atingirdo mais tarde. Um
exemplo é a operagao dos conceitos “irmao” e “exploracdo”. No caso do primeiro,
a crianga conhece seu conceito no cotidiano, mas quando Ihe é pedida que resolva
um problema sobre “o irmao do irmao”, a crianga fica confusa. No que tange o
segundo, a crianga conhece o significado tedrico do conceito, mas carece de um
conteudo da experiéncia pessoal. Dessa forma, o conceito espontaneo se processa
de baixo para cima, enquanto o conceito cientifico se desenvolve de cima para
baixo, a um nivel mais elementar e mais concreto.

Embora esses se desenvolvam em sentido contrario, estido estreitamente
relacionados entre si. A exemplo, Vygotsky cita que os conceitos histéricos so
podem ser ensinados quando a crianga ja tem formado os conceitos espontaneos
de temporalidade, quando a sua vida e a dos outros que a rodeiam pode conformar-
se a generalizacdo de “no passado e agora”. Os conceitos geograficos e
socioldgicos crescerao necessariamente sobre o esquema simples de “ca e 1a”. Ao
forcarem lentamente seu caminho ascendente, os conceitos espontaneos abrem
caminho para os conceitos cientificos e 0 seu desenvolvimento descendente,
criando uma série de estruturas necessarias para a evolugao dos aspectos mais
primitivos e elementares de um conceito. Os conceitos cientificos fornecem
estruturas para o desenvolvimento ascendente dos conceitos espontdneos da
crianga rumo a consciéncia e a utilizagao intencional.

Vygotsky ainda afirma que a relagéo entre conceitos cientificos e conceitos
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espontaneos esta contida na relagédo entre aprendizagem e desenvolvimento
cognitivo, propondo uma série de pesquisas ligadas a instrugdo escolar em
determinadas areas do curriculo, sendo estas: leitura e escrita, gramatica,
aritmética, ciéncias sociais e ciéncias naturais. Seus resultados evidenciaram que
a instrucao precede o desenvolvimento. As diferentes areas de conhecimento
influenciam uma sobre a outra e impulsionam o desenvolvimento cognitivo. Além
disso, as fungdes psiquicas mobilizadas pelo estudo de varias matérias séo
interdependentes: suas bases comuns sao constituidas na consciéncia e no
dominio intencional da matéria. As ideias tao criticadas sobre imitagao sdo vistas
por outra perspectiva pelo autor. Na aprendizagem da fala, assim como na
aprendizagem das diferentes areas de conhecimento, a imitagao é indispensavel.
O que a crianga pode fazer hoje em cooperagéo, sera capaz de fazer sozinha
amanha.

Dessa constatacao e subsidiado pela mesma série de pesquisas, surge o
conceito de Zona de Desenvolvimento proximal (ZDP). A ZDP é caracterizada pela
diferenca entre o nivel desenvolvimento real da crianga e o nivel de
desenvolvimento potencial, ou seja, aquele que ela pode atingir. Embora esse nao
seja o0 conceito com maior peso para o arcaboucgo tedrico do presente trabalho, é
estritamente necessario cita-lo principalmente pelo potencial de utilizacdo do
produto proposto. O experimento especifico realizado por Vygotsky e colaboradores
consistiu em destinar problemas a criangas de oito anos mais dificeis do que elas
estdo habituadas a resolver. Verificou-se que, em cooperagcdo, as criangas
resolviam problemas destinados a criangas de 12 anos, enquanto sozinhas,
conseguiam solucionar problemas para criangas de 9 anos. Dessa maneira,
evidenciou que, por meio da interacédo entre um adulto e uma crianga, bem como a
cooperacgao entre duas criangas, o desenvolvimento € acelerado, afirmando, por
fim, que criangas com zonas mais extensas de desenvolvimento proximo terao
melhor aproveitamento na escola.

Com base nos resultados de seus estudos aqui explorados, Vygotsky afirma
que o unico tipo de ensino positivo deve caminhar a frente do desenvolvimento
cognitivo, guiando-o. Deve-se voltar para as fungdes em amadurecimento, nao para
as que ja estdao maduras. Continua sendo necessario determinar um limiar minimo
para comegar uma instrugcdo, pois € necessaria uma maturidade minima das

fungdes; mas temos que promover uma instru¢ao voltada para o futuro, ndo para o
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passado. O periodo de escolaridade como um todo € um periodo 6timo para o
ensino de operagbes que exigem consciéncia e controle intencional. O ensino
destas operagdes impulsiona ao maximo o desenvolvimento das fungdes
psicoldgicas superiores na altura de sua maturagdo, bem como o ensino dos

conceitos cientificos introduzidos na escola primaria.

4.3 IMAGINACAO E REALIDADE

Segundo Vygotsky (2012), ha dois tipos de atividade humana: uma reproduz
e outra combina e cria. A atividade reprodutora esta associada a nossa memoria e
sua esséncia consiste no sujeito reproduzir ou repetir modos de comportamento ja
anteriormente elaborados e produzidos ou reviver tragos de impressdes anteriores.
A segunda atividade ndo se restringe a reproduzir experiéncias e impressées. A
esta atividade do cérebro, a psicologia chama de imaginagdo ou fantasia, cuja
carateristica principal € a combinagao de elementos da realidade e impressdes da
vivéncia do sujeito. Toda invengéo, seja pequena ou grande, antes de se realizar
de fato, foi concebida exclusivamente pela imaginagdo. “De fato, a imaginacao,
como fundamento de toda a atividade criadora, manifesta-se de igual modo em
todos os momentos da vida cultural, permitindo a criacdo artistica, cientifica e
tecnolégica” (Ibid p. 24). Dessa maneira, podemos dizer que, diferentemente da
ideia pregada pelo senso comum, a imaginagado ndo é uma atividade isolada da
realidade e constitui como uma condi¢cdo necessaria para a existéncia, pois tudo o
que ultrapassa a rotina € devido ao processo criativo do ser humano.

Como uma atividade apoiada na realidade, Vygotsky apresenta as quatro
formas fundamentais sob as quais a realidade e a atividade imaginativa se
conectam. A primeira forma de ligacdo entre ambas se encontra no fato da
imaginacado ser elaborada a partir de elementos da realidade e retirados da
experiéncia anterior do sujeito. O autor apresenta, entdo, o que considera a primeira
e mais importante lei que subordina a atividade imaginativa: a atividade criadora da
imaginacdo estd em relacdo direta com a riqueza e variedade da experiéncia
acumulada pelo sujeito, uma vez que a experiéncia € matéria prima a partir da qual
se elaboram as construgbes da fantasia. Quanto mais rica a experiéncia, mais
abundante sera a matéria prima disponivel para a imaginagao.

A segunda forma de ligagao se realiza entre o produto final da imaginagéao e

determinados elementos complexos da realidade. E observado quando, baseado
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em descrigdes de historiadores ou viajantes, podemos imaginar a Revolugao
Francesa ou os desertos da Africa. Essa criacdo mental ndo esta baseada nas
vivéncias do sujeito, mas sim, nos elementos transformados e tomados da
realidade, subordinando-se inteiramente a primeira lei. Essa forma de ligag&o torna-
se possivel gracas a experiéncia alheia ou a socializagao. Se ninguém tivesse visto
nem descrito o deserto africano, formar uma ideia adequada seria uma tarefa
impossivel. A imaginagédo nao trabalha livremente, mas orientada pela experiéncia
alheia e s6 gracgas a isto, pode-se conseguir que o produto da imaginag&o coincida
com a realidade. Nesse sentido, € imprescindivel destacar que a imaginagao
apresenta uma fungdo muito importante no comportamento e no desenvolvimento
humanos, transforma-se em meio para o aumento da experiéncia do sujeito, pois
permite imaginar aquilo nunca visto pessoalmente. Podera, a partir da descri¢do do
outro, representar para si a descrigao daquilo que em sua experiéncia prépria nunca
existiu.

A terceira ligagao entre imaginacao e a realidade é a conjungdo emocional e
esta manifesta-se de dois modos. Em seu primeiro modo, a experiéncia e imagens
com sinal emocional comum tendem a agregar-se entre si, mesmo nao havendo
qualquer semelhancga, apenas pelo tom afetivo em comum. O segundo modo é o
inverso, ou seja, a imaginacgao influencia sentimentos, o que explica como as
paixdes, felicidade e desgragas dos herdis imaginados inquietam e preocupam.

A quarta forma de ligagao entre a fantasia e a realidade é a materializacao
da fantasia, criacdo de qualquer dispositivo técnico, maquina ou ferramenta que
antes existia apenas no pensar do sujeito, como resultado da imaginagao
combinatdria. Os elementos a partir dos quais foram construidos foram tomados da
realidade e dentro do pensamento, foram recombinados. Ao se materializarem,
voltaram outra vez a realidade, mas sob nova forma, realizando um ciclo completo.
Tal ciclo também é observado no dominio da imaginagdo emocional. Uma obra
artistica influencia o mundo interior, em nossos pensamentos e sentimentos, tanto

quanto ferramentas técnicas influenciam o mundo exterior.

4.3.1 Aimaginagao na infancia
Inicialmente mais pobre, a imaginagao se desenvolve junto com a crianga e
atinge sua maturidade na idade adulta. Seu desenvolvimento é dividido em dois

periodos, conectados por uma fase critica, e se inicia antes do desenvolvimento do
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raciocinio, pois este, por sua vez, necessita de grande acumulagao de experiéncia
e maior complexidade na sua elaboracgao para florescer.

Da primeira infancia a idade escolar, a crianga manifesta sua criatividade
especialmente nas brincadeiras. Ao brincar, a crianga utiliza elementos que viu ou
ouviu e as impressdes exteriores tomadas do meio, recombinam-se, concretizando-
se por meio da imitag&o. A crianga cavalga com um cabo de vassoura imaginando
estar montado em um cavalo, se transforma em ladrdo, soldado ou marinheiro.
Além disso, por meio da imaginagao, a crianga representa as qualidades do que
ela nunca experimentou — como heroismo, bravura, abnegacao — e cria situacdes
e circunstancias que a vida nao pde a sua disposigao.

O que a crianca vé e ouve constitui os primeiros pontos de apoio para sua
criatividade futura. A crianga acumula material a partir do qual, posteriormente, ira
construir suas fantasias e, devido a relagao direta da atividade imaginativa com a
riqueza e variedade de experiéncia, a imaginacdo da crianga € menos rica em
comparagao a um adulto, ja que sua experiéncia € mais pobre que a deste.
Entretanto, é importante ressaltar que, embora sua imaginagéo seja pobre, a
crianga acredita mais nos produtos da imaginagdo e a controla menos. O
desenvolvimento da imaginagao e do raciocinio se distanciam muito entre si na
infancia, o que permite a crianga relativa autonomia para imaginar e independéncia
cognitiva. Ou seja, 0 que se observa, na realidade, € que as criangas sao livres,
simples e pouco exigentes em suas fantasias.

Essa condicdo comega a mudar quando a curva de desenvolvimento da
imaginacao e do raciocinio comegam a se aproximar, se encontrando no momento
que o autor chamou de periodo critico (Figura 13). Nessa fase, ocorre uma
transformagao profunda da imaginagéo, que passa da subjetiva para a objetiva e
essa, a adolescéncia, € a idade em que o equilibrio psicoldgico infantil € quebrado
e o equilibrio do organismo adulto ainda nao foi alcancado.

Como uma atividade extremamente dependente da riqueza de elementos da
realidade cotidiana, Vygotsky afirma que se queremos criar bases suficientemente
solidas para a atividade criativa, devemos considerar a necessidade de
alargamento da experiéncia da crianga. Quanto mais a crianga viu, ouviu e
experimentou, mais ela assimila. “Quanto mais elementos da realidade a crianga
tiver a disposicdo na sua experiéncia mais importante e produtiva, em

circunstancias semelhantes, maior sera a sua atividade imaginativa” (lbid, p. 33).
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A atividade imaginativa pode desempenhar um papel duplo, aproximando ou
afastado o sujeito da realidade. As ciéncias sao frequentemente acusadas de
reprimir a imaginagao, mas na realidade, é a imaginagao, bem como o exagero,
que abre areas cada vez mais amplas a criagdo cientifica. Newton usou a
imaginacgao para prever o futuro e Cuvier para ver o passado. As grandes hipoteses
a partir das quais nascem as grandes teorias sao resultado da imaginagao. Se nao
fosse por estas capacidades, que despertam de modo tdo divertidos numa menina
de cinco anos e meio, a humanidade n&o seria capaz de criar a astronomia, com
seus sois brilhantes formados a partir de nevoeiros; a geologia, com suas previsdes
sobre nosso planeta sucumbindo de frio; ou da fisica, com suas hipoteses acerca

dos atomos.

Figura 13 — Curva do desenvolvimento da imaginacéo. IM — desenvolvimento da
imaginacdo; RO — desenvolvimento da inteligéncia/raciocinio; PC — inicio do

periodo critico (adolescéncia).

Fonte: Adaptado de Vygotsky, 2012.
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5. REFLEXOES SOBRE POSSIVEIS CONTRIBUIGOES TEORICAS PARA
DOCUMENTARIOS DE DIVULGAGAO CIENTIFICA INFANTIL A PARTIR DE
VYGOTSKY

5.1 DIRECIONAMENTOS PARAA PRODUCAO

Ao descrever o desenvolvimento psicologico da crianga, Vygotsky nos
apresenta as fases da formacao de conceitos, bem como o papel da mediacéo por
meio de signos, instrumentos e artefatos culturais. Baseando-se em seus estudos,
€ possivel estabelecer contribuicbes da teoria socio-historico-cultural de Vygotsky
para ao menos dois dos modelos de divulgagéao cientifica.

Para Brossard e Lewenstein (2010) ha quatro diferentes tipos de abordagem
na divulgacao cientifica, sendo os modelos de déficit e contextual, com foco
principal na entrega de informacgdes para o publico, e os modelos de expertise leiga
e engajamento publico, com foco principal em envolver o publico.

Segundo os autores, o modelo contextual ndo reconhece os individuos
apenas como contéineres vazios de informagdes, como observado no modelo de
déficit. Dessa maneira, ao considerar o contexto social e psicolégico do publico, o
modelo contextual, quando bem utilizado, dialoga com a teoria vygotskyana,
proporcionando produtos e/ou atividades de divulgagéo cientifica adequados para
cada fase de desenvolvimento cognitivo da crianga. Portanto, sustentado por
Vygotsky, 0 modelo contextual olhara para a crianga como um sujeito com maneira
prépria de enxergar o mundo, cuja forma de pensamento nao é substituida pela do
adulto.

E preciso acessar o mundo conhecido pela crianca para que,
consequentemente, ela possa se apropriar do conhecimento cientifico ao qual esta
sendo apresentada. O uso de elementos do cotidiano parece ser uma ferramenta
eficiente, pois fazem parte da experiéncia da crianca, tendo a concretude dos
conceitos espontaneos. Nesse caso, vemos a importancia das analogias, embora
devam ser feitas com muito cuidado. Ao explicar a ecdise de um inseto, é valido
utilizar a analogia da “troca de roupa”, no entanto, n&o se deve privar a crianga do
conceito cientifico, visto que o propdsito da divulgagao cientifica para esse publico
deve ser também o de auxiliar no desenvolvimento cognitivo. Como apontaram
Freire e Massarani (p. 22, 2012), “é importante que a crianga sinta-se por vezes
desafiada a compreender temas e conceitos ainda desconhecidos por ela, sendo
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ajudada pelos materiais que lhes sao disponibilizados”. Vale ressaltar que o recurso
visual ainda tem a vantagem de proporcionar a crianga a concretude imagética dos
conceitos abordados, podendo contribuir para a evolugdo de cima para baixo dos
conceitos cientificos.

E possivel ainda fazer um paralelo das teorias do autor com o modelo de
engajamento publico. Este, segundo Brossard e Lewenstein (2010), € um tipo
bidirecional de se divulgar as ciéncias, concentrando-se em aumentar a
participagédo do publico no debate cientifico, em democratizar as ciéncias. Somado
ao modelo contextual, o0 modelo de engajamento publico permite uma produgao
alinhada aos interesses reais desse publico, e, portanto, recomenda-se incluir as
criangas no processo de construgdo dos documentarios de divulgacéo cientifica
para o publico infantil. Por proporcionar a participacdo das criangas, essa
combinagao pode ser ainda mais eficiente, podendo dirigir-se a expansao da zona
de desenvolvimento proximal (ver CAPITULO 2). No entanto, a base fundamental
do conceito da ZDP é a interagao social, algo dificiimente alcangado na interagao
apenas entre a crianga e o produto audiovisual.

Posto isto, sugiro solucionar essa questao de, pelo menos, duas formas. A
primeira seria a utilizagdo do documentario dentro de sala de aula, museus e
centros de ciéncias, por exemplo. Mas para tanto, além da linguagem adequada e
da utilizacdo de conceitos espontdneos como porta de entrada, o conteudo deve
estar estruturado a fim de promover maior grau de generalizagéo e hierarquizagao
dos conceitos. Nesse sentido, aponto para a criacdo de mapas conceituais, cujo
conceito apresento no proximo paragrafo, como elemento de pré-producéo, a fim
de guiar a construgdo de um roteiro que fornega tais caracteristica as criangas,
desde que as mesmas possam identifica-las. Isso porque ao entrar em contato com
elas, a crianga se apropriara das regras légicas que permitem ligar um conceito ao
outro, possibilitando assim o desenvolvimento de uma consciéncia reflexiva, como
apontou Vygotsky e corroboraram Turnes et al. (2012). Se disponibilizados como
recurso didatico, os documentarios podem ainda ser acompanhados dos mapas
conceituais criados na fase pré-producao para serem utilizados pelos professores
e/ou mediadores juntamente ao material audiovisual.

Entende-se como mapas conceituais (Figura 14) diagramas que indicam
relagbes hierarquicas entre conceitos, cujos conceitos mais gerais e inclusivos

aparecem na parte superior do mapa e os conceitos subordinados aparecem em
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ordem descendente de generalidade e inclusividade. Esse recurso é comumente
utilizado como instrumento de ensino e/ou de aprendizagem, auxiliar na analise e
planejamento de curriculo, analise de conteudo curricular (MOREIRA, 2006) e para
identificacdo de conhecimentos prévios de um grupo sobre determinado assunto
(KLEIN; LABURU, 2009).

Figura 14 — Exemplificagdo da estrutura basica de um mapa conceitual.

Conceitos superordenados;
muito gerais e inclusivos

Conceitos subordinados;
intermediarios

Conceiltos especificos, I

pouco inclusivos; exemplos

Fonte: Moreira, 2006.

Apropriando-se da légica do pensamento cientifico de Vygotsky, Tolentino et
al. (1986), Silva et al. (1986), Tunes et al. (1989) e Rocha-Filho et al. (1988)
propuseram mapas conceituais, muito embora chamassem de “sistema conceitual’,
considerando a natureza da matéria; suas formas de apresentacado; quanto a
natureza de seus constituintes; e quanto a natureza dos atomos dos seus
constituintes, respectivamente. Melo e Silva (2017), utilizando o mapa conceitual
proposto por Tolentino et al. (1986), estruturaram uma aula-pesquisa sobre
atmosfera (Figura 15). Mapas conceituais mais complexos foram elaborados por
Moreira (2006) para suas aulas de fisica na universidade. O autor afirma que pode-
se também escrever uma ou duas palavras entre os conceitos para dar uma ideia
de relacao proporcional entre os conceitos, como, por exemplo, em seu mapa

conceitual para o curso de Eletricidade e Magnetismo (Figura 16).
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Figura 15 — Mapa conceitual utilizado como base de aula sobre o tema atmosfera.

Mateéeria

. Se apresenta sob a forma de

Materiais

que sao porgdes de matéria formadas
por duas ou mais

Substancias

Fonte: Melo e Silva (2017).



Figura 16 — Mapa conceitual para o curso de Eletricidade e Magnetismo.
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Fonte: Moreira, 2006.
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A segunda maneira seria a criagao de docugames cooperativos de divulga-
cao cientifica. Objetivando aplicar o modelo de engajamento publico, Carrelli (2019)
desenvolveu o prototipo do docugame de divulgacéo cientifica intitulado “Planeta
Perdido”, no entanto, apesar de ser um documentario interativo, a proposta nio
permite a interacdo social. Com base nas ideias da teoria sécio-histérico-cultural,
apesar de existirem dicas no decorrer do docugame, pode-se dizer que esse pro-
duto nao seria capaz de ampliar a zona de desenvolvimento proximal. Isso porque,
como identificado por Vygotsky, sozinha a crianga é capaz de resolver problemas
destinados até a idade um ano superior a sua. Ja o modo cooperativo, presente em
diversos jogos digitais (abreviado de “co-op” e também chamado de multiplayer),
permite que a interagéo social entre os jogadores, no qual um auxilia o outro na
resolucao das tarefas apresentadas. Dessa maneira, docugames cooperativos po-
deriam ser capazes de dirigir-se a expansao da zona de desenvolvimento proximal,
como aquela apresentada pelas criangas auxiliadas por adultos ou criangas mais
velhas no estudo de Vygotsky. Pode-se entender melhor essa possibilidade por
meio dos estudos de Wertsch (1984). Segundo o autor, ao interagirem, os sujeitos
tentarao resolver os problemas apresentados de maneira diferente e prevalecera
aquela baseada em maior experiéncia e o outro sujeito mudara qualitativamente
sua forma de solucionar tais problemas. Esse processo ocorre por meio do uso da
linguagem, da comunicacg&o entre os dois sujeitos, ou seja, de uma acao intersub-
jetiva.

Além das pontuagdes anteriores, outras caracteristicas que poderiam ser
utilizadas nos produtos audiovisuais de divulgacao cientifica, apresentadas por
Couto e Rezendo Filho (2011), podem ser citadas quando olhamos o publico
infantil:

a) Construir argumentos a partir de diferentes pontos de vista e refletir
sobre suas proéprias construgdes e afirmacoes;

b) Utilizar humor, parddia e o inusitado como maneiras de tratar o tema,
nao como elementos irrelevantes introduzido para atrair ou manter a atencgao;

C) Considerar a cultura popular;

d) Empregar a citagao, reler, reinterpretar ou ressignificar fragmentos de

videos ou imagens de arquivos, criar composi¢oes hibridas que articulam modos

29 http://www.mast.br/docugames-planeta-perdido/planeta-perdido/index.htmi#ABERTURA
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de abordagem e discursos variados;

e) Nao resolver contradicdes na montagem e n&o priorizar um ponto de
vista ou explicagao;

f) E recusar-se a manter uma unica explicagao ou significado coerente
para os acontecimentos;

Citado isso, acrescento aqui quatro outros pontos. O primeiro é que, ao
tratar leis e teorias cientificas, como por exemplo, leis de Kepler e tectonicas das
placas, deve-se apontar os motivos para que estas tenham assumido tais status
cientificos e que sado consideradas os paradigmas atuais da ciéncia por serem a
explicacdo mais adequada para os respectivos fendbmenos investigados no
momento. Como mostrou Kuhn (1962), o conhecimento cientifico passa por
constantes revolucdes e as ideias que melhor explicam a natureza se tornam a
ciéncia normal, o paradigma atual.

Além de loucos e deslocados, cientistas sdo comumente representados
descontextualizados. Segundo as discussdes de pesquisadores soviéticos no 2°
Congresso Internacional da Historia das Ciéncias e da Tecnologia, em 1931, o
ambiente e os interesses econdmicos influenciam as descobertas cientificas e
invengbes tecnoldgicas (GAVROGLU, 2007). Um exemplo essencial foi a
contextualizacao de Newton feita por Boris Hessen (1893 — 1936), afirmando que
o desenvolvimento cientifico sofrera influéncias das necessidades praticas e
tecnolégicas da classe comercial emergente. Portanto, ao apresentar tais
personagens da histéria, deve-se contextualiza-los, visto que, como afirmou Preste
(1995), sédo parte integrante da sociedade, com influéncias externas, interesses
pessoais, submersos na cultura e pertencentes a uma classe econdmica.

O terceiro ponto € que a concepcdo de método cientifico como uma
sequéncia de etapas bem definidas, disciplinarmente, e universal é
epistemologicamente equivocada. Moreira e Ostermann (1993), constataram que,

segundo os livros didaticos analisados, o método cientifico era composto por

“‘observacao (cuidadosa, repetida, critica); formulagcdo de hipdteses (a
serem testadas); experimentagéo (para testar hipéteses); medigao (coleta
de dados); estabelecimento de relagdes (tabelas, graficos); conclusdes
(resultados cientificos); estabelecimento de leis e teorias cientificas
(enunciados universais para explicar os fendbmenos)” (Ibid., 1993, p. 112).

No entanto, a atividade cientifica nao é feita por uma espécie de receita
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infalivel, ndo € uma sequéncia rigida, l6gica, de passos. Como nao € assim que se
produz ciéncia, também nao é assim que a ensina/divulga/populariza, pois pode
reforgar ou gerar concepgdes errbneas. Dessa maneira, ao retratar a produgéo do
conhecimento cientifico, deve-se priorizar por caracteriza-lo se baseando na
interacdo entre pensar, sentir e fazer (Figura 17), proposta pelos autores, na qual
as observagdes sao precedidas por teorias, mesmo que nao sejam cientificas, e o
procedimento seja replicavel. Ao apresentar tais ferramentas, espera-se que a
crianga seja capaz de apropriar-se do raciocinio cientifico, usando-o ao articular

com conceitos espontaneos e cientificos.

Figura 17 — Visdo esquematica do processo de producdo cientifica enfatizando a

permanente interagao entre pensar, sentir e fazer.

Dominio conceitual Dom. metodolégico

SENTIR

interacio

PENSAR FAZER

Fonte: Moreira e Ostermann, 1993.

Por ultimo, para criar um documentario para criangas, deve-se penetrar em
seu universo, utilizando-se dos elementos da linguagem infantii — como, por
exemplo, cores alegres, personagens de animais e criangas, imaginagao, entre
outros — ndo como adornos, mas sim como parte do conteudo. “Para desenvolver
a crianca de forma plena, € preciso considerar, entre outros aspectos, sua
afetividade, suas percepcgdes, suas formas de expressar, seus sentidos, suas
criticas, sua criatividade” (GOUVEA, 2005, p. 48). Ao adentrar na realidade
fantastica da crianga, respeitando sua maneira de se relacionar com o mundo,
aumenta-se as chances de ocorrer uma conexao afetiva e, dessa maneira, tornar
os conceitos cientificos parte de sua imaginacao. O ludico pode ter o importante

papel de transformar o conhecimento em componente da brincadeira.
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5.2 IMPACTOS NO DESENVOLVIMENTO DA IMAGINACAO INFANTIL

Além de auxiliar no desenvolvimento das fungdes superiores, ao atingir o
publico, os documentarios de divulgagéo cientifica podem também contribuir para
a expansdo da imaginagdo da crianga. Estudos de percepgdo ambiental®® de
criangas realizados por Boer (1994), Schwarz, Sevegnani e André (2007) e Pedrini,
Costa e Ghilardi (2010), por exemplo, mostraram referéncias a animais aléctones a
fauna da regido, evidenciando a influéncia de filmes, documentarios, desenhos e
programas de TV, cinema e revistas em quadrinhos. Tais pesquisas contribuem com
o0 argumento deste trabalho sobre o papel dos documentarios de divulgagao
cientifica como fragmentos da realidade, que, como apontou Vygotsky, sao
essenciais para permitir a crianga imaginar aquilo que ela ndo experienciou. As
informacdes obtidas por meio desses produtos, além de ampliar a percepg¢ao
ambiental, facilitando assim o processo de educacdo ambiental na infancia, pode
auxiliar o aprendizado no ensino formal de ciéncias. Isso porque, como afirmou o
autor, a crianga necessita de um conhecimento anterior cognitivamente relacionado
para suportar a nova informacao a ela apresentada. Portanto, pode-se entender
que documentarios de divulgacdo cientifica podem servir de substrato para o
entendimento de conteudos de ciéncias posteriormente na sala de aula. Dessa
maneira, deve-se atentar a importancia da fidelidade na representacao de biomas,
comportamentos, morfologia dos animais, entre outros, bem como nas explicagdes
cientificas sobre os temas abordados.

As informagdes oriundas dos meios de comunicacdo também estado
presentes no ato de brincar. Essa constatagao é facilmente obtida quando vemos,
em nosso cotidiano, uma crianga dizendo ser um super herdi. Esse fenbmeno é
exemplificado em um trecho da animacéo “Rugrats Go Wild” (2003), por exemplo,
no qual ao assistir os “Thornberrys” na TV, as criangas brincam que estdo em uma
aventura na floresta, imaginando-a com riqueza de detalhes e claras caracteristicas
do pensamento infantil (Figura 18). Posto isso, pode-se refletir sobre o potencial
dos documentarios de divulgagao cientifica como fornecedores de substrato para o

ato de brincar, sensibilizar e criar. Vygotsky apresenta a importancia desses trés

30 Percepgéo ambiental € como cada sujeito percebe e interpreta o meio ambiente, bem como o
quanto conhece, o que se espera e como utiliza seu préprio meio (TUAN, 1980).
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elementos no desenvolvimento infantil.

Figura 18 — Cena do filme “Rugrats Go Wild” (2003), na qual Tommy Pickles imagina, com

as demais criancgas, explorar a floresta.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=6UvEeQC0Odc

Primeiramente, devemos entender que tanto as fotografias quanto os
documentarios sdo produtos finais da imaginagdo humana e uma das vantagens
do recurso visual é poder fornecer com riqueza de detalhes aquilo que o sujeito néo
tem acesso em seu cotidiano. Como apontado anteriormente, esses produtos
permitem que a crianga imagine elementos n&o observados pessoalmente. Apos o
contato com a crianca, os elementos do documentario podem entrar no ciclo da
imaginacgao, sendo utilizados pela crianga no ato de brincar, que, segundo o autor,
permite a crianga internalizar as regras e os modelos sociais que estdo a sua volta.
Portanto, ao darmos a crianca informacdes novas, cientificas, estamos dando a ela
potenciais novos elementos para reforgar seu entendimento sobre o mundo.

Nao se pode negar ainda a capacidade de sensibilizagdo de fotografias e
documentarios, principalmente no que tange temas ambientais. Pode-se dizer,
portanto, que esses produtos completam o ciclo da imaginagdo ao desnudar a
realidade e despertar sensacbes, tomada de consciéncia e mudangas de
concepcdes na sociedade, como explicado pelo autor. E o caso dos documentarios
“Cowspiracy: o segredo da sustentabilidade” (2014), sobre o grande consumo dos
recursos naturais pela agropecuaria, e o ja citado “Uma verdade inconveniente”.

Como afirmado por Vygotsky, a brincadeira € uma reelaboragéao criativa das
impressdes infantis, uma fantasia que tem a mesma origem das descobertas

cientificas e invengdes tecnoldgicas. Dessa forma, como outros artefatos culturais,
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ao contribuir com a atividade imaginativa infantil, os documentarios de divulgagao
cientifica podem cooperar com a constru¢ao da imaginacao cientifica a longo prazo,
ap6s o inicio da curva do raciocinio descrita por Ribot (Figura 13) (apud
VYGOTSKY, 2012) (ver PAGINA 47). Afinal, como Cecilia Payne-Gaposchkin (1900
— 1979) descobriria a composi¢ao quimica das estrelas sem a inicial reelaboragao

criativa de tudo o que experienciou, leu, conversou e imaginou?
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6. MATERIAIS E METODOS
6.1 BREVE ESTUDO DO PUBLICO

Além de considerar as reflexdes presentes no capitulo 5, foi realizado um
estudo, constituido em duas etapas, a fim de entender o publico do presente
trabalho, bem como suas necessidades acerca da divulgacgéao cientifica de temas
de ciéncias bioldgicas. A primeira etapa do estudo visou entender as necessidades
de potenciais ambientes nos quais o produto poderia ser utilizado.

Portando um setor educativo que recebe visitas escolares de criangas de
diversas faixas etarias, o Museu do Meio Ambiente do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro foi entendido como um desses potenciais ambientes. Em conversa com os
mediadores do setor educativo, foram levantados nove assuntos, cujo setor
apresenta necessidade de produtos para suas mediagdes com as criangas, sendo
esses: a) trabalho do cientista; b) Darwinismo e evolugado; c) camuflagem e
mimetismo; d) paisagem; e) fototropismo; f) biodiversidade; g) dindmica de moita;
h) morfologia e habitat.

Como dito por Bueno (2012), se a intengao da divulgagao cientifica é formar
e nao apenas informar o publico, este deve estar envolvido no processo,
independente de sexo, cor ou idade. Dentro desse contexto, a segunda etapa
consistiu em entender as curiosidades do publico infantil sobre os temas propostos
para a partir delas desenvolver o conteudo.

Pensando, portanto, no modelo contextual de divulgagao cientifica, foi feito
contato com a equipe do podcast Scikids para solicitagdo de perguntas sobre
ciéncias na area de ciéncias biolégicas enviadas pelas criangas ouvintes do
programa. Dentre as 186 perguntas, enviadas por criangas de 3 a 12 anos e
cadastradas até a data de recebimento do arquivo, 22 de julho de 2019, 63
perguntas encaixaram-se na area de ciéncias bioldgicas, das qual 18 podem ser
alocadas no tema “morfologia e habitat”, 9 no tema “evolugéo e biodiversidade” e 1

no tema “camuflagem e mimetismo”.
6.1.1 Escolha do tema

Dentre as vantagens da narrativa seriada, esta permitir que um mesmo
produto explore diferentes temas a cada episédio, sem perder a continuidade da

histéria ou até mesmo criando novas aventuras. Dessa maneira, esse formato se
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encaixa bem na ideia do produto, pois possibilita abordar as perguntas das criangas
separadamente em episodios distintos.

Para o episodio piloto proposto, foi escolhido o tema “evolucdo e
biodiversidade”, pois, de forma indireta, perpassa os outros dois (morfologia e
habitat; camuflagem e mimetismo). Além disso, quando olhamos os estudos sobre
a relagcao das criangas com a teoria evolutiva, percebemos que, apesar do interesse
acerca do tema, as criangas apresentam dificuldades em conceitos chaves de
evolugdo. Outra razdo para a escolha do tema é expressada por Zook (1995) e
Anderson (2007), ao afirmarem que o ensino da evolugdo € importante para
desenvolver a compreensao da ciéncia e as operagdes mentais relativas a habitos
cientificos.

Evans (2006), ao mapear como criangas estadunidenses de diferentes
idades desenvolvem seus conceitos de evolugéo, identificou que criangas entre oito
e 10 anos parecem aceitar bem alguns tipos de mudancgas bioldgicas, embora a
maioria delas aprovem a ideia de que os primeiros animais foram criados por
alguém, sendo frequentemente deus este alguém. Segundo a pesquisadora,
criangas entre 10 e 12 anos que tiveram contato com algum tipo de evidéncia das
mudancgas morfolégicas de animais, como metamorfose, variagcbes adaptativas e
fésseis, parecem aceitar a teoria da evolugdo. Em contrapartida, aquelas com
menos conhecimento sobre histéria natural e que frequentam escolas com ensino
biblico, parecem acreditar mais no criacionismo, principalmente em se tratando de
mamiferos. Segundo Bizzo (2008), mesmo criangas/adolescentes entre 10 e 15
anos com contato cotidiano com fdsseis apresentaram dificuldades no
entendimento da teoria da evolugdo. Como apurado em seu estudo, o primeiro e
principal motivo esta na dificuldade em conceber o tempo geolégico como tempo
profundo. O segundo motivo esta na aparente constdncia na morfologia das
espécies, levando-os a correlacionar a fossilizagao de peixes, por exemplo, com o
enterramento de peixes em acudes na época seca.

Ao analisarem como criancgas brasileiras de 10 anos percebem questbes
relacionadas a teoria da evolugéo, Carletti e Massarani (2011) concluiram que a
visao criacionista nao é tao forte e foi observada apenas no grupo que residia em
localidade com forte influéncia de religides cristds. Corroborando com Bizzo (2008),
observaram que as criangas tiveram dificuldade em definir tempo geoldgico,

embora tivessem boa nogado de que os animais podem sofrer mudangas ao longo
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do tempo. As criangas conhecem a palavra “evolugao”, sabem utiliza-la, no entanto,
parecem nao compreender os conceitos que estdo por tras da palavra. Para as
pesquisadoras, a razao pode estar na auséncia de contato formal com o ensino de
evolugao biolégica — motivo inclusive para a escolha dessa idade — e, a0 mesmo
tempo, pelo acesso a informagdes provenientes de adultos, desenhos e até mesmo
0 jogo Pokémon. Observou-se também que as criangas apresentam uma visao de
evolucéo individual e rapida, em vez de populacional e lenta, como se 0s processos
evolutivos atuassem sobre o espécime e ndo sobre a populagcdo como um todo.
Uma visdo apresentada até menos nesse jogo.

Em comparagao com os estudos supracitados, no documentario proposto, o
tema foi desenvolvido para uma faixa etaria inferior, sendo destinado a criangas de
sete a 11 anos. No entanto, vale ressaltar, que a idade de nosso publico néo
determina seu total desconhecimento sobre o assunto, visto que a pergunta chave
utilizada foi enviada ao Scikids por uma crianga de oito anos.

No que se refere a formagéo de conceitos e a imaginagao infantil, o produto
trabalha com a fase de conceitos potenciais e imaginagéo subjetiva iniciando sua
objetividade, permitindo, portanto, a apresentacdo dos temas de forma mais
complexa e préxima da realidade, ndo dependendo exclusivamente de analogias

para chegar a compreensao.

6.2 CONSTRUCAO DO ROTEIRO

6.2.1 Pauta e formato

Para o desenvolvimento da pauta, foi levado em consideragdo o material
disponibilizado pela equipe do Scikids, no qual 34 perguntas sdo sobre animais,
aproveitando, portanto, o interesse faunistico das criangas. Dessa maneira, o
trabalho teve como norte as perguntas “como a evolugdo funciona?” e “quantas
espécies de todos os animais existem?”, por criancas de oito e 10 anos,
respectivamente.

Futuyma (2002) foi essencial para o embasamento tedrico sobre evolugao,
especificamente os capitulos “A origem e o impacto do pensamento evolutivo”,
“Hereditariedade: fidelidade e mutabilidade”, “Estrutura populacional e deriva
genética”, “Especiacao” e “Adaptagao”, além do artigo “How many species are there
on earth and in the ocean?” de Mora et al. (2011). Para estipular um equilibrio

quanto a profundidade do tema para o publico-alvo, foi consultado o texto “A teoria
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sintética da evolugao” da pagina-projeto desenvolvida por alunos do ensino médio
da Escola Estadual Prof. Ascendino Reis, para a 12 Feira Informatica do Ascendino
Reis (FIAR)3'. Somente a partir desse material, foi elaborada uma pauta como
elemento organizador do conteudo (Apéndice). Por fim, os conceitos de evolugéo
foram estruturados em um mapa conceitual em papel e, posteriormente, refeitos no
software CoreIDRAW X8.

Atécnica escolhida para o produto foi o storytelling (ou contag&o de historia),
que segundo a definigdo de Xavier (2015, p. 10), “é a tecnarte de elaborar e
encadear cenas, dando-lhes um sentido envolvente que capte a atengdo das
pessoas e enseje a assimilacdo de uma ideia central”. Um dos principios desse
método é o uso de personagens para condugao da narrativa, uma vez que esses
sdo capazes de ser objetos de autoimagem do publico e, por consequéncia, atuar
em um componente essencial para a comunicagédo: a emogao. Ainda segundo o
autor, a emogao € um dos polos para o estabelecimento de uma conexao, sem a
qual ndo ha boa comunicag¢ao. Qualificado por ela, o refor¢o da atengdo gera maior
profundidade que, por sua vez, resulta na capacidade de retencédo daquilo que se
comunica. De acordo com Joubert, Davis e Metcalfe (2019), na comunicagao
cientifica devemos ir além de apresentar fatos e evidéncias para criar conexdes
emocionais entre cientistas e publicos. Além disso, arco narrativo das historias
transmitem significado e podem mudar a maneira como as pessoas veem o0 mundo.

Posto isso, além da técnica de contacdo de histérias, o formato final
aproxima-se do documentario expositivo com uma mistura de animagao e live-

action, porém, sem a classica voz over.

6.2.2 Personagens

A adocgao de personagens parece ser uma boa estratégia para a divulgagao
cientifica para o publico infantil, visto que, de acordo com Borges et al. (2005), as
criancas apresentam desejos de serem parecidos e terem 0os mesmos gostos,
comportamentos, habitos entre outros aspectos dos personagens de desenhos
animados que acompanham. De maneira geral, quando as pessoas se identificam

com personagens de uma histéria e os pontos de vista desses personagens

31 Disponivel em < https://web.archive.org/web/20111021143358/http://sti.br.inter.net/rafaas/biolo-
gia-ar/teoria.htm>. Acesso em 17 Mar 2020.
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ressoas seus proprios, as historias podem mudar o comportamento e despertar o
interesse de descobrir mais sobre um tépico especifico (JOUBERT; DAVIS;
METCALFE, 2020). E comum também vermos em desenhos animados a utilizagdo
de animais como personagens principais, ou como amigos destes, como forma de
conscientizacdo ambiental das criangas. Um exemplo séo os filmes Rio e Rio 2,
que tratam sobre biopirataria e desmatamento, respectivamente, por meio da
histéria de Blu e Jade, duas araras-azuis (MATOS, 2019). Nesse contexto, pode-se
supor o potencial desse recurso para sensibilizacdo do publico infantil também
acerca de animais que nao sao de seu cotidiano e que, diferentemente das aves,
um dos grupos faunisticos mais admirados pelo ser humano (DE ANDRADE, 1997),
sao vistos de maneira deturpada.

Dentre esses animais, destacam-se os morcegos. Sempre lembrados como
animais indesejaveis e causadores de doencas, esses animais pertencentes a
ordem Chiroptera sdo constantemente associados as trevas, morte e espiritos
malignos. Os mitos e fantasias sdo comumente confundidos com curiosidades
sobre esses animais gerando atitudes indevidas que variam desde maus tratos a
tentativas de extermina-los (ALVES, 1999 apud SILVA; MANFRINATO;
ANACLETO, 2013; CAPPARROS; MAGALHAES-JUNIOR, 2015). Especificamente
entre as criangas, estudos vém mostrando que, para esse grupo, 0s morcegos Sao
animais sinbnimos de repudio e medo (SILVA; MANFRINATO; ANACLETO, 2013;
SOUZA; MENDES; SANTORI, 2017). O estudo sobre as concepgdes de estudantes
de Ensino Fundamental sobre morcegos, de Silva et al. (2013), mostrou ideias
fantasiosas e distorcidas acerca dessa ordem e apontou como um dos causadores,
a veiculacao excessiva de informagbes extremamente negativas desses animais
pela midia.

Durante a pandemia do novo coronavirus, os morcegos também tem sido
culpabilizados pela transmissdo do SARS-CoV-2, responsavel pela doenga COVID-
19, mesmo ndo havendo nenhum estudo categdrico consensual que aponte uma
conexao direta entre os morcegos e esse virus (RAMOS PEREIRA; BERNARD;
AGUIAR, 2020). Como resultado, relatérios apontam aumento de casos de
perseguicao, vandalismo e destruicdo de abrigos e de populagcdes de morcegos ao
redor do mundo desde o inicio da pandemia (FENTON et al., 2020; ZHAO, 2020).

Por fim, partindo dos pontos apresentados, e tomando os devidos cuidados

no que se refere aos estereodtipos, foram criados dois personagens: Manu, a
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pequena cientista amadora e Lep, uma morceguinha da espécie Saccopteryx
leptura (Schreber, 1774). As descobertas em relagdo as suas indagagdes sao
mediadas pelo diadlogo entre as duas, em uma narrativa que carrega o publico por
meio de recursos fotograficos.

Os desenhos dos personagens (Figuras 20 e 21) foram criados pela artista
e atualmente graduanda em Artes e Design pela Universidade Federal de Juiz de
Fora, Tainah Martins3233. A ilustragdo de S. leptura foi realizada seguindo as
caracteristicas morfologicas da espécie (Figura 19).

Seguindo as orientagdes de Field (1982), apds a escolha do estilo narrativo
e do tema do episddio piloto, foi construida uma breve biografia da personagem
principal, Manu, buscando assim conhece-la, visto que a historia sera conduzida
por ela e suas duvidas. O nome escolhido para a personagem se deu por ser
comum na cidade do Rio de Janeiro, principalmente a partir da década de 199034,
Optei por nao criar uma biografia da Lep para nao aprofundar na antropomorfizagao
da espécie, uma tendéncia comum nas representagdes de morcegos em livros
infantis, segundo Capparros e Magalhaes-Junior (2015). Dessa maneira, Lep tem

apenas o papel de mediagdo do conhecimento sobre a natureza.

Figura 19 — Espécie Saccopteryx leptura.

Fontes: A- Mammalian barcode of life (2019)%. B - Smithsonian Tropical Research Institute
(2019)%,

32 Portfolio disponivel em <https://www.instagram.com/maginkk/>. Acesso em 8 Dez 2019.

33 Portfolio disponivel em <https://www.artstation.com/jazzsinger>. Acesso em 8 Dez 2019.

34 Disponivel em <https://cens02010.ibge.gov.br/nomes/#/search/response/479>. Acesso em 20
Ago 2019.

35 Disponivel em <http://www.mammaliabol.org/species.php?region=1&id=13325>. Acesso em 20
Out 2019.

36 Disponivel em <https://stricollections.org/portal/taxa/index.php?taxauthid=1&ta-
xon=54181&clid=28>. Acesso em 20 Out 2019.
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6.2.3 Roteiro

O roteiro foi desenvolvido apenas apoés a realizagdo de todos os processos
anteriores. A pergunta “qual a diferenca entre sapo, perereca e ra?”, enviada a
equipe do Scikids por uma crianga de quatro anos foi um dos norteadores para a
escolha do exemplo dado durante o episédio. Além do fator citado, escolha das
espécies trabalhadas também se deu devido a disponibilidade de fotografias de
espécies da mata atlantica do banco de imagens do Nucleo de Fotografia Cientifica
Ambiental — BioCenas, o laboratério da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ) do qual as fotografias utilizadas na série documental originaram-se.

Apos todas as etapas concluidas, foram selecionadas trés imagens do
BioCenas para ilustrar visualmente a ideia do documentario. A edig¢ao final para
conter as personagens e suas respectivas falas, foi realizada utilizando o software
Adobe Photoshop CC.

7. RESULTADO
7.1.AS PERSONAGENS

Manuela da Silva € uma menina de 10 anos, criada pela mae, Dandara, e
pela avd, Maria Magdalena. Moradora de uma das comunidades do Rio de Janeiro
— Brasil, é filha unica de mae solo, curiosa, brincalhona e com alta facilidade de
assimilar conhecimento. Sempre foi uma das primeiras da turma, apesar dos
problemas da escola devido a violéncia que ocorre na comunidade. Dandara
trabalha no centro e passa muito tempo fora de casa, entdo, quando nao esta na
escola, Manu esta em casa com a avo. Apesar de ndo ter terminado o equivalente
ao ensino médio, vé Maria sempre lia livros com a neta e vendo seu interesse por
animais, sua professora, Tia Paula, indicou o Livro Vermelho das Criangas®’ para a
menina. O mundo se abriu para Manu apds seu contato com o livro, queria saber
mais e mais sobre 0s animais. Como uma crianga curiosa, Manu deseja conhecer
a natureza e 0s animais, saber porque alguns animais tém veneno e outros nao;
qual o animal mais resistente do mundo; ou como os passarinhos voam. No
entanto, sua mae esta quase sempre cansada e nao consegue sanar as inumeras

perguntas da menina. Em suas visitas aos fragmentos florestais da cidade,

37 Disponivel em <https://livroaberto.ibict.br/handle/1/1056>. Acesso em 20 Fev 2020.
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conheceu Lep, uma morcega juvenil da espécie Saccopteryx leptura e que sempre

ajuda Manu a entender a natureza.

Figura 19 — llustracdo da Manu em diferentes expressdes.

Fonte: Tainah Martins (2019).

Figura 20 — llustracdo da Lep.

Fonte: Tainah Martins (2019).
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7.1.ROTEIRO

Embora a estruturagcdo do conteudo em mapa conceitual (Figura 21)
contenha os principais conceitos que explicam a evolugao, o roteiro ndo aborda a
deriva genética e a migragao devido ao tempo maximo estipulado para o episodio.

Com estilo narrativo expositivo, sem o recurso caracteristico de Voz Over, e
em formato de storytelling, apresento a seguir o roteiro criado para o piloto da série.
Logo abaixo, para fins de ilustragdo, apresento, em imagens, trés partes deste
episodio (Figuras 24, 25 e 26).

Figura 21 — Mapa conceitual sobre evolugao elaborado na fase pré-roteiro.

Evolugao

Selecao Deriva
natural genética

Mutagdes
Recombinacéo

genética Migracao

Legenda Nova
QOcorre por Espécie

— Alua sobre

Gera

Fonte: A Autora (2020).
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EPISODJO 1: Como funciona a evolugao?
DURACAO: 4 minutos
ROTEIRO:

EXT. FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA DO RIO DE JANEIRO - TARDE

Mostra-se a mata fechada em um dia ensolarado. Diversas imagens das arvores,
com diferentes enquadramentos (vocalizagdo de passaros, som galhos se
mexendo...).

Aparece um Dacnis cayana (vocalizagdo de fundo correspondente ao passaro).

MANU
(surpresa) Olha que fofo!

De repente, aparece uma familia de macacos (vocalizagdo de fundo
correspondente as espécies).

Pela copa das arvores, o sol entra na mata e ilumina folhas de arbustos e
herbaceas.

Mostra-se borboletas pousadas em folhas.

MANU
(suspiro) Ha muitos animais e plantas
aqui... Muito mais do que nos meus livros...

MANU encontra uma ra camuflada numa folha (vocalizacdo de fundo
correspondente a espécie).

MANU
(surpresa) Aaaaah, que gracinha! Tao
pequenininha...

(som de folhas balangando)
Mostra-se a copa das arvores. De repente (no canto superior da tela), LEP aparece.

LEP
“Gracinha” porque ndo come o seu lanche,
Manu...
MANU
Oi, Lep!
Em uma folha, ha um grupo de formigas.
MANU

Mas ha muitas formigas, vocés podem
dividir o lanche... existem muitas
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No cantinho, uma aranha tece sua teia e proximo ali, uma lagarta come

pacientemente uma folha.

MANU
Se a gente olhar bem, vai encontrar bicho
em todos os cantinhos daqui, né?

Entre as plantas ha um percevejo e em um galho ha cochonilhas.

MANU
Desde insetos...

Um pequeno caracol se locomove lentamente sobre um galho e um esquilo come
um fruto em cima de uma arvore.

MANU
... caracois e até mesmo mamiferos!

Outro angulo da floresta, com suas diversas arvores, retorna ao fundo do dialogo
entre as amigas (vocalizagbes de passaros ao fundo).

MANU
Como pode existir tantas espécies assim?

LEP
O que melhor explica essa realidade é a
evolugdo, Manu. Por isso ela é chamada
de “teoria”.

MANU
E como funciona a evolugéo, Lep?

LEP
Ela ocorre principalmente pela “selegao
natural”.

MANU
O que é isso?

LEP
E uma pressao da natureza que atua sobre
todos os seres vivos e favorece as
caracteristicas que dao certa vantagem ou
que pelo menos ndo causa nenhuma
desvantagem.

MANU
Como assim?
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LEP
Vou te dar um exemplo... Sabe aquela ra
gue voceé viu antes?

MANU volta a olhar para o animal na folha.

LEP
A cor dela faz com que, no meio das folhas,
ela figue camuflada, ou seja, escondida e
os predadores ndao a veem. Mas esse é
apenas um dos exemplos, ha outros
desafios na natureza, como conseguir
comida, se reproduzir...

Mostra-se outra fotografia da mesma espécie.

MANU
E essa ra ficou dessa cor para nao ser
comida?

LEP

Nao, a espécie nao escolheu ficar assim. A
cor dela apareceu por acaso, por
“‘mutacao”, ou seja, mudangas no DNA, ou
por “recombinagdo génica”, que causa
novas combinagdes no DNA. Esses
processos que acontecem dentro do corpo
dos seres vivos podem causar diferentes
mudangas fisicas, como a cor da ra, os
discos adesivos nas pontas dos dedos das
pererecas e as glandulas de veneno dos
sapos.

A medida que LEP cita, foca-se nos digitos da perereca que esta no galho, depois
nas glandulas de veneno do sapo e volta-se o olhar para a ra.

MANU
Entdo as ras que nao tinham essa cor
foram predadas por outros animais
enquanto as que ficavam camufladas néo?

LEP
Exatamente. As ras que sobreviveram se
reproduziram e geraram descendentes que
também tinham essa cor, mantendo essa
variagao da espécie na populacao.

MANU se lembra das fotos de reproducao de ras e dos ovinhos.
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LEP
Com o passar de muitos anos, tipo
recombinagcdes que ocorrem nos animais
resultam em muitas variacées. Muitas das
vezes, junto com a seleg&o natural, novas
especies vao surgindo.

Volta-se o olhar para as arvores.

MANU
(suspiro) UAU... E quantos animais
existem no mundo, Lep? Quando perguntei
para minha vo, ela disse (imita outra voz)
‘muuuuuuitos, Manu, muuuuuuitos”. Mas
quanto & “muitos”, Lep?

LEP
Ah, Manu, eu nao sei dizer quantos
exatameeeente, estudos de cientistas
disseram que podem existir mais de 7
milhées e 700 mil espécies diferentes!

Mostra-se o numero 7 e seis zeros surgindo enquanto MANU conta.

MANU
E um numero com... um, dois, trés, quatro,
cinco, seis... zeros no final! Isso sem contar
o numero de animais de cada espécie, né?

Mostra-se flores coloridas.

LEP
E também sem contar as espécies de
plantas...

Ha diversos fungos pequenos no chdo e em troncos de arvores.

LEP
Fungos... ai 0 numero fica muito maior.

Sobre uma folha, ha uma espécie de Lamiinae.

MANU
E foi a evolugéo que deu origem a todos
esses seres Vivos!

Volta-se a mostrar as arvores, porém, ela agora esta menos iluminada do que antes
(ao fundo, ouve-se vocalizagédo de morcegos).



LEP
Ahm... Manu, preciso ir... minha mae ta me
procurando...

Durante a fala de MANU, mostra-se todos os animais presentes no episédio.

MANU

Ta bom... E eu vou contar para mamae e
vovo que podem existir mais de 7 milhdes
de animais no mundo todinho por causa da
evolucdo, porque a selecao natural atua
sobre os animais e se suas caracteristicas,
geradas pelas mutag¢des e recombinagdes
genéticas, ajudarem eles a sobreviverem,
eles vao se reproduzir e passar elas “pros”
filhotes, ai com um montao de tempo, além
das variagcbes, novas espécies vao
surgindo.

(suspiro de alivio) Ufal

Volta-se a fotografia de todo o ambiente.

LEP
(risada) Vocé aprendeu direitinho, Manu.

MANU
(risada) Entender ciéncias as vezes pode
ser dificil, mas nuuuunca impossivel!

FIM.



Figura 22 — Imagem ilustrativa de parte da cena do primeiro episddio: Manu comenta sobre a espécie Dacnis cayana.

OLHA QUANTAS CORES!

Fonte: fotografia de Antonio Carlos de Freitas, BioCenas — UERJ; Edigéo da Autora (2020).
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Figura 23 — Imagem ilustrativa de parte da cena do primeiro episodio: exemplar de uma espécie nio identificada enquanto Lep comenta sobre

os fungos.

Fonte: fotografia de Karen dos Santos Toledo, BioCenas - UERJ; Edicao da Autora (2020).



Figura 24 — Imagem ilustrativa de parte da cena do primeiro episddio: espécie da subfamilia Lamiinae em parte da fala de Manu.

E FOI A EVOLUCAO QUE DEL ORIGEM A TODOS

Fonte: fotografia de Antonio Carlos de Freitas, BioCenas — UERJ; Edicao da Autora (2020).
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse trabalho mostro que a fotografia e 0 documentario sempre estiveram
presentes nas ciéncias e na divulgagao cientifica e que, quando olhamos para o
publico infantil, essa realidade muda. A partir disso, com o auxilio dos mais diversos
olhares e resultados de outras pesquisas, acrescento, por meio desse trabalho,
minhas contribuigcdes para o campo da produgédo de documentarios de divulgagao
cientifica para criangas. Embora limitadamente, busco também criar um conteudo
que se encontre em consonancia com o interesse das criangas e que também se
direcione ao desenvolvimento das fungdes superiores.

A série documental “As aventuras cientificas de Manu” nasce de tais
reflexdes, permitindo entregar as criangas uma maneira didaticamente complexa,
embora simplificada, de entender questdes de ciéncias bioldégicas como a
interessante teoria da evolucao. Posso dizer que a proposta inicial foi alcangada,
mas como um produto calcado no modelo contextual, e pretendendo atingir também
o modelo de engajamento publico, entendo que somente saberei exatamente o
quao adequado se encontra o roteiro do piloto quando meu publico o avaliar. Dessa
maneira, o presente trabalho representa apenas o inicio de uma grande jornada,
na qual os proximos passos serao produzir o episodio piloto junto ao Nucleo de
Fotografia Cientifica Ambiental — BioCenas e ser capaz de testa-lo.

Por fim, dada a lacuna na produ¢cdo de documentarios de divulgagéo
cientifica para criangas e, consequentemente, a escassez em estudos acerca do
tema, considero este trabalho como um pontapé inicial acerca dos temas. Com isso,
pontuo que ainda ha muito a ser feito e que as reflexdes presentes nesse estudo
necessitam ser testadas por outros, a fim de construirmos juntos melhores produtos
para esse publico. Afinal, esta lacuna precisa ser preenchida ndao apenas

quantitativamente, mas principalmente qualitativamente.
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APENDICE

Pauta: Quantos animais tém no mundo?

(Episédio 1: Como a evolugao funciona?)

Essa é ainda uma pergunta dificil. Cientistas ainda ndo conseguem
responder com precisdo o numero de espécies existentes até hoje, pois todos os
anos centenas de novas espécies sao descobertas e ainda parece longe de chegar
ao fim. Dessa forma, pesquisadores fizeram um estudo estatistico, estimando cerca
de 8 milhdes e 750 mil espécies no total, das quais 7 milhdes e 770 mil seriam
apenas animais.

Muito né? Diante dessa informagdo, uma das perguntas que vem em mente
€: como isso é possivel? Nesse caso, temos uma resposta que pode explicar bem
essa diversidade de espécies. Na natureza, existe uma pressdo que favorece
certas caracteristicas e desfavorece outras, selecionando as caracteristicas mais
adaptadas ao ambiente. Esses individuos chegardo a fase adulta e reprodutiva, se
reproduzirdo e passarao tais caracteristicas para seus filhotes, perpetuando a
especie. Esse processo € chamado selegado natural. Ha ainda eventos aleatérios
que ocorrem na natureza, como cacga, separacao de continentes ou mesmo queda
de um meteoro, capazes de reduzir uma populagao ou separar em subpopulagcdes
isoladas, mantendo gendétipos sem intencionalidade. Esse processo € chamado
deriva genética. Apds o evento, a selegcao natural continuara a atuar sobre a
espécie. As semelhancas funcionais sdo reconhecidas como convergéncia
evolutiva, porque mostram como a selecdo natural pode atuar sobre espécies
pouco aparentadas, levando-as a desenvolverem semelhancas funcionais que
melhor as adaptam ao meio. Como, por exemplo, aves € morcegos.

Individuos de uma espécie podem sofrer mutagdes, aumentando a
variabilidade genotipica e fenotipica. Caso essa mutagdo ocorra em células
gaméticas, ela sera hereditaria. Além disso, individuos podem também sofrer
recombinacdo génica durante a meiose, gerando uma variagcdo genotipica que
pode também ser fenotipica. Essa nova variacao estara exposta a acao da selegao
natural e caso nao apresente desvantagens na luta pela sobrevivéncia, deixara
descendentes férteis e passara as novas caracteristicas para seus filhotes. Outro

fator que influencia a variabilidade é a migragcdo. Se uma populagao é separada em
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pequenas subpopulagdes, relativamente isoladas uma das outras, a atuagao da
deriva genética e da selecdo natural em cada uma delas levara a diferenciagao.
Esta, por sua vez, sob a atuagdo da selegcdo natural, dependendo do grau de

isolamento, pode levar a especiagao.



