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Nothing in life is to be feared, it is only to be
understood. Now is the time to understand

more, so that we may fear less.
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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo investigar o potencial de se abordar a Histéria da
Ciéncia (HC) sob a perspectiva da ciéncia em construcido, em um curso de formacao de
professores. Para isso, uma disciplina optativa foi implementada em um curso de
Licenciatura em Quimica de uma universidade publica localizada na regido Sudeste do pais.
Esta disciplina teve por objetivo discutir possiveis maneiras de inserir a Histéria da Quimica
no ensino. Neste sentido, alguns casos histéricos foram abordados como uma maneira de
ampliar os conhecimentos dos licenciandos sobre aspectos histéricos da disciplina que irdo
lecionar futuramente e de favorecer reflexdes sobre Natureza da Ciéncia (NdC). Para tanto,
a perspectiva de Allchin foi utilizada para a insercdo da HC nesta disciplina. Segundo este
autor, a histdria deve ser estudada sob a perspectiva da “ciéncia em construcio”, ou seja, a
ciéncia deve ser entendida como um processo. Por isso, deve-se analisar a histéria nao a
partir dos conhecimentos que temos hoje, e sim, a luz dos conhecimentos que eram aceitos
em um dado contexto histérico, de forma a compreender como as ideias foram evoluindo
na ciéncia. Para a coleta de dados, foram feitos registros em audio e video de todas as aulas
e atividades que ocorreram ao longo da disciplina. Além disso, todos os licenciandos que
participaram da disciplina responderam a alguns questiondrios e participaram de
entrevistas semiestruturadas. Para a andlise dos dados, dois estudos de caso foram
produzidos, os quais possibilitaram compreender: como determinados elementos
presentes nos casos historicos favoreceram reflexdes sobre NdC; como os licenciandos
podem utilizar seus conhecimentos sobre NdC para pensar criticamente sobre topicos
relacionados a ciéncia; e qual a relevancia das reflexdes sobre NdC que ocorreram ao longo
da disciplina para a formacdo dos licenciandos enquanto futuros professores. Os resultados
obtidos neste estudo indicam que abordar a HC sob a perspectiva da ciéncia em construgido
pode favorecer reflexdes sobre um amplo espectro de aspectos de NdC. Em nossa andlise,
identificamos que determinados elementos que constituem os casos histdricos favorecem
reflexdes relacionadas as diversas etapas que compdem o processo de construcdo do
conhecimento cientifico. Tais resultados se mostram especialmente relevantes ao compara-
los aqueles obtidos a partir de estudos que utilizam a abordagem explicito-reflexiva para
inserir a HC nos cursos de formacéo de professores. Além disso, a abordagem utilizada para
se abordar a HC favoreceu a manifesta¢gdo de conhecimentos importantes para informar

futuras decisdes sociocientificas e nortear praticas docentes relacionadas ao ensino de NdC.

Palavras chave: Natureza da Ciéncia. Histdria da Ciéncia. Formacéao de professores.



ABSTRACT

The current study aims at investigating the potential of a History of Science-based approach,
from the perspective of science in construction, in a teacher training course. Therefore, an
elective discipline was implemented in a teacher’s education chemistry degree course, from
a public university located in the South-eastern of the country. This course aims at
discussing possible ways to include History of Chemistry into teaching. In order to reach
such an aim, some historical cases were discussed as a way to broaden the pre-service
teachers’ knowledge on the historical aspects of the discipline that they will teach in the
future and to support reflections on Nature of Science (NOS). This was done from the use of
Allchin's perspective to focus history of science in the discipline. According to him, history
should be studied from the perspective of science in construction, that is, science should be
understood as a process. Thus, in order to understand how ideas evolved in science, one
should analyse history not from the knowledge we have today, but in the light of the
knowledge that was accepted in a given historical context. Data were collected from audio
and video recordings of all the classes and activities that were made throughout the
discipline. In addition, all the pre-service teachers who participated in the discipline
answered some questionnaires and participated in semi-structured interviews. For
supporting the data analysis, two case studies were produced. They made it possible to
understand: how certain elements present in historical cases favoured reflections on NOS;
how pre-service teachers can use their knowledge about NOS to think critically about
science-related topics; and what is the relevance of the reflections on NOS for the future
actions of the pre-service teachers. The results of this study indicate that analysing history
of science from the perspective of the science in construction can support reflections on a
broad spectrum of aspects of NOS. In the analysis, we identified that certain elements that
constitute the historical cases supported reflections related to several stages that make up
the process of scientific knowledge construction. Such results are especially relevant when
compared to those obtained from studies that use the explicit-reflexive approach to include
history of science in teacher education. In addition, the approach used to address history of
science contributed to the manifestation of important knowledge to support future socio-

scientific decision making and to guide teaching practices related to the teaching of NOS.

Keywords: Nature of Science. History of Science. Preservice teachers.
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1  SOBRE A IMPORTANCIA DE ENSINAR SOBRE
NATUREZA DA CIENCIA

Ao analisar os propdsitos para o ensino de ciéncias ao longo da historia, é possivel
notar que eles se modificaram na medida em que a sociedade também modificou seus
objetivos e expectativas relacionados a formacao de seus cidadaos. Nesse sentido, Carvalho
(2001) destaca que, no inicio do século XX, o objetivo mais imediato do ensino de ciéncias
era que os estudantes desenvolvessem habilidades intelectuais por meio do treino de
operacdes mentais. Na década de 1960, esses objetivos se modificaram, passando a
contemplar a ideia de que os estudantes tivessem dominio do “método cientifico” - uma
série de passos realizados de forma algoritmica - por meio do qual acreditava-se que o
conhecimento cientifico é construido. Segundo Wang e Marsh (2002), essa mudanca nos
objetivos para o ensino de ciéncias no contexto norte-americano ocorreu, especialmente,
devido ao langcamento do satélite Sputinik I pela Unido Soviética. Isto resultou em tentativas
de promoc¢do de um ensino que pudesse formar cientistas aptos a competir com os
pesquisadores da Unido Soviética. Visando atender novas demandas, os objetivos para o
ensino de ciéncias se modificaram nos ultimos anos. Ao analisar os objetivos preconizados
por alguns documentos oficiais de ensino, é possivel constatar a preocupacdo em promover
um ensino de ciéncias que contribua, sobretudo, para que os estudantes entendam sobre os
modos de producdo da ciéncial. Tais documentos defendem que a compreensao sobre o
modo como o conhecimento cientifico é produzido pode contribuir para que os estudantes
possuam uma visdo mais critica sobre a ciéncia e, assim, sejam capazes de tomar decisdes
bem informadas sobre tépicos relacionados a ciéncia que fazem parte de suas vidas. Por
exemplo, o documento A Framework for K-12 Science Education (NRC, 2012) argumenta a
favor de uma educacgio cientifica e tecnoldgica que seja centrada, sobretudo, na formacdo
de pessoas aptas a compreender e atuar de forma critica na sociedade, isto é, em educar a
populagdo para o exercicio da cidadania. Este documento declara que:

Ao final do 129 ano do ensino basico?, os estudantes devem possuir

conhecimento suficiente sobre as praticas, conceitos e ideias centrais de
ciéncia e engenharia, com vista a engaja-los em discussdes publicas sobre

1 Mesmo reconhecendo que existem varias ciéncias de naturezas distintas, neste trabalho, utilizamos
a palavra “ciéncia” no singular quando nos referimos a tais areas de conhecimento ou
especificamente a drea de ciéncias naturais. Tal opc¢do foi feita para manter a coeréncia com a
expressao “natureza da ciéncia”, na qual a identificacdo da area aparece no singular. Entretanto,
sendo coerentes com a nomenclatura frequentemente utilizada em nossa area, utilizamos as
expressoes “ensino de ciéncias” e “Educagdo em Ciéncias”.

20 122 ano do ensino basico americano corresponde ao ultimo ano do Ensino Médio das escolas
brasileiras.



questdes relacionadas a ciéncia, para serem consumidores criticos de
informagdes cientificas relacionadas as suas vidas didrias, e para
continuarem a aprender sobre ciéncia durante suas vidas. Eles devem
compreender que ciéncia e a visdo da ciéncia sobre o mundo resultam de
muitas centenas de anos de esforco e criatividade humana. E importante
destacar que os objetivos mencionados se estendem a todos os
estudantes, ndo se restringindo aqueles que almejam carreiras nas areas
de ciéncia, engenharia, tecnologia ou que fardo curso superior. (NRC,
2012,p.9)

Além de documentos oficiais de ensino (por exemplo AAAS, 2009; NRC, 2012),
programas de avaliagdo como o Programme for International Student Assessment (PISA)3
também consideram pertinente avaliar ndo apenas conhecimentos relacionados a
contetidos cientificos, mas também as habilidades de pensamento critico de estudantes
frente ao conhecimento cientifico. Dessa forma, estudantes devem compreender sobre
como a ciéncia impacta suas vidas e a sociedade, e ainda, serem capazes de tomar decisoes
bem informadas sobre questdes relacionadas a ciéncia (OECD, 2006). Nesse sentido, a
preocupacdo em promover um ensino de ciéncias que contribua para o desenvolvimento de
uma visdo mais critica sobre a ciéncia é algo que se reflete ndo apenas em documentos

oficiais de ensino, mas também em programas de avaliacido internacionais.

Sob esta perspectiva, identificamos a preocupacdo em promover um ensino de
ciéncias que ofereca oportunidades para se refletir sobre o modo como a ciéncia é
construida e, sobretudo, para que tais reflexdes possam auxiliar nos processos de tomada
de decisdo sobre topicos relacionados a ciéncia. Nesse sentido, Rudolph e Horibe (2016)
argumentam que possuir uma visao critica sobre ciéncia é importante para qualquer sujeito
que ndo seja especialista da area de ciéncia e isso inclui aqueles que, eventualmente,
assumirao cargos de liderancga e confianga publica. Isso porque tais sujeitos provavelmente
terdo de se posicionar sobre assuntos tangenciados pela ciéncia, o0 que demanda certa

compreensdo sobre as relacdes desta com a sociedade.

Visando atingir tais objetivos para o ensino de ciéncias, o ensino de Natureza da
Ciéncia (NdC) emerge como uma possivel alternativa, uma vez que compreender como a
ciéncia é produzida e sobre os valores e atividades que a permeiam, pode contribuir para a
formacao de pessoas capazes de tomar decisdes responsaveis e de exercer a cidadania de
forma efetiva tanto em dimensoes locais quanto globais (ALLCHIN, 2014, 2017; KHISHFE,
2012; REINERS; BLIERSBACH; MARNIOK, 2017; RUDOLPH; HORIBE, 2016; YACOUBIAN,
2015, 2018). E importante esclarecer que a expressio ‘Natureza da Ciéncia’ é utilizada neste

trabalho no sentido proposto pelo Boston Working Group (2013), segundo o qual, o

3 Programa de avaliacdo internacional implementado pela Organizacdo de Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE).



entendimento sobre NdC compreende a reflexdo sobre aspectos relacionados as diversas
disciplinas cientificas, por exemplo, a Histéria e Filosofia da Ciéncia, Antropologia e
Etnografia da Ciéncia, Economia da Ciéncia, Cognicdo, Comunicacdo na ciéncia, Criticas
feminista e marxista (BOSTON WORKING GROUP, 2013). Os pesquisadores deste grupo
argumentam que, apesar da controvérsia existente sobre o significado desta expressao, o
objetivo é utiliza-la para se referir aos conhecimentos relacionados as praticas cientificas
que contribuam para informar decisGes pessoais e sociais sobre tépicos relacionados a
ciéncia.

Considerando a pertinéncia de se utilizar discussdes sobre NdC como uma forma de
promover a compreensao sobre ciéncia, alguns pesquisadores tém proposto abordagens
para inserir este tema no ensino. Uma das mais conhecidas é a de Lederman, (2006).
Segundo este autor, uma lista de principios de NdC merecem ser discutidos na educagio
basica tanto por serem acessiveis aos estudantes — ou seja, ndo incluem discussdes tdo
complexas quanto aquelas realizadas em cursos de Historia e Filosofia da Ciéncia - quanto
por serem importantes para suas vidas didrias enquanto cidadaos. Lederman (2006)
destaca ainda que, apesar da grande discordancia entre filésofos da ciéncia e cientistas
sobre o que é ciéncia, existe uma série de aspectos que sio capazes de caracteriza-la, e que
ninguém os coloca em prova. Estes aspectos sdo comumente denominados de “lista
consensual” ou “lista de principios de Natureza da Ciéncia”. Os aspectos que compdem tal
lista sdo: o conhecimento cientifico é provisério; tem cardter empirico; é norteado por teorias;
é produto da inferéncia, criatividade e imaginagdo humana; e é influenciado pelo contexto
cultural e social. Existem ainda outros dois aspectos relevantes que sdo: diferenca entre

observagdo e inferéncia e fungdes de, e diferengas entre, teorias cientificas e leis.

Lederman (2006) sugere que o ensino de NdC deve acontecer de forma explicita -
isto é, aspectos de NC devem ser claramente elucidados e discutidos com os estudantes —,
para que assim seja possivel promover reflexdes sobre ciéncia. Contudo, ndo obstante a
influéncia do trabalho deste autor para nortear pesquisas nesta area (por exemplo, FOUAD;
MASTERS; AKERSON, 2015; MCCOMAS, 2008; MESCI; SCHWARTZ, 2017; NIELSEN, 2013;
WAHBEH; ABD-EL-KHALICK, 2014) o mesmo vem recebendo algumas criticas de outros

pesquisadores, conforme discutido adiante.

Outro tipo de abordagem para o ensino sobre NdC que vem sendo discutida na
literatura da area é a utilizacido de questdes sociocientificas (QSC). Autores como Zeidler,
Sadler, Applebaum e Callahan (2009) sugerem a utilizagao de QSC para o desenvolvimento
do pensamento critico, uma vez que estas permitem aos estudantes se engajar em processos

de tomada de decisdo sobre assuntos atuais e controversos relacionados a ciéncia. Uma das



vantagens apontadas pelos autores para o uso de QSC é o fato de elas favorecerem a
ocorréncia de discussdes sobre NdC a partir de um contexto cientifico real, que de fato é
influenciado por fatores sociais e culturais, e é baseado em dados e teorias. Outra vantagem,
segundo os autores, é que ao se discutir sobre temas que ainda ndo possuem uma solucao
ou uma resposta chancelada pela ciéncia, oportunidades sdo oferecidas para que os
estudantes desenvolvam o pensamento critico. Nesse sentido, alguns estudos empiricos
realizados com estudantes da educacdo basica e estudantes do ensino superior
(EASTWOOD; SADLER; ZEIDLER; LEWIS; AMIRI; APPLEBAUM, 2012; GRACE, 2009;
KHISHFE, 2012; LEE, 2012; LEE; GRACE, 2012; SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2013)
apontam para o potencial das QSC para o entendimento sobre NdC e, ainda, para

desenvolver a habilidade de tomada de decisdo sobre temas controversos de ciéncia.

Irzik e Nola (2011), por sua vez, propdem uma abordagem para se discutir sobre
NdC baseada na ideia de “semelhanca familiar”. A abordagem proposta pelos autores parte
do principio de que, assim como os membros de uma familia podem compartilhar algumas
caracteristicas e serem diferentes em relagdo a outras, as disciplinas cientificas também
podem apresentar semelhancas e diferencas entre si. Tais semelhancas e diferencas podem
estar relacionadas as atividades, aos objetivos e valores, as metodologias e regras
metodoldgicas, e aos produtos de cada disciplina cientifica. A discussao integrada dos quatro
topicos referentes as disciplinas cientificas leva a compreensao de que as atividades da
ciéncia possuem diferentes objetivos e, com o auxilio de metodologias e regras
metodoldgicas apropriadas, sdo obtidos resultados diversos. Portanto, tais discussoes

levam a produ¢io de conhecimento.

A abordagem para o ensino de NdC proposta por Irzik e Nola (2011) leva em
considera¢do algumas limitacdes da lista de principios de NdC proposta por Lederman
(2006). Segundo estes autores, os itens apresentados na lista ndo sdo incorretos, mas
possuem algumas limita¢des. Uma delas é que as listas podem levar a uma visdo restrita da
ciéncia. Por exemplo, a afirmacdo de que nio existe um método cientifico pode levar a
concepcdo de que ndo existem regras e critérios para a producdo do conhecimento
cientifico. Uma segunda limitacdo é que as listas ndo discutem sobre as diferengas existentes
entre as disciplinas cientificas como, por exemplo, o fato de que Astronomia e Cosmologia se
diferem da Quimica por ndo terem um forte componente empirico. Finalmente, uma terceira
limitacdo se relaciona a alguns aspectos da lista ndo serem amplamente discutidos. Por
exemplo, de acordo com a lista de Lederman, a ciéncia é influenciada por fatores sociais e
culturais. Entdo, por que a ciéncia é “aceita” em diferentes locais, e em diferentes culturas?

Além disso, a lista declara que a ciéncia é guiada por teorias e é subjetiva. Mas isso faz com



que nao haja objetividade na ciéncia? Se nao, por qué? Assim, Irzik e Nola (2011)
argumentam que uma das vantagens da abordagem proposta por eles é a discussio sobre
as diferencas e similaridades entre as disciplinas cientificas, aspecto negligenciado na lista
de Lederman. Outra vantagem é que a proposta de semelhanca familiar ndo apresenta uma
visdo estatica em relacdo ao tempo na ciéncia. Desse modo, ao se discutir seu
desenvolvimento histérico, abre-se espaco para refletir que nem sempre as praticas

cientificas foram iguais as que temos atualmente.

Allchin (2011) também apresenta criticas a lista de Lederman. Segundo este autor,
a lista ndo se enquadra no objetivo de promover a tomada de decisOes pessoais e sociais
sobre topicos que envolvem a ciéncia. Além disso, ndo existem dados que demonstrem que
a compreensdo de aspectos de NdC por si sd seja relevante para que alguém possa lidar de
maneira efetiva com questdes cotidianas relacionadas a ciéncia. Por este motivo, o ensino
de NdC precisa ser funcional, e ndo declarativo (ALLCHIN, 2011), ou seja, deve possibilitar
0 uso critico de conhecimentos sobre ciéncia nas analises de casos e tomadas de decisao.
Outra critica do autor as listas se deve ao fato de que, além de conterem itens que sdo
irrelevantes para uma compreensdo funcional da ciéncia, elas omitem outros que sio
importantes, tais como os papeis da credibilidade, das interagdes sociais entre os cientistas,

de financiamento, da revisdo por pares, da fraude e da validacdo do conhecimento.

Além das criticas relacionadas a lista de principios de NdC, Allchin (2017)
argumenta que algumas propostas, tais como a “semelhanca familiar”, ndo contribuem para
a alfabetizacdo cientifica. Isso porque, na perspectiva do autor, para promover uma
compreensao funcional sobre NdC é importante saber avaliar a confiabilidade de afirmagdes
cientificas, e ndo a compreensao de definigdes formais sobre o que é ou ndo ciéncia. Na
perspectiva do autor “os professores ndo devem apenas listar e descrever as dimensdes de
NdC. Deve-se problematizar NdC. Estudantes devem se engajar em questdes sobre NdC,
reflexdes sobre NdC e na resolucido de problemas relacionados a NdC”. (ALLCHIN, 2017, p.
23)

Considerando as limitagdes das abordagens para o ensino de NdC mencionadas,
Allchin, Andersen e Nielsen (2014) sugerem a utilizacdo de exemplos a partir dos quais os
estudantes possam ter oportunidades de aplicar seus conhecimentos sobre NdC para
analisar questdes relacionadas a ciéncia. Sob essa 6dtica, os autores argumentam a favor de
uma “aprendizagem baseada em casos”, que inclui: atividades de investigacdo, casos
contempordneos, e casos historicos. Allchin et. al. (2014) defendem que os trés tipos de
abordagem sdo complementares e que, quando utilizados conjuntamente no ensino de

ciéncias, possuem o potencial de contribuir para a alfabetizacdo cientifica dos estudantes.



Na perspectiva deste autor, alfabetizacdo cientifica compreende a habilidade de “avaliar a
confiabilidade de afirmagdes cientificas relevantes para a tomada de decisdes pessoais e
sociais” (ALLCHIN, 2014, p. 1911). Desse modo, o ensino de NdC se mostra relevante
especialmente pelo seu potencial de possibilitar uma compreensdo ampla sobre ciéncia, e
para que esta compreensao contribua para a formacao de sujeitos capazes de lidar com

informacdes cientificas de forma critica.

Para promover o ensino denominado funcional, Allchin propde o conceito de Whole
Science*, uma maneira de compreender a ciéncia de forma integral. Segundo o autor, uma
compreensdao ampla sobre a ciéncia é fundamental para se promover a alfabetizacdo
cientifica. Nesse sentido, Allchin (2013) defende que os estudantes devem adquirir a
capacidade de solucionar problemas e tomar decisdes sobre questdes relacionadas a ciéncia
que permeiam seu cotidiano. Dessa forma, um cidaddao bem informado é capaz de pensar de
forma critica sobre pesquisas cientificas, ainda que ndo seja especialista no tema. Isso é
possivel se um estudante é capaz de reconhecer evidéncias relevantes; compreender os
limites, bem como os fundamentos de afirmacdes cientificas que ainda estio em

desenvolvimento; e entender as incertezas que existem na ciéncia.

Tendo em vista a pertinéncia de se inserir discussoes sobre NdC para promover um
ensino de ciéncias engajado com a formacdo de sujeitos capazes de lidar de forma critica e
responsavel com informacdes cientificas, a proposta de Allchin (2013) para o ensino de NdC
foi adotada como aporte teérico deste trabalho. Isso porque a perspectiva para o ensino de
NdC defendida por este autor se mostra coerente com os objetivos para a Educagdo em
Ciéncias atuais. Sendo assim, nos baseamos nesta proposta para a inserir a Histéria da
Ciéncia (HC) em um contexto regular de ensino, visando investigar como casos histdricos
da ciéncia, estudados sob a perspectiva da ciéncia em construcdoS5, podem favorecer
reflexdes por parte de licenciandos sobre Natureza da Ciéncia. Este objeto de estudo foi
proposto uma vez que este trabalho foi realizado no contexto de uma disciplina optativa
relacionada a Histéria da Ciéncia, de um curso de Licenciatura em Quimica. Na préxima
sessdo (1.1) apresentamos, de maneira mais detalhada, a proposta de Allchin (2013) para o
ensino de NdC. A partir disso, discutimos a perspectiva deste autor para abordar casos
histéricos, bem como o potencial de se utilizar a HC em contextos regulares de ensino
(sessdo 1.2). Por fim, na sessdo 1.3, discutimos a relevancia dos conhecimentos de NdC para

favorecer as tomadas de decisdo sociocientifica. Para isso, apresentamos outro aporte

40 termo Whole Science, traduzido para o portugués, pode ser entendido como Ciéncia Integral. Neste
trabalho, optamos por usar a expressdo original em inglés por acreditarmos que a tradugao nao
exprime exatamente a mesma ideia da expressao original.

5 0 significado do termo “ciéncia em construcao” sera esclarecido mais adiante.



tedrico utilizado neste trabalho, o qual contribuiu para nortear algumas discussdes que

emergiram a partir desta pesquisa.

1.1 Sobre um ensino funcional de Natureza da Ciéncia

Conforme mencionado anteriormente, Allchin (2013) propde uma abordagem para

o ensino de NdC que seja funcional, ou seja, que contribua para a alfabetizacao cientifica dos

estudantes. Na perspectiva deste autor, alfabetizacao cientifica compreende a formacao de

cidadaos que saibam “avaliar a confiabilidade de afirmacdes cientificas relevantes para a

tomada de decisGes pessoais e sociais” (ALLCHIN, 2014, p. 1911). Sendo assim, ele utiliza o

conceito de Whole Science, como uma maneira de caracterizar a ciéncia de forma ampla,
integral e holistica, para fundamentar sua proposta. Segundo o autor,

Whole Science, assim como comida integral, ndo exclui ingredientes

essenciais. Ela da suporte a um entendimento saudavel. Metaforicamente,

os professores precisam desencorajar uma dieta altamente processada,

refinada pela “ciéncia da escola”. Listas de caracteristicas de natureza da

ciéncia limitadas e truncadas sdo simplesmente prejudiciais para a
compreensao da ciéncia. (ALLCHIN, 2013, p. 25)

Allchin (2013) parte do principio de que, se a alfabetizacdo cientifica é um objetivo
para o ensino de ciéncias, entido os estudantes devem adquirir a capacidade de solucionar
problemas e tomar decisdes sobre questdes relacionadas a ciéncia que permeiam suas vidas
diarias. Sendo assim, para que um estudante “participe” da ciéncia, ele deve ser capaz de
utilizar seus conhecimentos sobre ciéncia na resolucdo dessas questdes. Nesse sentido, o
autor declara que, assim como um critico de arte é capaz de julgar um trabalho artistico sem
necessariamente fazé-lo, um aluno deve ser capaz de interpretar ou criticar a ciéncia, ainda
que ndo seja um cientista. Assim, na perspectiva do autor, “participar” da ciéncia ndo implica
no engajamento do estudante no processo de construcdo do conhecimento cientifico (tal
como os cientistas), e sim, em ser capaz de avaliar a confiabilidade de afirmacdes cientificas
relevantes para possiveis tomadas de decisdo. Para isso, é necessario: saber avaliar a
credibilidade de evidéncias; compreender que muitas vezes os especialistas da ciéncia
podem cometer erros, sendo necessario avaliar possiveis incertezas e fontes de erros; e,
ainda, compreender que cientistas podem discordar entre si. Logo, para avaliar a
credibilidade de afirmacdes que se contradizem, é necessario entender quais sdo os

métodos usados para garantir confiabilidade, e quais sdo os seus limites.

Sob essa perspectiva, Allchin et. al. (2014) argumentam que um ensino funcional de
NdC s6 é possivel por meio de abordagens contextualizadas, ou seja, por meio de exemplos

a partir dos quais os estudantes possam compreender sobre os modos de producdo da



ciéncia. Segundo os autores, entender como a ciéncia é produzida pode contribuir para que
os estudantes saibam lidar de forma critica com afirmacgoes cientificas. Assim, os autores
defendem que as discussdes sobre NdC devem acontecer a partir de exemplos, os quais
podem ser abordados por meio de atividades investigativas, casos contempordneos e casos
historicos. Os autores defendem também que os trés tipos de abordagens sdo
complementares e que, quando utilizadas conjuntamente no ensino, possuem o potencial

de contribuir para a alfabetizacao cientifica dos estudantes.

As atividades de investigacdo tém por objetivo favorecer que os estudantes
vivenciem os processos de investigacdo que acontecem na ciéncia (SCHWAB, 1962 apud
ALLCHIN et. al., 2014). Sendo assim, neste tipo de atividade eles podem identificar questdes
de pesquisa, planejar e conduzir investigacdes, formular, comunicar e defender hip6teses,
modelos e explicacdes (ABD-EL-KHALICK et. al, 2004; NRC, 2012). Segundo estes autores,
ao se engajar em processos investigativos analogos aos da ciéncia e, ainda, refletir sobre
estes processos, os estudantes podem desenvolver algumas habilidades como as de:
compreender como sdo construidas intepretacdes, modelos e evidéncias; elaborar
hipéteses; conduzir investigacdes; coletar dados e analisar resultados; e entender como
afirmacoes cientificas podem ser defendidas ou criticadas. Nao obstante o potencial das
atividades investigativas para desenvolver estas habilidades, Allchin et. al (2014)
argumentam que as reflexdes sobre NdC que surgem a partir das mesmas precisam ser
contextualizadas por meio da andlise de questdes socialmente relevantes. Tal
contextualizacdo é importante para que, enquanto cidaddos, os estudantes possam
questionar a credibilidade de afirmagdes cientificas a partir do que eles conhecem sobre o

modo como investigacdes sdo conduzidas na ciéncia.

Embora as atividades de investigacdo possuam enorme potencial para engajar os
estudantes em praticas analogas as da ciéncia, Allchin et. al. (2014) destacam algumas
limita¢des deste tipo de abordagem. Uma delas é que os problemas aos quais os alunos se
dedicam a investigar na escola sdo relativamente mais simples do que aqueles que de fato
sdo investigados na ciéncia. Por isso os autores declaram que este tipo de atividade, por si
s6, ndo contribui para uma compreensdo ampla sobre NdC. Isso porque, conforme
mencionado anteriormente, o engajamento em praticas analogas as que ocorrem na ciéncia
ndo garante que o estudante seja capaz de utilizar os conhecimentos adquiridos em
situacdes socialmente relevantes. Além disso, os autores ressaltam que nem sempre as
atividades investigativas permitem discussdes sobre alguns aspectos relevantes de NdC,
tais como os relacionados a Histdéria da Ciéncia, e as influéncias de aspectos culturais,

econdmicos e sociais na ciéncia.



Outra abordagem defendida por Allchin et al (2014) para um ensino
contextualizado de NdC sdo os casos contempordneos da ciéncia. Na perspectiva de Allchin
(2013), casos contempordneos sdo aqueles que envolvem o engajamento em questdes
sociocientificas. Estas questdes se baseiam em temas que permeiam a vida cotidiana, o que
as torna relevante e com o potencial para despertar o interesse dos alunos (ALLCHIN et. al,,
2014). Além disso, casos contemporaneos envolvem tépicos sobre os quais a ciéncia ainda
ndo chegou a um consenso, ou seja, que ainda estdo em desenvolvimento. Por este motivo,

os alunos precisam realizar uma analise bem informada sobre a questao.

Os casos contemporaneos também auxiliam na compreensdo da “ciéncia em
construcdo” (LATOUR, 1987) - isto é, conhecimentos sobre os quais a ciéncia ainda nao
chegou a um consenso - tais como “incerteza, tentativa, subjetividade, multiplas
perspectivas, papel do financiamento, interesses politicos e influéncia de fatores sociais na
ciéncia” (ALLCHIN et. al, 2014, p. 467). Entretanto, ndo obstante a pertinéncia dos casos
contemporaneos no ensino, os autores apontam para algumas limitacdes desta abordagem.
Por exemplo, a andlise de casos contemporaneos, por si s, ndo garante que os estudantes
consigam “resolver” as controvérsias cientificas, ou seja, que serdo capazes de chegar a
alguma conclusao concreta, por ndo conseguirem lidar com as incertezas cientificas que
permeiam alguns casos. Além disso, é dificil para os estudantes avaliar algumas evidéncias
e ainda, analisar os fatores subjetivos que permeiam tais evidéncias. Sendo assim, os autores
declaram que os casos contemporaneos, por si s4, ndo sdo capazes de promover a

alfabetizacio cientifica.

Por fim, Allchin et. al. (2014) também sugerem a utilizacio de casos histéricos como
uma abordagem possivel para o aprendizado sobre NdC. Segundo os autores, a Histéria da
Ciéncia (HC) deve ser estudada sob a perspectiva da “ciéncia em constru¢do” (LATOUR,
1987), ou seja, a ciéncia deve ser entendida como um processo. Por isso, deve-se analisar a
histdria ndo a partir dos conhecimentos que temos hoje, e sim, a luz dos conhecimentos que
eram aceitos em um dado contexto histoérico, de forma a compreender como as ideias foram
evoluindo na ciéncia. Sendo assim, os casos histéricos devem apresentar aos estudantes
todas as incognitas e incertezas com as quais os cientistas do passado tiveram que lidar,
uma vez que sdo essas incertezas que caracterizam o trabalho dos cientistas atualmente.
Portanto, a HC entendida sob a 6tica da ciéncia em construcio, também é extremamente

relevante para que os estudantes saibam lidar de forma critica com casos contemporaneos.

Segundo Allchin (2011), os casos historicos permitem aos estudantes aprender
sobre aspectos que caracterizam a ciéncia como, por exemplo, a importancia das criticas e

dos debates para a producdo de conhecimento, o trabalho colaborativo, a
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interdisciplinaridade, os conflitos de interesse, o financiamento, a credibilidade do
conhecimento e outros. Entretanto, assim como os casos contemporaneos e as atividades
investigativas, os casos histéricos também possuem limitacdes com relacdo ao aprendizado
de NdC. Uma delas é que, em alguns casos, a histéria pode parecer irrelevante para os
estudantes, por ndo ser préxima a realidade deles. Além disso, se esta abordagem se baseia
apenas em textos, sem um viés investigativo, ndo serd possivel desenvolver habilidades
relacionadas as praticas experimentais que permeiam o trabalho cientifico. Por tltimo, pode
ser dificil para professores de ciéncia aprender sobre HC em um nivel que os capacite a

implementar esse tipo de abordagem em sala de aula (ALLCHIN et. al, 2014).

Considerando as abordagens contextualizadas de NdC acima referidas, como é
possivel utiliza-las também como uma maneira para se avaliar conhecimentos de NdC?
Segundo Allchin, uma andlise bem informada das questdes propostas a partir de um caso -
histérico ou contemporaneo - indica uma compreensdo funcional da ciéncia por parte do
estudante e, ainda, a relevancia desta compreensao para as tomadas de decisdo. O autor
salienta ainda que a andlise bem informada de um caso ndo depende de um conhecimento
aprofundado sobre conteudos cientificos, e sim da amplitude e da profundidade com que o
estudante entende NdC (ALLCHIN, 2011). Nesse sentido, Allchin (2011) sugere que uma
andlise bem informada se caracteriza pela demonstracao de que os estudantes tiveram as
capacidades de: (i) identificar aspectos relevantes de NdC; (ii) articular a relevancia destes
aspectos para avaliar a confiabilidade de afirmagdes cientificas; e (iii) pensar em
informacdes chave que ndo foram fornecidas, assim como onde tais informacdes podem ser
encontradas. Sob esta perspectiva, os estudantes podem desenvolver a habilidade de avaliar
a confiabilidade de afirmagdes cientificas utilizando seus conhecimentos sobre NdC. Tais
habilidades serdo desenvolvidas na medida em que os estudantes se engajarem na analise
de casos auténticos da ciéncia, os quais devem possibilitar reflexdes sobre um espectro de

dimensdes de NdC (ALLCHIN, 2017).

Allchin (2013) argumenta que, para se avaliar a confiabilidade das afirmacdes
cientificas, é necessario se ater a cada uma das etapas do processo de construcdo do
conhecimento cientifico. Nesse sentido, o autor argumenta que existe um histérico que
caracteriza o processo de construcdo de uma afirmacgao cientifica. Sob esta perspectiva, ele
propde o inventario de Dimensdes de Confiabilidade da Ciéncia (DCC) (Figura 1.1), que
contempla algumas categorias epistémicas funcionais, as quais apresentam, por meio de

uma série de passos, um panorama geral do processo que envolve a elaboracdo de uma

afirmacdo cientifica. Estas categorias podem contribuir para que, ao conhecer o histdrico
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que envolve a elaboracdo de uma afirmacao cientifica, um estudante seja capaz de avaliar a

credibilidade da mesma.

Como destacado anteriormente, na perspectiva de Allchin (2011, 2013, 2017), sdo
as atividades de investigacdo, os casos histdricos e os casos contemporaneos que
possibilitam aos estudantes desenvolver a habilidade de avaliar a confiabilidade de
afirmacoes cientificas. Tal habilidade implica na capacidade de o sujeito se engajar em
processos de tomada de decisdo, sejam estas decisOes pessoais ou sociais. O uso do termo
“tomada de decisdo” tem sido recorrente ndo apenas nos trabalhos de Allchin, mas na
literatura da area relacionada ao ensino de NdC de maneira geral. Contudo, ndo obstante a
utilizacdo frequente deste termo, acreditamos que o mesmo ndo contempla todos os
objetivos que podem ser alcancados a partir do ensino de NdC. Isso porque uma analise bem
informada de uma questio relacionada a ciéncia pode envolver pensamento critico, mas ndo
uma tomada de decisdo. Em outras palavras, ndo é possivel tomar uma decisao sem que haja
pensamento critico. Mas o pensamento critico sobre um tépico ndo implica,
necessariamente, em uma tomada de decisdo sobre o mesmo. Além disso, nem sempre o
objetivo de um caso é a tomada de decisdo, podendo este requerer apenas uma analise e um
posicionamento, sem uma ac¢do subsequente. Por isso, acreditamos que o termo
“pensamento critico” se mostra mais adequado para caracterizar uma compreensiao

funcional sobre NdC.

Outro aspecto destacado por Allchin et. al. (2014) é a importancia da abordagem
explicita de NdC. Em outras palavras, em um contexto de ensino é essencial que o professor
conduza discussdes de forma a salientar reflexdes sobre NdC pois, ao analisar casos
relacionados a ciéncia, os estudantes podem se ater somente a aspectos que reforgam

algumas de suas concepg¢des sobre ciéncia (TAO, 2003).
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+ Models and model organisms
+  Ethics of experimentation on human subjects
Patterns of reasoning
+  Evidential relevance (empiricism)
+ Verifiable information versus values
+ Role of probability in inference
«  Allernative explanations
+ Correlation versus causation
Historical dimensions
« Consilience with established evidence
+ Role of analogy, interdisciplinary thinking
« Conceptual change
«  Error and uncertainty
+ Role of imagination and creative syntheses
Human dimensions
=  Spectrum of motivations for deing science
«  Spectrum of human personalities
«  Confirmation bias/role of prior beliefs
+« Emotional versus evidence-based perceptions of risk
Institutions
+  Collaboration and competition among scientists
« Forms of persuasion
«  Credibility
+ Peerreview and response to criticism
+ Resolving disagreement
=  Academic freedom
Biases
+ Role of cultural beliefs (ideology, religion, nationality, etc.)
+ Role of gender bias
+ Role of racial or class bias
Economics/funding
«  Sources of funding
«  Personal conflict of interest
Communication
« Norms for handling scientific data
« Nature of graphs
«  Credibility of various scientific journals and news media
+  Fraud or other forms of misconduct

«  Social responsibility of scientists

Figura 1.1. Inventario parcial de dimensdes de confiabilidade na ciéncia. Fonte: Allchin (2017)
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Tendo em vista as potencialidades e os limites das trés abordagens para o ensino de
NdC apresentadas - atividades de investigacdo, casos contempordneos e casos histéricos -,
Allchin et. al. (2014) defendem que elas devem ser utilizadas conjuntamente no ensino de
ciéncias para que possam contribuir mais integralmente para a alfabetizacao cientifica dos
estudantes. Dessa forma, destacamos a pertinéncia da proposta destes autores ndo apenas
para o aprendizado sobre NdC, mas também para que este aprendizado seja relevante para
a formacao de sujeitos capazes de se posicionar criticamente sobre tépicos relacionados a
ciéncia que permeiam suas vidas. Pensando nisso, neste trabalho utilizamos a referida
abordagem de casos histoéricos para discutir sobre HC em uma disciplina optativa de um
curso de Licenciatura em Quimica. A escolha de inserir casos histéricos em uma disciplina
de um curso de formacio de professores nos parece relevante, haja vista as necessidades de
que os licenciandos compreendam os aspectos historicos da disciplina que irdo lecionar
futuramente (MATTHEWS, 2014), assim como de atenuar algumas das dificuldades que eles
possuem em inserir a HC no ensino (FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012). A partir
destas consideracdes, abordamos, na préxima sessao, as potencialidades da HC em relagao

ao aprendizado sobre NdC.

1.2 Casos Historicos: Uma estratégia para o ensino funcional de

Natureza da Ciéncia

Conforme discutido anteriormente, Allchin (2014) argumenta a favor da utilizacao
de casos historicos da ciéncia como uma maneira de promover um ensino contextualizado
e funcional de NdC. Segundo o autor, os casos histéricos possibilitam a compreensao de
algumas caracteristicas da ciéncia que nao sdo possiveis de serem compreendidas por meio
de outras abordagens como, por exemplo, o papel da tentativa e do erro na producio do
conhecimento cientifico. Isto porque a histéria ajuda a entender como as ideias evoluem ao
longo do tempo e como o conhecimento cientifico se modifica. Além disso, o autor defende
que a histéria é indispensavel para aprender sobre o contexto cultural que permeia a
ciéncia, uma vez que possibilita reflexdes sobre a influéncia do contexto cultural em relacio
aos financiamentos de pesquisa, as questdes que sdo pesquisadas, assim como sobre o modo

como dados sdo interpretados e teorias sao criadas.

Quando estudada sob a perspectiva da ciéncia em construcao, a histéria da ciéncia
também é extremamente relevante para que estudantes saibam lidar de forma critica com
0s casos contemporaneos, visto que estes contemplam conhecimentos cientificos ainda em
construcdo (ALLCHIN, 2011). Por isso, casos histéricos ndo devem ser analisados partindo-

se do conhecimento cientifico que se tem atualmente. Em outras palavras, professores
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devem situar os alunos em relacdo aos conhecimentos que existiam em determinado
contexto histérico para que, assim, eles possam entender como as ideias evoluiram ao longo

do tempo.

E importante destacar que, além de Allchin (2014), outros autores também
argumentam a favor da utilizacdo de casos histéricos como uma maneira de contribuir para
a formacdo para cidadania. Por exemplo, Kolstg (2008) discute sobre a pertinéncia de
utilizar casos historicos da ciéncia no ensino visando a formacao de sujeitos capazes de lidar
de forma critica com questdes sociocientificas. Nesse sentido, demonstra como um caso
histoérico sobre o cientista Millikan e seus estudos sobre o elétron possibilita a discussao de
alguns aspectos de NdC importantes para a compreensao de temas da ciéncia que ainda sdo
controversos. Por exemplo, um dos aspectos destacados pelo autor a partir do caso historico
mencionado é o de que os conceitos cientificos sdo construgées humanas. Segundo Kolstg, a
compreensdo deste aspecto pode levar a percepcdo de que a ciéncia ndo é uma verdade
absoluta e, justamente por isso, pode ser questionada. Dessa forma, pessoas que nio sio
cientistas também podem se sentir encorajadas a questionar afirmacgdes cientificas. O
segundo aspecto destacado é que observagdes e teoria estdo intimamente relacionadas.
Kolstg (2008) defende que a compreensao sobre como teorias influenciam observagoes e
vice-versa é importante para o entendimento de que a ciéncia envolve interpretacdes
baseadas em valores epistémicos. Dessa forma, seria possivel entender que as divergéncias
de ideias que existem entre os cientistas atualmente ndo acontecem apenas em fungao de
interesses, mas também devido as diversas interpretacdes que um mesmo fend6meno pode
ter. Um terceiro aspecto de NdC destacado é que as medicdes feitas em pesquisas cientificas
sempre envolvem incertezas. O entendimento deste aspecto pode impedir que se deposite
demasiada confianca em medi¢des e, ainda, pode desmistificar a concep¢do de que
observacdes divergentes acontecem por incompeténcia dos observadores. Por fim, o quarto
aspecto de NdC destacado é a importdncia da argumentagdo na ciéncia. Isso porque
compreender o papel da divergéncia de ideias e da argumentacao na ciéncia pode contribuir
para que mesmo sujeitos que ndo sdo cientistas entendam a importancia das publicac¢des,
das conferéncias e da existéncia de multiplas opinides. Isto também implica em
compreender, por exemplo, que as afirmacgdes presentes em periddicos revisados por pares
sdo mais confiaveis do que as publicadas em meios de divulgacido cientifica ou jornais
regulares. Além disso, a compreensdo deste aspecto de NdC pode levar a percepgio de que
algumas controvérsias que existem na ciéncia ainda levardo muito tempo para serem
“resolvidas”. Dessa forma, as decisOes relacionadas a tais controvérsias serdao baseadas
muito mais na qualidade de argumentos do que na quantidade de evidéncias que dao

respaldo a determinada afirmacéo cientifica. Sob esta perspectiva, casos histéricos podem



15

ser uma abordagem interessante para compreender sobre as relacdes existentes entre
ciéncia e sociedade e, por isso, para a formacao de sujeitos capazes de analisar criticamente

questoes sociocientificas (KOLST@, 2008).

Além de contribuir para a compreensiao de questdes sociocientificas, os casos
histéricos também podem ser utilizados como uma forma de desmistificar concepcdes
ingénuas sobre ciéncia. Segundo Vergara (2014), a auséncia de uma abordagem histérica
no ensino de ciéncias tem feito com que os estudantes tenham uma percep¢ao equivocada
acerca do modo como o conhecimento cientifico é produzido. Por isso, o autor argumenta a
favor da utilizacdo de casos historicos em situacdes de ensino, visando a desmistificacio de
algumas concepgdes equivocadas sobre ciéncia que sdo recorrentes em alunos da educacao
basica. Tais concepgdes incluem: (i) o conhecimento cientifico é produzido a partir de
metodologias empiricas e indutivistas; (ii) a ciéncia é infalivel, algoritmica e exata; (iii) a
ciéncia se constro6i de maneira ahistérica e aproblematica; (iv) o conhecimento é construido
de forma cumulativa; (v) cientistas sdo génios que trabalham sozinhos e, ainda, pertencem
a extratos sociais favorecidos; e (vi) a ciéncia é neutra, isto é, ndo é influenciada por aspectos
sociais, politicos, econdmicos etc. (FERNANDEZ et. al. 2002). Considerando estas visoes
ingénuas acerca do modo como o conhecimento cientifico é produzido, Vergara (2014)
declara que a HC pode ser uma ferramenta para se compreender sobre o carater complexo
e multifacetado da ciéncia. Algumas pesquisas corroboram esta afirmacao. Por exemplo, um
estudo empirico realizado por Braga, Guerra e Reis, (2012) no contexto da Educagdo Basica
aponta para a pertinéncia de utilizar a controvérsia historica sobre os cientistas Biot e
Ampere para desmistificar a concepcdo de que o conhecimento cientifico é construido de
maneira indutivista. Tal controvérsia possibilitou a reflexdo de que o conhecimento
cientifico ndo é produzido por inducdo. Sendo assim, ainda que algumas pesquisas
cientificas necessitem de experimentos, sdo as bases teoricas e filosoficas dos cientistas que
os auxiliam em relacdo a escolha destes experimentos. Segundo Braga et. al. (2012), os
questionamentos levantados pelo professor sobre a ciéncia e sobre o papel da
experimentacdo a partir da controvérsia histérica mencionada, colocaram em xeque a visado

ingénua de ciéncia que é muitas vezes apresentada em alguns livros didaticos brasileiros.

Além de fomentar discussdes sobre NdC, os casos histéricos podem ser utilizados
para abordar conceitos cientificos, contribuindo para a compreensio dos mesmos. Por
exemplo, em um estudo empirico, Schiffer e Guerra (2015) utilizaram a controvérsia
histérica entre os cientistas Galvani e Volta, a qual foi analisada sob uma perspectiva
histdrico-filosofica, visando a abordagem de conceitos de Eletroquimica. Tal proposta foi

implementada em uma turma de nono ano regular, de uma escola brasileira. De acordo com
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os autores, ndo foram constatadas dificuldades para articular a narrativa histérica
mencionada aos conceitos cientificos que estavam estabelecidos no livro didatico. Além
disso, o caso histérico permitiu ao professor da disciplina discutir sobre os conceitos
cientificos que estavam previstos no curriculo em um periodo de tempo que era aceitavel
pela escola, sem que as discussdes sobre NdC e sobre o contetido acontecessem de forma
superficial. Os resultados apresentados por Schiffer e Guerra (2015) também apontam para
o potencial da narrativa histoérica mencionada para despertar o interesse dos estudantes
pelas aulas. Isso ficou evidenciado por algumas avalia¢des utilizadas pelos pesquisadores,
que mostraram que os alunos se atentaram para detalhes relacionados a histéria dos
cientistas Galvani e Volta. Nesse sentido, o professor da disciplina também chamou a
atencdo para o envolvimento dos estudantes nesta sequéncia de atividades, o qual foi

significativamente maior do que em outras atividades que ja haviam sido feitas naquele ano.

Outro estudo empirico realizado por Santos (2018) também aponta para a
pertinéncia de se utilizar a HC no contexto da educacdo basica. Neste estudo, foi
implementado um juri simulado relacionado a aspectos histéricos da vida e do trabalho da
cientista Marie Curie. Um dos objetivos do trabalho era utilizar o inventario de Dimensoes
de Confiabilidade da Ciéncia para identificar e caracterizar aspectos de NdC que permearam
a fala dos estudantes envolvidos no debate e 0 modo como tais aspectos foram utilizados.
Para isso, a autora propos um juri-simulado, no qual os estudantes deveriam se posicionar
sobre a seguinte questdo: A vida pessoal da cientista Marie Curie teria influenciado sua vida

profissional? Por qué?

Os resultados apresentados apontam que os estudantes utilizaram conhecimentos
relacionados ao contetido ‘Modelos Atomicos’ durante os debates, de uma maneira que
indicou que a analise do referido caso histdrico favoreceu a compreensio deste contetudo
quimico. Além disso, no decorrer dos debates, foram identificados diversos aspectos de NdC
nas ideias expressadas pelos estudantes utilizados para sustentar posicionamentos sobre a
questdo que estava sendo debatida no juri. Assim, Santos (2018) destaca o potencial de se
utilizar a HC como uma maneira de se discutir sobre NdC de maneira contextualizada e para

contribuir para a alfabetizag¢io cientifica dos estudantes.

A partir dos estudos empiricos mencionados, salientamos a viabilidade de utilizar
casos histéricos como uma maneira de fomentar reflexdes sobre NdC visando um ensino
que contribua, sobretudo, para a formacao de sujeitos capazes de pensar de forma critica
sobre afirmagdes cientificas. Além disso, casos histéricos também tém se mostrado uma
alternativa interessante para colocar em xeque visdes ingénuas sobre ciéncia e para fazer

com que os conceitos cientificos sejam compreensiveis aos estudantes.
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Nao obstante a pertinéncia e a viabilidade das diversas propostas para o ensino de
NdC, na literatura da area de Educacdo em Ciéncias, ainda permanece vago quais sdo os
conhecimentos de e sobre ciéncia necessarios para que alguém seja capaz de lidar de forma
critica com afirmacdes cientificas (RUDOLPH; HORIBE, 2016). Além disso, o modo como
estudantes se engajam em processos de tomada de decisdes pessoais e sociais se mostra
bastante complexo, visto que eles ndo recorrem unicamente aos seus conhecimentos
cientificos ou a eles relacionados para informar tais decisdes. Nesse sentido, experiéncias
pessoais, fatores emocionais, morais, sociais, bem como a complexidade do tépico a ser
analisado podem influenciar o processo de tomada de decisao (SADLER; ZEIDLER, 2004). A
partir de tais consideracdes, apresentamos, na proxima sessdo, uma perspectiva que busca

tracar um “caminho” a partir do qual os conhecimentos sobre NdC podem se desenvolver.
1.3 O pensamento critico e o ensino de Natureza da Ciéncia

Tendo em vista a complexidade que caracteriza os processos de tomada de decisao,
Yacoubian (2015) argumenta que, para que o ensino de NdC se mostre relevante para a
alfabetizacdo cientifica, é necessario que os sujeitos desenvolvam seus conhecimentos
sobre NdC e apliquem tais conhecimentos, relacionando-os as suas decisdes sobre questoes.
Tal perspectiva para o ensino de NdC tem o potencial de contribuir para a ‘tomada de
decisdo democratica’. Segundo Yacoubian (2018), atomada de decisdo democratica é aquela
que resulta “do debate deliberativo, que robustece o pensamento critico e valores de

igualdade, e que promove a justica social” (YACOUBIAN, 2018, p. 309).

Além disso, Yacoubian (2015) defende que o pensamento critico deve ser a base
para o ensino de NdC, uma vez que o mesmo contempla determinadas habilidades
importantes para que uma pessoa seja capaz de tomar decisdes de forma critica. Este autor
adota a concepc¢ao de pensamento critico de Ennis (1989), segundo o qual “pensamento
critico é um processo cujo objetivo é produzir decisdes razoaveis e reflexivas sobre o que
acreditar ou o que fazer e que engloba determinadas disposi¢des e habilidades.”
(YACOUBIAN, 2015, p. 249). Destacamos que, embora a concep¢ao de Ennis (1989) seja
utilizada para definir o que é pensamento critico, Yacoubian nao elenca quais sdo as
habilidades e disposicdes que o constituem. No entanto, considerando a defini¢do para o
termo adotada pelo autor, entendemos que o pensamento critico, em esséncia, contempla a
capacidade de decidir sobre o que acreditar ou o que fazer em relacdo a um determinado

assunto. Dessa forma, o pensamento critico sobre NdC pode estar relacionado a capacidade

de decidir sobre o que acreditar ou o que fazer em relagdo a determinado tema que envolve
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NdC. Conforme discutido no Capitulo 6 (Analise dos Dados e Discussao), tal definicdo nos

parece razoavel para explicar alguns dos aspectos identificados a partir dos dados.

A partir destas consideragdes, Yacoubian (2015) propde uma ferramenta
denominada The Critical Thinking-Nature of Science Framework (CT-NOS framework).
Segundo o autor, as ideias que embasam esta ferramenta podem servir como guias para a
insercdo de NdC no ensino de ciéncias na medida em que podem nortear estratégias de
ensino, materiais instrucionais e livros didaticos. Além disso, ele salienta que podem ser
elaboradas subferramentas com foco na agdo do professor, no ambiente de aprendizagem e

em avaliacGes, visando tornar a ferramenta original mais abrangente.

Na perspectiva do autor, o ensino de NdC pode cumprir objetivos diferentes. O
primeiro deles compreende o ensino de NdC como um objetivo de aprendizagem. Assim, um
ensino pautado neste objetivo visa desenvolver o entendimento sobre NdC por parte dos
estudantes, sem necessariamente envolver a aplicacdo dos conhecimentos sobre esta
tematica. O segundo objetivo compreende o ensino de NdC como um meio de informar
processos de tomada de decisdes sociocientificas. Outro diferencial da proposta do autor é
a consideracdo de que o pensamento critico é um elemento que antecede o aprendizado
sobre NdC e as tomadas de decisdo sociocientificas. Além disso, a ferramenta CT-NOS traca
um caminho a partir do qual se desenvolvem os conhecimentos sobre NdC. A representagao

visual da ferramenta proposta pelo autor é apresentada na Figura 1.2.

Tal representacdo visual contempla cada um dos componentes da ferramenta CT-
NOS. O componente Background Context esta relacionado as experiéncias de aprendizagem
a partir das quais os estudantes poderao refletir criticamente sobre NdC e com NdC. Isto
leva ao componente Critical Thinking, o qual contempla as habilidades e disposi¢des que
serdo utilizadas pelos estudantes na medida em que eles se engajarem em tais experiéncias
de aprendizagem. O componente Critical Thinking, por sua vez, leva a dois resultados
principais. O primeiro deles se subdivide em dois componentes: desenvolvimento da
compreensdo sobre NdC; e desenvolvimento do pensamento critico sobre NdC. Nesse caso,
a compreensdo sobre NdC é entendida como um objetivo de ensino e também como o
resultado do pensamento critico sobre NdC. Assim, o pensamento critico sobre NdC sera
tanto um processo, quanto um resultado. Como consequéncia, um sujeito sera capaz de
justificar o que ele compreende sobre NdC como resultado do seu pensamento critico sobre

esta tematica.

0 segundo resultado se subdivide em: tomada de decisdo sociocientifica; e
pensamento critico por meio de NdC. Nesse caso, a tomada de decisdo sociocientifica é o

resultado do pensamento critico por meio de NdC, ou seja, NdC é vista como um



19

conhecimento capaz de informar processos de tomada de decisdo. Aqui, o pensamento
critico por meio de NdC também é entendido tanto como resultado, quanto como processo.
A partir da representacdo visual, observa-se que o primeiro resultado se relaciona ao
segundo uma vez que a compreensdo sobre NdC desenvolvida no primeiro resultado pode
ser utilizada por uma pessoa ao se engajar nos processos de pensar criticamente por meio

de NdC. A seguir, detalhamos sobre cada um dos componentes da ferramenta.

Socioscientific
Decision Making &
Issue Understanding

NOS
Understandings

Critical
Thinking about
NOSs

Critical Thinking with
NOS

with NOS
(NOS as a means for socioscientific
decision making)

about NOS
(NOS as a learning objective)

Critical Thinking (skills,
disposition and knowledge
of skills and dispositions)

Background context
(Learning Activity)

/

Chosen Chosen
NOS Theme Socioscientific Issue

Proposed CT-NOS Framework

Figura 1.2. Representacdo visual da ferramenta CT-NOS Framework. Fonte: Yacoubian (2015)

Background Context: O componente Background Context contempla todas as atividades a
partir das quais os estudantes terdo oportunidades de desenvolver seus conhecimentos
sobre NdC, que serdo utilizados por eles ao pensar criticamente sobre e com NdC. Tais
atividades podem envolver: estudos de casos historicos, atividades investigativas, praticas

cientificas auténticas como a argumentacio etc.
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Critical Thinking: De acordo com Yacoubian (2015), o pensamento critico é um tipo de
mindset, isto é, um modo como as pessoas pensam sobre coisas e tomam decisdes que
contempla habilidades e disposicdes a serem desenvolvidas na medida em que os
estudantes se engajam criticamente na aprendizagem sobre NdC e/ou em processos de
tomada de decisdo sociocientifica. Na perspectiva do autor, este engajamento leva ao
desenvolvimento da capacidade de se posicionar em relacido a o que acreditar ou o que fazer.
Além disso, os estudantes podem aprender como se engajar em tais processos de tomada de
decisdo na medida em que tiverem oportunidades para refletir sobre quais visdes de NdC
podem adotar ou sobre quais decisdes sociocientificas podem tomar. O autor salienta que
este ‘como’ ndo é entendido como técnicas ou procedimentos especificos, mas como
oportunidades a partir das quais os estudantes podem desenvolver a capacidade de pensar

criticamente.

Critical Thinking about NOS: Nesta fase, os estudantes ja manifestam alguma compreensao
sobre NdC e a habilidade de pensar criticamente sobre a mesma. O pensamento critico sobre
NdC se manifesta na medida em que os estudantes tém oportunidades de pensar
criticamente sobre determinados temas relacionados a NdC. Como implicacdo, eles
desenvolvem conhecimentos relevantes sobre NdC e, ainda, as habilidades e disposi¢cdes
que constituem o pensamento critico, bem como o entendimento sobre essas habilidades e

disposic¢oes.

Critical Thinking with NOS: Esta fase contempla a habilidade de utilizar os conhecimentos
de NdC desenvolvidos ao longo das experiéncias de aprendizagem para nortear processos
de tomada de decisdo sociocientifica. Ao se engajar em tais processos, o estudante tem a
oportunidade de aplicar seus conhecimentos de NdC, bem como ampliar os conhecimentos
sobre NdC que envolvem determinada questdo sociocientifica. Nesta fase também sao
desenvolvidas as habilidades e disposi¢des que constituem o pensamento critico, bem como

o entendimento sobre essas habilidades e disposi¢des.

Yacoubian (2015) apresenta uma situacdo a partir da qual é possivel compreender
0 que constitui o pensamento critico com e sobre NdC. Ele propde que se considere a
seguinte questdo: o uso de telefones celulares deve ser regulamento por lei? Segundo o
autor, para que os estudantes tenham condi¢des de tomar uma decisdo sobre esta questido
sociocientifica, é necessario apresentar-lhes as perspectivas politicas e éticas, entre outras
que permeiam esta questdo. Em relacdo a perspectiva da satde, é possivel questionar em
que extensdo as evidéncias sugerem a relagdo entre o uso prolongado de telefones celulares
e o risco de tumores cerebrais. Para responder tal questionamento, um estudante teria que

pensar criticamente com NdC, ou seja, aplicar seus conhecimentos sobre NdC para tomar
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esta decisdo. Contudo, esta decisdo s6 pode ser tomada se o estudante compreender em que
circunstancias uma inferéncia causal entre duas variaveis pode ser considerada consistente.
Ou seja, primeiramente é necessario que o estudante possua conhecimentos sobre NdC.
Assim, pensar criticamente sobre NdC é algo que antecede o processo de pensar
criticamente com Nd(C, sendo esta tltima uma condi¢io necessaria para a tomada de decisao

sociocientifica.

Tendo em vista a importancia do ensino de NdC e de HC para promover um ensino
de ciéncias mais critico e contextual, é fundamental formar professores que compreendam
sobre este assunto e que sejam capacitados para promover tais discussoes. Nesse sentido,
Craven III, Hand e Prain (2002) argumentam que é importante que professores de ciéncia
consigam identificar as condi¢des que propiciam uma compreensao profunda e significativa
de NdC por parte dos estudantes e, ainda, buscar formas de avaliar e desafiar essa
compreensdo quando for necessario. Além disso, é importante que professores explorem a
literatura relacionada a NdC, visando ampliar seus entendimentos sobre os contextos que
permeiam as indmeras praticas cientificas e a producdo de determinados conhecimentos,
de maneira a ndo desenvolverem uma visio universalizada e simplista da ciéncia
(RUDOLPH, 2000). Por isso, entendemos que a inserc¢io de discussdes sobre NdC e HC nos
cursos de formacdo de professores é fundamental para que os mesmos possam (comegar a)
desenvolver uma visdo mais critica sobre ciéncia e, ainda, possam refletir sobre possiveis
maneiras de inserir esses topicos em suas aulas. Sob esta perspectiva, apresentamos, no
préximo capitulo, um panorama geral de algumas abordagens para o ensino de NdC que
vém sendo implementadas em cursos de formacao de professores, bem como o potencial e

as limitacoes destas propostas.
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2  NATUREZA DA CIENCIA NA FORMACAO DE
PROFESSORES

Considerando a relevancia da HC para favorecer uma visao critica sobre ciéncia, é
importante que professores em formac¢do tenham oportunidades para refletir sobre este
tema, bem como sobre possiveis maneiras de aborda-lo em suas aulas. Nesse sentido,
Matthews (2014) destaca que os professores devem ter conhecimentos sobre os aspectos
histdricos, os métodos de investigacdo e a natureza da disciplina que estdo ensinando.
Segundo o autor, tais conhecimentos podem ser desenvolvidos por meio de discussoes
relacionadas a Historia, a Filosofia e a Sociologia da Ciéncia. Por este motivo, ele enfatiza a
necessidade da inclusdo de tépicos destas areas nos cursos de formacido de professores

visando, sobretudo, que os mesmos reconhecam a importancia de inseri-los em suas aulas.

Visando a formacdo de professores que compreendam ciéncia de forma ampla e
holistica, alguns autores sugerem a utilizacdo de casos histéricos como uma maneira de
fomentar reflexdes sobre NdC (ACEVEDO-DIAZ; GARCIA-CARMONA; ARAGON, 2016;
GARCIA-CARMONA; ACEVEDO-DIAZ, 2017; GARCIA-CARMONA; ACEVEDO-DIAZ, 2016).
Neste mesmo sentido, Forato, Martins e Pietrocola (2012) salientam que a HC pode
favorecer a reflexdo sobre alguns aspectos relacionados ao carater sdcio histérico que
permeia a producdo do conhecimento cientifico, tais como: a natureza ndo produz
evidéncias simples o suficiente para possibilitar interpreta¢des diversas de um fendmeno;
as observagdes ndo ocorrem sem a influéncia de teorias prévias; teorias cientificas nio
podem ser comprovadas e nem podem ser sustentadas unicamente por dados empiricos; o
conhecimento cientifico se baseia fortemente - mas niao unicamente - em observacoes,
evidéncias experimentais, argumentos racionais e ceticismo; e a ciéncia é uma atividade
humana influenciada pelos contextos histéricos nos quais se desenvolve e/ou é utilizada. Os
autores destacam ainda que a abordagem de aspectos histdricos nos cursos de formagao de
professores é importante tendo em vista as dificuldades que os mesmos possuem para
implementar este tdpico em suas aulas. Entre as dificuldades mencionadas, destacam-se: a
selecdo de quais aspectos serdo destacados e quais serdo omitidos em uma abordagem
histoérica; a utilizacdo de fontes histéricas primarias em alguns contextos de ensino, visto
que as mesmas podem ser de dificil acesso ao professor e de dificil compreensao para os
estudantes; e a visdo linear da ciéncia que é apresentada em algumas fontes de informacao.
Na perspectiva dos autores, um dos motivos que justifica tais dificuldades é exatamente a

auséncia de discussoes sobre HC nos cursos de formacao de professores. Além disso, eles
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reconhecem que essas dificuldades poderiam ser atenuadas se os professores de ciéncias

tivessem conhecimentos sobre NdC.

Considerando a pertinéncia da insercao de casos histéricos nos cursos de formacao
de professores, apresentamos alguns estudos empiricos que vém sendo realizados nesta
perspectiva com o objetivo de favorecer o desenvolvimento de conhecimentos de NdC por
parte de professores em formacdo. Uma das abordagens que tem sido utilizadas para a
implementacdo dos casos histdricos nos cursos de formacio de professores é a explicito-
reflexiva em relagdo ao ensino de conceitos de NdC (ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN, 2000;
RUDGE; HOWE, 2009). O termo ‘explicito’ se refere as abordagens de ensino que
contemplam a mengdo clara a determinados aspectos de NdC. O termo ‘reflexivo’ se refere
as oportunidades concedidas aos estudantes para que reflitam sobre os aspectos de NdC
mencionados ao longo destas mesmas abordagens de ensino. Tal abordagem para a insercdo
de aspectos de NdC tem sido recorrente na literatura da area. Neste capitulo (assim como
nos capitulos 6 e 7), a abordagem explicito-reflexiva é, em alguns momentos, comparada
com abordagens contextualizadas de NdC. Por abordagens contextualizadas estamos nos
referindo a perspectiva de Allchin et. al. (2014), segundo a qual este tipo de abordagem se
caracteriza pela utilizacdo de atividades investigativas, casos histdricos ou contemporaneos
como um contexto para favorecer reflexdes sobre NdC. Essa perspectiva se difere da
explicito-reflexiva uma vez que, neste tipo de abordagem, sdo apresentados aos estudantes
determinados aspectos de NdC. Assim, embora existam trabalhos baseados nesta
abordagem que utilizam casos histdricos ou atividades investigativas, os mesmos nio sio
utilizados como um contexto para favorecer reflexdes, e sim como um contexto a partir do

qual serdo mencionados alguns aspectos de NdC.

Por exemplo, Rudge, Cassidy, Fulford e Howe (2014) se basearam na abordagem
explicito-reflexiva para implementar uma unidade didatica relacionada a HC em um curso
de formacao de professores de Biologia de uma universidade localizada na regido Centro-
Oeste dos Estados Unidos. O estudo realizado pelos autores teve por objetivo investigar se
ocorreram mudangas nas visdes de NdC dos licenciandos a partir da implementacao da
unidade didatica. Para isso, eles elaboraram um caso histérico relacionado ao modo como
os fendmenos micro evolutivos foram estudados pelos cientistas e, a partir disso,
selecionaram alguns aspectos de NdC a serem abordados, tais como a maneira com que
cientistas testam explicacdes alternativas por meio de observacgdes e experimentos. Para a
analise dos dados, Rudge et. al. (2014) utilizaram o questionario VNOS-C (ABD-EL-KHALICK;
LEDERMAN, 2000; LEDERMAN; ABD-EL-KHALICK; BELL; SCHWARTZ, 2002) como pré- e

pods-teste. Além disso, foram conduzidas entrevistas semiestruturadas visando a obtencao
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de informacgdes mais precisas sobre as respostas expressas no questionario. Os resultados
apresentados indicam que alguns conhecimentos de NdC puderam ser desenvolvidos pelos
licenciandos a partir da unidade didatica. Entretanto, algumas das concepg¢des consideradas
como ingénuas pelos autores se mantiveram mesmo ap6s a implementa¢do da sequéncia
didatica. Por exemplo, os sujeitos pesquisados demostraram uma maior compreensao no
pOs-teste sobre o que sdo teorias, 0 que as caracteriza. Contudo, eles ndo apresentaram
indicios de que compreendiam como e por que as teorias mudam ao longo do tempo. Assim,
Rudge et. al. (2014) apontam para a necessidade de que mais pesquisas sejam conduzidas
com o objetivo de investigar quais elementos dos casos histéricos favorecem mudangas nas
visdes de NdC dos licenciandos. Além disso, eles sugerem que estudos sejam realizados

visando compreender sobre a eficacia de cursos baseados integralmente na HC.

De maneira similar, Williams e Rudge (2016) também se basearam na abordagem
explicito-reflexiva para implementar uma unidade didatica relacionada a HC, com o objetivo
de investigar a influéncia da mesma na compreensio de NdC de professores em formacao.
Assim como o estudo anteriormente mencionado, este também foi realizado em uma
universidade localizada na regido Centro-Oeste dos Estados Unidos. Considerando os
objetivos da pesquisa, foi elaborada uma sequéncia didatica relacionada a histéria da
Genética. Segundo os autores, foram selecionados determinados aspectos de NdC a serem
abordados a partir do caso histérico como, por exemplo, a influéncia das concepcoes prévias
dos cientistas na observacao e interpretacdo de dados; e a influéncia do contexto cultural
na ciéncia. Além disso, o caso histérico contemplava algumas questdes-problema a serem
solucionadas pelos licenciandos. Para avaliar os conhecimentos de NdC dos sujeitos
pesquisados foi utilizado o instrumento de andlise SUSSI - Students Understanding of
Scientific Inquiry (LIANG et. al., 2008) como pré- e pos-teste. Tal instrumento contempla seis
questoes sobre diferentes aspectos de NdC, sendo cada uma delas constituida por quatro
itens a serem respondidos por meio da escala Likert e um item a ser respondido de forma

discursiva. Além disso, foram realizadas entrevistas semiestruturadas.

Os resultados apresentados indicam que a sequéncia didatica influenciou a
compreensado de NdC dos licenciandos em determinados aspectos, mas ndo em outros. Por
exemplo, as respostas do pods-teste indicam que os licenciandos ndo apresentaram
concepgOes adequadas sobre as diferencas entre leis e teorias cientificas. Os autores
justificam tal resultado considerando que tal aspecto ndo foi abordado a partir do caso
histérico em questao. Por outro lado, os licenciandos apresentaram compreensao razoavel
sobre aspectos como: as tentativas e erros que ocorrem na ciéncia e a influéncia das

concepcodes prévias dos cientistas na analise dos dados. Tais aspectos de NdC foram
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elencados pelos autores como objetivos de aprendizagem no inicio da pesquisa, o que,
segundo eles, justifica tal resultado. Nao obstante a compreensao sobre NdC apresentada
pelos licenciandos no poés-teste, Williams e Rudge (2016) apontam que, a partir dos
resultados, ndo fica claro em que extensdo a unidade didatica foi responsavel por esta
compreensdo. Nesse sentido, eles destacam as limitagdes do instrumento de andlise SUSSI
em possibilitar aos sujeitos de pesquisa descrever suas concep¢oes de NdC. Além disso, os
autores salientam a necessidade de investigar a influéncia dos conhecimentos de NdC para

o aprendizado de conceitos cientificos.

Na Turquia, um estudo conduzido por Cetinkaya-Aydin e Cakiroglu (2017) se
baseou na perspectiva explicito-reflexiva para abordar sobre HC em um curso de formacao
de professores. Um dos objetivos do trabalho era investigar se havia alguma relacdo entre
os conhecimentos de NdC e sobre investigacdo cientifica de professores em formagao. Para
isso, os autores elaboraram um curso com duracdo de 13 semanas, cujo objetivo era
desenvolver a compreensio sobre o desenvolvimento histdrico da ciéncia, caracteristicas
do conhecimento cientifico, aspectos de NdC, caracteristicas dos cientistas e relagcdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Por se basear na perspectiva explicito-reflexiva, aspectos de
NdC foram abordados ao longo de todo curso relacionado a HC. Além disso, algumas
discussdes foram norteadas a partir de um livro que continha algumas defini¢des de
aspectos de NdC e exemplos de atividades para abordar sobre o tema como, por exemplo, a
atividade da ‘Caixa Preta’s. Para avaliar os conhecimentos sobre NdC e sobre investigacdo
cientifica dos licenciandos, foram utilizados os questionarios VNOS-C e Views of Scientific

Inquiry Questionnaire (VOSI) (SCHWARTZ et. al., 2008).

Segundo Cetinkaya-Aydin e Cakiroglu (2017), os dados obtidos a partir dos
questionarios indicam que a maior parte dos licenciandos possuiam visdes informadas ou
adequadas de NdC ap6s terem vivenciado o curso sobre HC. Contudo, um ter¢o dos mesmos
ainda possuia visdes consideradas inadequadas sobre NdC e investigacdo cientifica. Nesse
sentido, os autores destacam que, embora aspectos de NdC tenham sido enfatizados ao
longo de todo o curso, ainda foram identificadas concepg¢des inadequadas sobre as
diferencas entre leis e teorias cientificas e a influéncia de aspectos sociais e culturais na
ciéncia. Os dados apresentados pelos autores também apontam que a maior parte dos

licenciandos apresentavam o mesmo nivel de compreensdo sobre os dois topicos: NdC e

6 Nesta atividade, sdo distribuidas caixas que se encontram completamente fechadas, o que
impossibilita ver os objetos que estdo dentro delas. Os estudantes devem movimenta-las de modo a
obter evidéncias que os ajudem a propor quais sdo os objetos que estdo na caixa e do que sao feitos.
A partir disso, sdo discutidos alguns aspectos de NdC visando favorecer reflexdes sobre as praticas
cientificas.
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investigacao cientifica. Em alguns casos, eles apresentaram visdes adequadas de NdC, mas
ndo sobre investigacdo cientifica. O contrario ndo ocorreu, ou seja, ndo foram identificadas
situagdes em que houvessem concepgdes adequadas sobre investigacao cientifica, mas nao
sobre NdC. Os autores argumentam que tais resultados se justificam devido ao fato de que
aspectos de NdC foram explicitamente mencionados ao longo do curso, mas nao se discutiu,
de maneira explicita, sobre investigacao cientifica. Segundo os autores, os conhecimentos
sobre investigacdo cientifica fazem parte dos conhecimentos de NdC. Contudo, os
conhecimentos de NdC estdo relacionados mais aos produtos do que ao processo de

investigacao cientifica.

Diferentemente dos estudos até aqui discutidos, Justi e Mendonca (2016) utilizaram
uma outra estratégia da abordagem explicito-refletiva para a inser¢do da HC em um curso
de formacdo de professores, de uma universidade localizada na regido Sudeste do Brasil.
Um dos objetivos do trabalho era investigar quais aspectos de NdC sdo considerados
importantes por professores em formagio ao se engajarem em um debate relacionado a HC.
Para isso, as autoras propuseram um juri-simulado sobre a controvérsia envolvendo a
concessdo do Prémio Nobel de Quimica ao cientista Fritz Haber em 1918. Neste estudo, 16
licenciandos em Quimica participaram do jari-simulado, divididos em dois grupos: acusacao
e defesa. Estes grupos deveriam elaborar seus argumentos para julgar se Fritz Haber foi
merecedor do Prémio Nobel pela sintese da amonia a partir de seus elementos. Visando
auxiliar os licenciandos neste processo, eles receberam textos (fontes histéricas primarias
e secundarias) relacionados ao contexto histérico, econdmico e politico que caracterizou o
final do século XIX e inicio do século XX, bem como textos relacionados ao carater de Fritz
Haber e a histéria da sintese da amdnia. Ao contrario da abordagem explicito-reflexiva, as
autoras nao selecionaram previamente aspectos de NdC a serem abordados a partir do caso
histérico. Nesse sentido, elas destacam que tais aspectos emergiram a partir das ideias
expressas pelos préprios licenciandos ao longo das discussdes que ocorreram durante a
preparagdo para o juri-simulado. Outro diferencial do estudo conduzido por Justi e
Mendonga foram os instrumentos de coleta de dados utilizados. Foram registradas em video
as discussoOes realizadas ao longo da preparacdo para o juri-simulado, bem como as
discussodes ocorridas no momento do juri. Além disso, os licenciandos produziam portfélios
semanais contendo suas reflexdes sobre o processo que estavam vivenciando. Conforme
argumentam as autoras, isso possibilitou compreender sobre as reflexdes que de fato eram

relevantes para os licenciandos.

Os resultados apresentados por Justi e Mendonga (2016) indicam que o

envolvimento com as discussdes relacionadas aos aspectos histéricos da controvérsia
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contribuiu para a compreensao sobre NdC dos licenciandos. Isso porque, ao analisarem
quais aspectos de NdC os licenciandos consideraram importantes para debater sobre o caso
histérico mencionado, foram identificadas reflexdes relacionadas: (i) a ciéncia como uma
construcdo humana; (ii) ao conhecimento cientifico ndo poder ser caracterizado como bom
ou ruim, ao contrario do uso que se faz desse conhecimento; (iii) ao conhecimento cientifico
ser construido a partir de evidéncias diversas; (iv) ao conhecimento precisar ser
comunicado para que possa ser aceito e validado pela comunidade cientifica; (v) ao
conhecimento cientifico ser provisorio; (vi) ao conhecimento cientifico ndo ser produzido
de maneira linear, podendo ocorrer erros ao longo do processo; (vii) a producdo do
conhecimento cientifico requerer criatividade; (viii) a produ¢do do conhecimento cientifico
requerer persisténcia e espirito investigativo por parte dos cientistas; (ix) a ciéncia ser
produzida de forma colaborativa; (x) a ciéncia poder ser influenciada por aspectos
histéricos, culturais, sociais, politicos, econ6micos, entre outros; (xi) a algumas
caracteristicas psicoldgicas dos cientistas poderem influenciar a producdo e a comunicagio

do conhecimento cientifico; e (xii) ao papel do financiamento para a realizacdo de pesquisas.

Ao analisarmos os trabalhos até aqui apresentados, percebemos que a abordagem
explicito-reflexiva pode apresentar algumas limitacdes quando comparada a propostas que
visam abordar NdC de maneira contextual. Por exemplo, os estudos realizados por Rudge
et. al. (2014), Williams e Rudge (2016) e Cetinkaya-Aydin e Cakiroglu (2017) apontam para
as limitagdes da proposta explicito-reflexiva para ampliar alguns conhecimentos
relacionados a aspectos de NdC. Isso porque, a partir dos resultados apresentados pelos
autores, algumas das concepgoes sobre ciéncia consideradas como ‘ingénuas’ se mostraram
inalteradas mesmo apds a implementacdo de sequéncias didaticas envolvendo HC (como,
por exemplo, as relacionadas as influéncias de aspectos sociais e culturais na ciéncia). Tal
resultado pode indicar uma limitagdo da abordagem explicito-reflexiva, uma vez que a HC é
entendida como uma maneira importante para se compreender sobre o contexto cultural e
social que permeia a ciéncia (KOLST@, 2008; ALLCHIN et. al, 2014). Além disso, os
instrumentos utilizados para avaliacdo dos conhecimentos de NdC como, por exemplo, os
questionarios VNOS-C e SUSSI podem se mostrar pouco eficientes em contemplar as
concepcoes dos licenciandos sobre ciéncia. Isso porque tais questionarios podem levar o
respondente a perceber as informacdes apresentadas nos itens que os constituem de
maneira similar a do pesquisador que desenvolveu tal instrumento (LEDERMAN;
O’MALLEY, 1990). Por exemplo, um dos itens contemplados no questionario VNOS-C
contém o seguinte comando: ‘Se vocé acha que a ciéncia é influenciada por valores sociais e
culturais, explique por que. Justifique sua resposta com exemplos’ (LEDERMAN et. al,

2002). Neste caso, o proprio item reflete a visdo de quem o desenvolveu ao considerar que
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a ciéncia pode ser influenciada por valores sociais e culturais, algo que o respondente ndo
necessariamente poderia pensar de forma espontanea. Além disso, acreditamos que tais
instrumentos se mostram pouco eficazes quando o objetivo é averiguar o potencial e as
limitacdes de propostas para o ensino de NdC uma vez que os questionarios contemplam
reflexdes expressas a partir de seus itens e ndo a partir das discussdes que, porventura,
possam ocorrer ao longo do processo. Em contrapartida, o estudo realizado por Justi e
Mendonca (2016) apresenta indicios de que avaliar os conhecimentos de NdC de maneira
contextual pode se mostrar uma estratégia frutifera para se ter acesso as reflexdes
expressas por licenciandos. Além disso, a abordagem utilizada pelas autoras para a
implementacao da HC também favoreceu a discussdo de diversos aspectos de NdC, quando

comparado aos demais estudos que se basearam na abordagem explicito-reflexiva.

Alguns estudos recentes também tém apontado para a pertinéncia de se inserir
discussoes sobre NdC nos cursos de formacdo de professores visando o desenvolvimento
de determinados componentes do PCK - Pedagogical Content Knowledge’. Na Turquia,
Demirdégen, Hanuscin, Uzuntiryaki-Kondakci e Késeoglu (2016) realizaram um estudo
visando compreender como uma abordagem instrucional que utiliza os componentes do
PCK como elementos norteadores influencia o desenvolvimento do PCK relacionado a NdC
de licenciandos. Além disso, os autores desejavam entender como este desenvolvimento do
PCK relacionado a NdC era expresso nos planejamentos de aula desenvolvidos pelos
licenciandos. Para isso, os autores elaboraram atividades com o objetivo de desenvolver
alguns dos componentes contemplados no modelo de PCK de Magnusson, Krajcik e Borko
(1999) tais como: orientagdes para o ensino de ciéncias; conhecimento sobre os estudantes;
conhecimento de estratégias instrucionais; e conhecimento sobre avaliacdes. O aspecto
conhecimentos sobre o curriculo - um dos componentes do modelo de PCK de Magnusson

et. al. (1999) - nao foi contemplado ao longo do curso.

As atividades relacionadas ao desenvolvimento de orienta¢des para o ensino de
ciéncias contemplavam discussdes sobre quais conhecimentos (cientificos e/ou
sociocientificos) sdo necessarios para que um estudante consiga tomar uma decisdo sobre
determinada questdo sociocientifica. As atividades relacionadas aos conhecimentos dos
estudantes contemplavam discussdes sobre algumas visdes ingénuas sobre ciéncia que os
mesmos poderiam apresentar, bem como quais eram as origens destas visdes ingénuas e

como confronta-las. Em relacdo aos conhecimentos de estratégias instrucionais, foram

7 Pedagogical Content Knowledge (em portugués, Conhecimento Pedagégico de Contetido) contempla
conhecimentos relacionados a capacidade de transformar o que se compreende sobre determinado
contetido em algo compreensivel aos estudantes. E o Conhecimento Pedagégico de Contetido que
distingue um professor de outros especialistas em determinado contetido (SHULMAN, 1986).
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implementadas atividades nas quais os licenciandos analisaram dois planos de aula: um
deles relacionado a abordagem implicita de NdC e outro relacionado a abordagem explicito-
reflexiva para o ensino de NdC. Neste caso, os licenciandos deveriam debater e avaliar a
viabilidade dos dois planos de aula, tendo em vista que o objetivo do professor era ensinar
conceitos cientificos e aspectos de NdC. Por fim, nas atividades relacionadas aos
conhecimentos sobre avaliacao, os licenciandos assistiram a um video no qual um professor
de Quimica ficticio articulou os objetivos de sua aula a forma de avaliacdo desenvolvida por
ele. A partir disso, foram levantados questionamentos sobre quais estratégias de avaliagdo

os licenciandos utilizariam em sua turma.

Para a coleta de dados, Demirddgen et. al. (2016) utilizaram os instrumentos:
questionario VNOS-C, para avaliar as concepg¢des de NdC dos licenciandos; questionarios
abertos, com o objetivo de comparar as visdes sobre ensino de Quimica antes e depois do
curso; portfolios, os quais deveriam conter reflexdes sobre questdes relacionadas ao modo
como as atividades favoreceram modificacbes nas concepcdes dos licenciandos sobre
ensino de Quimica; planos de aula elaborados pelos licenciandos; entrevistas; e observacido
participante. Os dados apresentados indicam que os 30 licenciandos que participaram da
pesquisa apresentaram desenvolvimento de alguns dos componentes do PCK de NdC. Além
disso, os dados indicam que houve a articulacdo destes componentes (em maior ou menor
extensdo). Por exemplo, alguns dos licenciandos foram capazes de utilizar os
conhecimentos relacionados as visdes equivocadas dos estudantes sobre ciéncia para
elaborar planos de aula e maneiras de avaliar conhecimentos de NdC. Em contrapartida,
alguns licenciandos inseriam discussdes sobre NdC em seus planos de aula, mas ndo
levaram em consideracao as visdes de ciéncia dos estudantes, nem elaboraram estratégias
para avaliacdo. Demirddgen et. al. (2016) argumentam que tais resultados se devem ao fato
de que o desenvolvimento de apenas um dos componentes do PCK pode nao ser suficiente
para favorecer mudangas na pratica do professor (PARK; CHEN, 2012). Além disso, os
autores destacam que professores em formacdo podem apresentar dificuldades em
articular os diferentes conhecimentos que compdem o PCK devido a falta de experiéncia
docente. Contudo, o curso implementado trouxe contribuicdes importantes para o
desenvolvimento de conhecimentos praticos relacionados ao ensino de NdC, os quais

poderiam constituir o PCK daqueles futuros professores.

Um estudo similar foi realizado por Akerson, Pongsanon, Rogers, Carter e Galindo
(2017) com o objetivo de investigar como os conhecimentos de licenciandos sobre ensinar
NdC sdo influenciados por suas experiéncias em planejar, ensinar e refletir sobre ensino de

NdC com seus pares. Segundo os autores, o planejamento de aulas em grupo pode prover
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oportunidades para que os licenciandos reflitam sobre sua pratica a partir do feedback de
seus colegas, bem como de seus professores mais experientes. Na perspectiva dos autores,
0 PCK de NdC esta relacionado aos conhecimentos dos professores sobre NdC, bem como a
relacdo destes conhecimentos com a habilidade de ensina-los. Sob esta ética, os autores
implementaram um curso relacionado as praticas cientificas em uma turma de professores
em formacdo, de uma universidade localizada nos Estados Unidos. Neste curso, foram
realizadas atividades nas quais os licenciandos foram apresentados a alguns exemplos de
praticas instrucionais envolvendo NdC. Além disso, eles puderam expressar suas reflexdes
oralmente e por escrito sobre quais aspectos de NdC conseguiam identificar naquelas
praticas instrucionais e de que maneira as utilizariam em uma situacdo real de ensino. O
curso também envolveu o planejamento, em grupo, de uma sequéncia de aulas a serem
implementadas em uma aula na Educacdo Basica. Ao longo deste planejamento, os
licenciandos receberam feedback dos professores da universidade relacionado ao ensino e

a avaliacdo dos conhecimentos de NdC.

Os resultados obtidos indicam que os licenciandos foram capazes - em alguma
extensido - de transferir seus conhecimentos sobre NdC as suas praticas instrucionais, o que
aponta para o desenvolvimento de seu PCK. Ao elaborarem a sequéncia de aulas, o grupo de
licenciandos ndo incluiu objetivos de aprendizagem relacionados a NdC, nem atividades e
avaliacdes de NdC, embora o tema escolhido favorecesse tais inclusdes. Apesar destes
resultados, os licenciandos explicitaram algumas reflexdes relacionadas ao ensino de NdC
no momento das entrevistas. Por exemplo, uma das licenciandas destacou que o fato de a
atividade proposta por eles envolver diferentes maneiras de coletar e analisar dados
apontava para o fato de que a ciéncia envolve criatividade. Na perspectiva dos autores, a
fala da licencianda indica o desenvolvimento de seu PCK de NdC relacionado aos
conhecimentos sobre os estudantes. Outra licencianda, ao fazer o feedback sobre a
sequéncia de aulas, sugeriu que fosse enfatizado o papel de modelos na ciéncia a partir das
atividades investigativas que foram realizadas pelos estudantes. Akerson et. al. (2017)
consideraram tal sugestdo como um indicio do desenvolvimento do PCK de NdC relacionado
aos conhecimentos sobre estratégias instrucionais desta licencianda. Embora aspectos de
NdC ndo tenham sido incluidos nas aulas, os licenciandos o faziam no momento das
discussoes em grupo sobre a aula que havia sido implementada. No entanto, aspectos como
a criatividade que envolve fazer ciéncia, a influéncia de aspectos culturais e sociais na
ciéncia e as relagbes entre leis e teorias cientificas ndo foram contempladas em tais
discussoes. A partir destes resultados, os autores destacam que embora os licenciandos nao
tenham incluido aspectos de NdC em suas aulas, os mesmos manifestaram o

desenvolvimento de seu PCK de NdC em outros momentos. Contudo, o fato de ndo terem



31

sido contempladas discussées sobre NdAC nos planejamentos de aula indica que os
licenciandos ainda nio possuiam a capacidade de transferir seus conhecimentos sobre este

tema para sua pratica.

Considerando os resultados obtidos a partir destes estudos, identificamos a
necessidade de que mais pesquisas sejam realizadas visando compreender abordagens para
o ensino de NdC que se mostram frutiferas para que os futuros professores nio apenas
compreendam sobre este tema, mas também reflitam sobre possiveis maneiras de inseri-lo
em suas praticas docentes. Além disso, os estudos até aqui apresentados apontam para a
escassa literatura relacionada a insercdo da HC nos cursos de formacio de professores de
maneira contextualizada. Nesse sentido, grande parte destes estudos tém utilizado como
aporte tedrico a abordagem explicito-reflexiva, a qual, como destacado anteriormente,
possui algumas limitagdes em relacdo ao desenvolvimento dos conhecimentos de
licenciandos sobre NdC. A partir destas consideragdes, buscamos neste trabalho trazer uma
contribuicdo para as lacunas existentes na literatura da area. Apds essas reflexdes iniciais
sobre a drea, apresentamos, no préximo capitulo, as questdes de pesquisa que nortearam a

realizacdo do mesmo.
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3  QUESTOES DE PESQUISA

Conforme destacado anteriormente, a HC tem sido considerada um caminho
possivel para favorecer reflexdes sobre NdC nos cursos de formacao de professores. No
entanto, ainda permanece vago na literatura de que forma a HC, bem como as discussodes
sobre NdC que podem surgir a partir dela, se mostram relevantes para favorecer uma visao
mais critica sobre ciéncia e para informar processos de tomada de decisdo sociocientifica.
Além disso, é escassa a literatura acerca do potencial de abordagens contextualizadas de
NdC para a formagdo de licenciandos, visto que alguns dos estudos propostos que visam
abordar HC e NdC nos cursos de formacdo de professores se baseiam na abordagem
explicito-reflexiva (por exemplo, RUDGE et. al, 2014; WILLIAMS; RUDGE, 2016;
DEMIRDOGEN et. al., 2016; CETINKAYA-AYDIN; CAKIROGLU, 2017; AKERSON et. al., 2017).
Os resultados destes estudos, no entanto, tém apontado algumas limitacoes de se utilizar
esta abordagem para favorecer a compreensao sobre NdC por parte de licenciandos e para

que eles reconhecam a importancia de inserir esta tematica em sua (futura) pratica docente.

Além dessas limitacdes, Allchin et. al. (2014) apontam para a relevancia de
abordagens contextualizadas para o ensino de NdC como, por exemplo, os casos histéricos
da ciéncia. Segundo os autores, os casos histdricos podem auxiliar na compreensao de como
as ideias se desenvolveram ao longo do tempo, se estudados sob a perspectiva da “ciéncia
em construcdo” (LATOUR, 1987). Sob esta perspectiva, a evolucdo de conceitos e teorias
cientificas é compreendida a luz dos conhecimentos que eram aceitos em um dado contexto
histérico e ndo a partir dos conhecimentos que temos atualmente. O diferencial desta
proposta (em relacdo a abordagem explicito-reflexiva) é a possibilidade de refletir sobre
todas as incdgnitas e incertezas com as quais os cientistas do passado tiveram que lidar,
visto que sdo essas incertezas que caracterizam o trabalho dos cientistas atualmente. Assim,
a HC entendida sob a 6tica da ciéncia em construcdo, pode ser relevante para que uma
pessoa possa lidar de forma critica com controvérsias atuais, sobre as quais a ciéncia ainda

ndo chegou a um consenso (ALLCHIN et. al,, 2014).

A partir destas consideragdes, no presente trabalho, realizado no dmbito de uma
disciplina baseada em casos historicos da ciéncia que foi ofertada a uma turma de

licenciandos em Quimica, visamos investigar a seguinte questao:
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Como casos historicos da ciéncia, analisados sob a perspectiva da ciéncia em construgdo,

podem favorecer reflexées sobre NdC por parte de professores em formagcdo?

Embora tal questao tenha norteado a realizagdo deste trabalho e as discussdes que

emergiram a partir dele, buscamos discutir, ainda, sobre outras duas questdes secundarias:

1. Qual a relevancia das reflexdes sobre NdC fomentadas a partir dos casos historicos

para informar processos de tomada de decisdo sociocientifica?

2. Qual a relevancia das reflexdes sobre NdC fomentadas a partir dos casos historicos

para informar praticas docentes relacionadas ao ensino de NdC?

Tendo apresentado as questdes que nortearam nossa investigacdo, no proximo
capitulo identificamos e caracterizamos os aspectos metodolégicos que subsidiaram a

realizacdo deste trabalho.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

4.1 Contextualizacdo da pesquisa

A coleta de dados deste trabalho foi feita no contexto de uma disciplina optativa de
um curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade publica, localizada na regido
sudeste do Brasil. A disciplina denominava-se Introducao de Historia da Quimica no Ensino
(IHQE), e tinha por objetivos contemplar discussdes sobre HC - o que incluia tdpicos
relacionados a Historia da Quimica e também sobre outras areas da ciéncia -, e sobretudo,
fomentar reflexdes sobre o modo como este tépico pode ser inserido no ensino de ciéncias.
Considerando a natureza das atividades e das discussdes previstas para esta disciplina (as
quais serdo detalhadas posteriormente), julgamos que seria pertinente acompanha-la
durante todo o semestre letivo, visando a obtencdo de dados que pudessem subsidiar a

discussdo das questdes que desejavamos investigar.

Os licenciandos que participaram desta disciplina encontravam-se em periodos
mais avang¢ados do curso. Por isso, estavam cursando, ou ja haviam cursado, disciplinas
como Instrumentacio para o Ensino de Quimica (IEQ) e Didatica da Quimica, disciplinas
ofertadas a partir do quinto periodo do curso. O fato de ja terem cursado estas disciplinas
foi de suma importincia para que eles conseguissem se engajar nas discussdes que

ocorreram na disciplina [HQE.

A turma na qual conduzimos nosso estudo era constituida de oito licenciandos,
sendo sete mulheres e um homem. Todos eles foram explicados sobre os objetivos da
pesquisa a ser realizada durante o semestre e concordaram em participar da mesma. Os
encontros da disciplina aconteceram duas vezes a cada semana, cada um com duracdo de
100 minutos. Ao longo do 22 semestre letivo de 2017, periodo durante o qual se estendeu a

coleta de dados, foram totalizados 32 encontros.

Ao longo da disciplina IHQE, os casos histoéricos foram abordados de acordo com a
perspectiva de Allchin (2013). Conforme mencionado anteriormente, este autor defende
que a andlise de casos histdricos em contextos de ensino deve acontecer sob a perspectiva
da ciéncia em construcdo (LATOUR, 1987). Sob esta 6tica, todos os casos histéricos
contemplados ao longo da disciplina foram estudados de modo a compreender quais eram
os conhecimentos conhecidos em um dado momento histérico, e como as ideias evoluiram
ao longo do tempo. Este modo de abordar a HC se difere substancialmente do modo como
ela é inserida nos cursos de formacdo de professores. Isso porque, de maneira geral, as

disciplinas relacionadas a HC se dedicam ao estudo de fatos histéricos, os quais tendem a
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ser apresentados de forma linear e acumulativa. Dessa forma, ndo se discute sobre o que
caracteriza as praticas cientificas e como estas se modificam ao longo do tempo. Além disso,
ndo sao contempladas discussdes sobre as tentativas e erros que acontecem na ciéncia, e
sobre como a mesma se relaciona a aspectos sociais, politicos, culturais e econémicos. Por
isso, a ciéncia é apresentada como sendo neutra, e como uma cole¢do de eventos que sempre
dao certo. De maneira diferente, sendo coerente com a perspectiva defendida por Allchin
(2013), na disciplina IHQE a histéria da ciéncia foi utilizada como uma maneira de
compreender como os conhecimentos cientificos relacionados a alguns conceitos cientificos
se desenvolveram. Além disso, foram feitas discussoes sobre varios aspectos de NdC a partir
dos casos histdricos da ciéncia, o que caracteriza um ensino contextual de NdC, de acordo
com Allchin et. al (2014). Conforme discutido posteriormente, a ado¢do desta perspectiva
para inserir discussGes sobre HC na disciplina IHQE foi essencial para promover

determinadas reflexdes sobre NdC por parte dos licenciandos.

Outro aspecto a ser salientado é que esta disciplina tinha por objetivo ndo apenas
que os alunos compreendessem sobre HC e NdC, mas também que refletissem sobre
possiveis maneiras de inserir estes topicos no ensino de ciéncias. Tendo em vista que a
disciplina faz parte de um curso de formacdo de professores, é fundamental que sejam
providas oportunidades para que os futuros professores pensem em estratégias
instrucionais que contemplem estes topicos. Por este motivo, a disciplina IHQE contemplou
atividades nas quais os licenciandos deveriam refletir sobre o modo com a HC vém sendo
apresentada nos livros didaticos brasileiros e, ainda, sobre maneiras de incluir este tépico
no ensino de forma a contribuir para o aprendizado sobre NdC de estudantes da Educagio

Basica.

Além disso, é importante destacarmos que a professora da disciplina possuia vasto
conhecimento sobre HC e NdC, além de compreender sobre a perspectiva de Allchin (2013)
para o ensino de NdC. Tal aspecto foi essencial para que a disciplina fosse elaborada e
conduzida sob a dtica acima descrita e, principalmente, para que discussdes relevantes

sobre HC e NdC fossem fomentadas durante os encontros.

Com vistas a situar o leitor sobre a natureza das atividades implementadas na
disciplinag, elas sdo destacadas na proxima sessdo. A partir das descricdes das atividades,
tragamos um panorama geral sobre as discussdes relacionadas a HC e NdC possibilitadas a

partir das mesmas.
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4.2 Atividades desenvolvidas na disciplina

4.2.1 Atividade 1. Questiondrio |

Ao inicio da disciplina IHQE, foi solicitado aos licenciandos que respondessem a um
questionario (Anexo 1), visando caracterizar tais sujeitos e averiguar algumas ideias que
eles possuiam sobre HC e sobre ciéncia naquele momento. A primeira parte do questionario
contemplava questdes relacionadas a: vivéncias dos licenciandos em relacdo a pesquisa
cientifica (por exemplo, participacdo em conferéncias e Iniciacdo Cientifica); participacdo
em outras disciplinas relacionadas a HC ofertadas no curso; e expectativas que possuiam
em relacdo a disciplina IHQE. A segunda parte do questionario compreendia questdes sobre
ciéncia e sobre HC. Por exemplo, uma das questdes contempladas no questionario solicitava
que os licenciandos respondessem o que diriam a um amigo caso tivesse que explica-lo
sobre “o que é ciéncia”. Nesse caso, eles deveriam supor que tal amigo era de uma area
diferente da ciéncia e que seu Unico contato com a mesma foi durante a Educacio Basica.
Além disso, deveria ser levado em consideracdo que a resposta a esta pergunta deveria
favorecer um bom entendimento sobre a ciéncia. Todas as questdes eram abertas, para que
os licenciandos tivessem a liberdade para expressar quaisquer reflexdes sobre os topicos

nelas envolvidos.

Apesar de o questionario ter tido como objetivo conhecer algumas das concepgdes
que os licenciandos possuiam sobre ciéncia, ndo desejdvamos utilizar as respostas com o
objetivo de fazer afirmacdes categoricas sobre tais concepg¢des, de modo a enquadra-las
como ingénuas ou esclarecidas. A partir do que foi explicitado pelos licenciandos, buscamos
compreender o modo como as visdes sobre ciéncia dos mesmos se modificaram ao longo da
disciplina. Desta forma, entendemos que o valor das respostas do questionario se mostrou
ao analisa-las no decorrer de todo o processo e nos contextos em que elas foram expressas

e retomadas, e ndo isoladamente.

O questionario foi respondido individualmente pelos licenciandos. Na sequéncia, a
professora conduziu uma discussdo na qual eles foram solicitados a explicitar suas
respostas a algumas das questoes. Isto foi feito visando promover um debate inicial entre
os licenciandos sobre NdC, o que nos permitiu identificar algumas semelhangas e diferencas

entre suas concepgoes.
4.2.2 Atividade 2. Guardachuvologia

Esta atividade (Anexo 2) tinha por objetivo favorecer a reflexdo dos licenciandos
sobre quais aspectos tornam determinado conhecimento mais ou menos cientifico. Ela foi

proposta a partir de um texto originalmente elaborado por Smith e Scharmann (1999). Tal
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texto apresenta uma situacao hipotética, na qual uma pessoa conduziu um estudo baseado
em dados estatisticos que visavam trazer apontamentos sobre como a cor de um guarda-
chuva esta relacionada ao género de quem o possui. O texto informa como o estudo foi
conduzido e que existem duvidas sobre o que é descrito poder ser considerado uma ciéncia,
a “Guardachuvologia”. A partir da leitura do texto, os licenciandos foram solicitados a opinar
sobre a “Guardachuvologia” ser uma ciéncia, justificando sua opinido, e a identificar quais

caracteristicas da “Guardachuvologia” a tornavam mais ou menos cientifica.
4.2.3 Atividade 3. Histéria da Quimica em livros diddticos

Esta atividade (Anexo 3) teve por objetivo fomentar reflexdes por parte dos
licenciandos sobre o modo como a HC é apresentada em alguns livros didaticos brasileiros.
Pensando nisso, os licenciandos fizeram a analise de livros didaticos: dois eram de Quimica,
e um de Ciéncias (nono ano). Estes livros foram aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) em 2018, o que demonstra que eles tiveram sua qualidade reconhecida
oficialmente. Ainda que tais livros tenham sua qualidade chancelada pelo referido
programa, isto ndo atesta a qualidade dos mesmos em termos do modo como a HC é
apresentada. Este foi um aspecto que favoreceu grande parte das discussoes que ocorreram

a partir desta atividade.

Em um primeiro momento, a atividade consistiu na identificagdo de trés trechos
presentes nos livros nos quais os autores tivessem utilizado aspectos histdricos. Apds a
identificacdo dos trechos, os licenciandos deveriam caracteriza-los detalhadamente, de
modo a descrever como a HC estava sendo apresentada. Em seguida, uma analise critica
deveria ser feita sobre o modo como a HC foi discutida em cada um dos trechos
identificados. Por fim, os licenciandos deveriam apontar possiveis vantagens e
desvantagens de se discutir sobre HC na Educa¢do Basica, no que diz respeito a
aprendizagem dos estudantes. Ap0s a finalizagdo da atividade, a professora conduziu uma

discussao de modo a fomentar a socializacido das ideias entre os licenciandos.
4.2.4 Atividade 4. Outras visées sobre Historia da Quimica em livros

Para a realizacdo desta atividade, os licenciandos fizeram a leitura do artigo
“Historia da Ciéncia nos Livros Diddticos de Quimica: Eletroquimica como Objeto de
Investigagdo” de Pitanga, Santos, Guedes, Ferreira e Santos (2014). Estes autores analisaram
as concepg¢oes sobre HC presentes em cinco livros didaticos de Quimica brasileiros

expressas no ensino do tema Eletroquimica.

Para esta andlise, Pitanga et. al. (2014) utilizaram os seguintes critérios: histdrias

aneddticas; linearidade; consensualidade; e auséncia do contexto histérico mais amplo. Por
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historias aneddticas, os autores se referem a episddios relacionados a vida de um cientista,
atentando-se apenas para os eventos fortuitos que aconteceram na ciéncia e que reforcam
a concepgdo de que cientistas sdo génios e que trabalham sozinhos. O critério linearidade se
refere ao modo linear e acumulativo de apresentar a HC. Sob esta 6tica, acredita-se que o
conhecimento cientifico se desenvolve ao longo da histéria sempre de forma cronoldgica, e
gradativa. Por outro lado, o critério consensualidade se refere a concepcdo de que a
producdo de conhecimento nao envolve divergéncias de ideias. Desse modo, ndo se discute
sobre os embates que ocorreram entre os cientistas (ou grupos de cientistas), nem sobre a
importancia dos mesmos para a evolucdo da ciéncia. Além disso, Pitanga et. al. (2014)
destacam que, nas situacdes em que sdo apresentadas as discordancias que ocorreram na
histéria, sempre é transmitida a visdo de que ha um cientista “certo” e outro “errado”. Por
fim, os autores explicam que o critério auséncia do contexto historico mais amplo se refere a
omissdo de aspectos socioculturais que influenciam e sdo influenciados pela ciéncia. Desse
modo, os aspectos histdricos sdo abordados de forma descontextualizada, o que transmite

a concepcdo de que a ciéncia é neutra, e alheia a aspectos sociais.

Ap6s a leitura do artigo, os licenciandos deveriam sintetizar os critérios utilizados
pelos autores ao analisarem a HC nos livros didaticos. Em seguida, eles deveriam discutir
sobre os exemplos identificados na Atividade 3 a luz destes critérios. O roteiro completo da

Atividade 4 esta apresentado no Anexo 4.
4.2.5 Atividade 5. Analisando a Histéria da Quimica em materiais instrucionais

Esta atividade (Anexo 5) visava favorecer a analise sobre o modo como a histéria da
Quimica foi apresentada e discutida em seis exemplos retirados de materiais instrucionais.
Todos os exemplos eram relacionados a contetdos curriculares de Quimica como, por
exemplo, Modelos Atomicos e Teorias Acido-Base. Em algumas das situacdes, os
licenciandos deveriam identificar “erros” relacionados a forma como alguns modelos da
Quimica foram representados. Em outras situacdes, os “erros” se referiam a aspectos
histéricos da producdo de alguns modelos. Além disso, em algumas das situagdes, era
possivel a identificacdo de modelos hibridos — aqueles “constituidos por partes de modelos
histdricos distintos, mas apresentados como se fizessem parte de um todo coerente” (JUSTI;

GILBERT, 1999, p. 173).
Em sintese, a atividade possibilitava a discussdo dos seguintes aspectos:

e Para que os estudantes compreendam como modelos sdo produzidos na ciéncia, é
importante salientar a distingdo entre as evidéncias que ddo suporte a elaboragio

de modelos e as explicacdes que sdo produzidas a partir de tais modelos;



39

e Modelos baseados em tratamentos matematicos e estatisticos ndo permitem

representacoes em duas dimensdes;

e 0O modo equivocado com que os modelos sdo apresentados em materiais
instrucionais pode transmitir aos estudantes uma concep¢ao equivocada sobre

quais sao os objetivos e como acontece a elaboracdo de modelos na ciéncia;

e 0 que sao modelos hibridos, como eles podem ser identificados em materiais
instrucionais, e como os mesmos podem contribuir para que os estudantes tenham

uma visdo equivocada sobre os modos de produgio da ciéncia.
4.2.6  Atividade 6. Kits de casos histéricos

Esta atividade (Anexo 6) tinha por objetivo que os licenciandos identificassem
aspectos de NdC relacionados a alguns casos histdricos, e elaborassem uma maneira criativa
de apresenta-los para a turma. Para isso, dois Kkits de textos sobre casos historicos foram
distribuidos aos alunos. O Kit Casos Diversos, constituia-se de quatro textos, os quais
abordavam o trabalho e o contexto histdrico dos cientistas Karl Friedrich Mohr, Rudolf
Diesel, Louis Pasteur e Fréderic Joliot. O kit Controvérsias, também continha quatro textos,
que discutiam sobre algumas controvérsias histéricas que aconteceram entre cientistas.
Uma delas era a controvérsia relacionada a autoria do Calculo, que ocorreu entre os
cientistas Newton e Leibniz. A outra controvérsia contemplada foi a ocorrida entre Margaret
Mead e Derek Freeman, na qual este levantou questionamentos e fez criticas a pesquisa
antropologica feita por aquela. Por fim, a terceira controvérsia contemplada neste kit
abordava a concepgdo equivocada de que Henri Becquerel foi o cientista responsavel pela

“descoberta” da radioatividade.

Os textos selecionados para compor cada um dos kits abordavam os casos histéricos
mencionados de modo a contemplar aspectos relacionados a: os contextos historico e
cientifico nos quais os cientistas viveram; o modo como alguns conceitos e teorias se
desenvolveram; os entraves com os quais os cientistas precisaram lidar; e como os
contextos social, politico, econdmico e cultural influenciaram a producdo de conhecimentos
cientificos e vice-versa, em periodos historicos especificos. Dessa forma, os casos histdricos
foram analisados pelos licenciandos sob a perspectiva da ciéncia em construcdo, o que
demonstra coeréncia da atividade com a perspectiva para o ensino de HC adotada neste

trabalho.

Tendo em vista a quantidade reduzida de licenciandos que participavam da
disciplina, a carga de leitura demandada por esta atividade e a complexidade da mesma, a

turma foi dividida em dois grupos. Sendo assim, um dos grupos ficou responsavel pela
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leitura do kit Casos Diversos, e o outro, pela leitura do kit Controvérsias. Os licenciandos
tiveram total liberdade para selecionar os aspectos historicos e sobre NdC ao elaborarem a

apresentacdo dos casos histdricos para a turma.
4.2.7  Atividade 7. Andlise do caso histdrico Marie Curie

Antes de detalharmos sobre as Partes I e [l que compdem a Atividade 7 (Apéndice
1), é necessario destacar que a mesma foi elaborada pela pesquisadora, baseada na
perspectiva de Allchin et. al. (2014) sobre a utilizacido de casos historicos. Sob a dtica destes
autores, o ensino de NdC deve acontecer de forma contextual, isto é, por meio de exemplos.
Dessa forma, a atividade tinha por objetivo fomentar discussdes sobre NdC a partir do caso
histérico da cientista Marie Curie. Para tanto, foram selecionados trechos de um filme e um
texto que abordavam aspectos relacionados a vida e ao trabalho da cientista. Assim como
na Atividade 3, os materiais selecionados para nortear a discussao possibilitaram uma

andlise do caso historico de Marie Curie sob a perspectiva da ciéncia em construcao.
Parte I: Analise e discussdo de trechos do filme ‘Madame Curie’

Esta atividade teve por objetivo fomentar reflexdes sobre aspectos de NdC a partir
do caso historico de Marie Curie. Para isso, foram utilizados recortes do filme ‘Madame
Curie’ (LEROY, 1943), o qual foi escolhido por conter trechos que retratavam alguns dos
entraves que a cientista enfrentou tanto no que diz respeito as pesquisas relacionadas ao
elemento Radio, quanto para se inserir no meio académico. O filme nio foi apresentado na
integra por ter uma duragdo longa e por conter trechos que ndo eram relevantes para a
discussdo8. Foram selecionados alguns dos trechos que apresentavam a trajetéria da
cientista na universidade de Sorbonne, na Franc¢a, de modo a reconstruir, junto aos

licenciandos, como ocorreu a evolucao das ideias sobre a radioatividade.

Em um primeiro momento, os trechos do filme selecionados foram apresentados
sem interrupg¢des. Em segundo momento, foi feita uma pausa ao final de cada trecho, para
que a turma pudesse fazer comentarios e explicitar suas reflexdes. Destacamos que a
professora e a pesquisadora nio faziam comentarios relacionados aos trechos do filme
apresentados antes que os licenciandos tivessem exposto suas ideias, de modo a nado os
influenciar. Com isso, tentdvamos ndo influenciar diretamente nas reflexdes dos
licenciandos sobre aspectos de NdC a partir de aspectos historicos relacionados ao trabalho

de Marie Curie.

8 Os trechos considerados irrelevantes para a discussdo foram aqueles que contemplavam aspectos
da vida pessoal de Marie e Pierre Curie como, por exemplo, a relagdo do casal com os pais de Pierre.
Dessa forma, estes trechos nio favoreciam reflexdes importantes sobre NdC.
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Parte II: Analise e discussdo sobre um texto relacionado ao caso histérico de Marie Curie

Nesta parte da atividade, os licenciandos fizeram a leitura do texto: “Um Sobrevoo no
“Caso Marie Curie”: Um experimento de antropologia, género e ciéncia” de Pugliese (2007). A
escolha do texto se deu em funcio da riqueza de detalhes com que o autor aborda aspectos
relacionados as pesquisas de Marie Curie sobre a radioatividade. Dessa maneira, foi possivel
reconstruir como as ideias sobre este tema evoluiram ao longo do tempo. Além disso, o texto
contempla reflexdes relacionadas aos entraves enfrentados pela cientista como mulher no

meio académico.

Para a execuc¢do desta parte da atividade, foi solicitado aos licenciandos que
fizessem a leitura do texto mencionado em casa. Na aula destinada a discussdo do mesmo, a
professora deu liberdade para que eles explicitassem os aspectos que mais haviam chamado
a atenc¢ao durante a leitura e que eles consideravam pertinentes de serem debatidos com a

turma.
4.2.8 Atividade 8. Questiondrio 11

Este questionario (Apéndice 2) foi implementado com o objetivo de identificar as
ideias sobre NdC que os licenciandos possuiam - e/ou expressavam - até aquele momento
da disciplina. Pensando nisso, foram feitas quatro questdes abertas, sendo duas
relacionadas a NdC e duas relacionadas ao caso histérico de Marie Curie. Assim como no
Questionario I, ndo desejavamos utilizar as respostas dos licenciandos com o objetivo de
fazer afirmagdes categoricas a respeito de suas concepgdes sobre NdC, e sim, que elas
pudessem ser usadas como evidéncias para nos ajudar a compreender como tais

concepgoes estavam se modificando ao longo da disciplina.
4.2.9  Atividade 9. Andlise de um caso contempordneo

Assim como a Atividade 7, esta atividade também foi elaborada pela pesquisadora a
partir da perspectiva de Allchin (2013). Conforme mencionado anteriormente, este autor
sugere a utilizagdo de casos histéricos ou casos contemporaneos da ciéncia, como uma
maneira de favorecer reflexdes sobre NdC. Sob esta perspectiva, a atividade se constituia
em um caso contempordneo com a temdtica Mulheres na Ciéncia, o qual deveria ser
analisado pelos licenciandos. Assim como nos casos propostos por Allchin (2013), foram
sugeridas algumas fontes de pesquisa com vistas a fornecer informacgdes que poderiam ser
analisadas e utilizadas pelos licenciandos para se posicionar sobre os questionamentos
levantados na questdo problema que norteava o caso contemporaneo. Estas fontes de

pesquisa incluiam dois artigos online e dois documentarios de curta duragao:
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1. Chaves, G. (2015). Onde estdo as cientistas? Correio Braziliense, Género.
Recuperado de:
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/revista/2015/02 /23 /intern

a_revista_correio,471851/onde-estao-as-cientistas.shtml

2. Coordenacdo de Comunicacgdo Social do CNPq (2017). Fazer ciéncia e ser mulher:
um desafio ainda real. Recuperado de: http://cnpg.br/noticiasviews/-

/journal_content/56_INSTANCE_a6MO0/10157 /5648344

3. Embrapa (2017). Mulheres na Ciéncia. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=9QReY268NXU

4. TV UFBA (2017). Mulheres na ciéncia. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=d7bL2sPsZM4

Em um primeiro momento, foi solicitado aos licenciandos que consultassem as
fontes de pesquisa sugeridas e que pesquisassem sobre outras informagoes relacionadas a
tematica Mulheres na Ciéncia. De posse destas informacoes, os licenciandos debateram
sobre as questdes levantadas no caso contemporaneo e, a partir disso, elaboraram um texto
que contemplava o posicionamento do grupo sobre tais questdes. Na aula seguinte, cada
grupo expos para a turma as reflexdes que foram contempladas no texto elaborado e que
consideravam pertinentes de serem compartilhadas e debatidas. O roteiro completo desta

atividade se encontra no Apéndice 3.
4.2.10 Atividade 10. Aspectos histoéricos sobre a Hipdtese de Avogadro

Nesta atividade (Anexo 7), foi solicitada a leitura de trés textos relacionados a
aspectos historicos da elabora¢do da Hipotese de Avogadro (referéncias no Anexo 7). Tais
textos foram utilizados pois descreviam, de maneira detalhada, como os conhecimentos
relacionados a este conceito quimico evoluiram. Nesse sentido, os textos enfatizavam néo
apenas sobre o trabalho desenvolvido por Avogadro, mas também em quais ideias, e no
trabalho de quais cientista ele havia se baseado. Apesar de ndo mencionar de maneira
explicita sobre este aspecto de NdC, os aspectos historicos apresentados nos textos
possibilitam a discussdo de que os cientistas ndo fazem “descobertas”, mas antes, se
baseiam nas ideias - proprias e de outros cientistas - ao realizar um estudo cientifico. Tal
aspecto também possibilita a reflexdo de que os cientistas ndo sdo pessoais geniais, que

trabalham sozinhas.

Ainda que os textos possibilitassem tais reflexdes sobre NdC, o objetivo principal da
atividade era que os licenciandos elaborassem um esquema, de modo a destacar como se

deu a evolugdo das ideias que subsidiaram a hipétese de Avogadro. Este esquema seria uma
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importante fonte de informacdo para a atividade que eles realizariam em seguida. Nesse
sentido, destacamos que, a partir deste momento do curso, as atividades teriam como foco

principal a discussdo sobre possiveis maneiras de inserir HC no ensino de Quimica.

4.2.11 Atividade 11. Hipdtese de Avogadro e comportamento de substdncias gasosas em

diferentes condicdes de temperatura e pressdo

Esta atividade se constituiu da analise de trés atividades elaboradas por Romanelli
e Justi (1998) que sdo apresentadas no Anexo 8. O objetivo das autoras era propor
atividades investigativas, a ser implementada em aulas de Quimica da Educag¢do Basica, a
partir da qual os estudantes pudessem compreender, principalmente, como ocorreu a
evolucdo dos conhecimentos que levaram a proposicdo da Hipotese de Avogadro. Para
tanto, as atividades se desenvolvem a partir de experimentos de facil execucio e discussoes
orientadas. Contudo, o diferencial destas atividades é que, ao realiza-las, os estudantes
seguem a mesma sequéncia de ideias que os cientistas do passado seguiram até que a
Hipdtese de Avogadro fosse proposta. Contudo, ainda que as atividades tenham se baseado
em aspectos historicos, os mesmos ndo sdo explicitados. Isto significa que os estudantes
constroem e modificam suas ideias sobre o tema sem saber que um processo similar

ocorreu ha ciéncia.

A partir da Atividade 11, desejavamos que os licenciandos refletissem sobre as
possibilidades de utilizar a HC para a elaboragao de materiais instrucionais visando o ensino
de um tema especifico e de utilizar a HC para ensinar sobre contetidos curriculares sem
necessariamente salientar aspectos histéricos. No exemplo em questdo, como detalhes dos
contextos historico, social e cultural relacionados ao caso histérico que fossem relevantes
para a compreensdo dos estudantes sobre NC ndo foram explicitados, tais aspectos

histdricos poderiam ser omitidos.
4.2.12 Atividade 12. Elaboragdo e implementagdo de uma aula simulada

Para dar prosseguimento as discussdes sobre como introduzir aspectos de HC e NdC
no ensino, nesta atividade (Apéndice 4), foi solicitado aos licenciandos que elaborassem
uma aula simulada. Utilizamos a denominacdo “aula simulada” pois, nessas situagdes, um
ou mais licenciandos conduzem a aula por eles planejada, enquanto os demais licenciandos
da turma simulam questionamentos e respostas caracteristicas dos estudantes da Educacao
Basica. Antes que a aula se inicie, quem ira conduzir a aula faz indicagdes sobre o nivel de
ensino para o qual aquela aula foi planejada (por exemplo, 12, 22 ou 32 ano do Ensino Médio)
e, principalmente, identifica quais conteddos curriculares os estudantes daquela situacao

simulada ja deveriam saber para dela participar. A partir dessas informagdes, os



44

licenciandos podem fazer questionamentos que sdo tipicos de estudantes da Educacdo

Bésica.

Nossa expectativa era a de que a aula simulada favorecesse a ocorréncia de
discussoes sobre NdC e/ou HC. Contudo, a professora e a pesquisadora nio delimitaram
aspectos especificos sobre estes tdpicos, tendo os licenciandos total liberdade para escolher
quais aspectos histéricos e sobre NdC desejavam abordar. Além disso, a aula poderia ou ndo
estar relacionada a algum contetido quimico, ou de outras areas da ciéncia. Os licenciandos
também possuiam total liberdade para definir qual seria o formato e a dindmica da aula, e

quais recursos instrucionais (por exemplo, videos, textos, experimentos) iriam utilizar.

No encontro posterior as apresentacdes das aulas simuladas (e também ultimo
encontro da disciplina), os licenciandos puderam socializar suas impressdes sobre as
mesmas. Para isso, a professora solicitou que, individualmente, eles refletissem sobre os
aspectos positivos e negativos da aula elaborada por seu grupo, e também sobre aspectos
positivos e negativos da aula do outro grupo. A partir desta socializacdo, desejdvamos que
os licenciandos pudessem explicitar suas reflexdes relacionadas ao processo de elaboracio
e implementacdo da aula simulada. Na discussdo, pretendia-se também que eles
explicitassem reflexdes que puderam ser feitas a partir das atividades propostas. Além
disso, a professora levantou alguns questionamentos com vistas a averiguar as opinides dos
licenciandos sobre o modo como a disciplina foi estruturada e se esta havia correspondido

as suas expectativas.
4.3 Metodologia de coleta de dados

Nesta sessdo, sdo detalhados os instrumentos utilizados na coleta de dados. Estes foram:
observacdo direta e registro dos encontros em audio e video; questionarios e registro das

atividades; e entrevistas.
4.3.1 Observagdo direta e registro em dudio e video

Todos os encontros que aconteceram na disciplina IHQE foram acompanhados pela
pesquisadora, por dois motivos: acompanhar o desenvolvimento dos licenciandos em
diferentes situacoes, bem como suas acoes e reflexdes; e desenvolver a familiaridade entre
a pesquisadora e os licenciandos. Tal familiaridade é de grande importancia para favorecer
a confianca mutua entre os sujeitos pesquisados e o pesquisador (KOHN, 1989 apud
JACCOUD; MAYER Mayer, 2010). Com isto, desejavamos que os licenciandos ndo se
constrangessem com a presenca da pesquisadora, e sentissem liberdade para expressar

suas ideias - tanto nas aulas quanto na entrevista final.
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Em termos da observacdo das aulas, ela foi do tipo participante, uma vez que a
pesquisadora interviu em momentos especificos. Neste tipo de observacao, o pesquisador
ndo apenas descreve as a¢des cotidianas de um grupo, mas também participa do meio
pesquisado, de forma a compreender a realidade que estd sendo observada (COHEN;
MANION; MORRISON, 2011). As interveng¢des da pesquisadora aconteceram durante as
discussdes que ocorreram nos encontros, e também nos momentos em que os licenciandos

solicitavam a ajuda da mesma durante a realiza¢do de algumas atividades.

Além da observacao direta, todos os encontros foram documentados em audio e
video visando registrar reflexdes e questionamentos levantados pelos alunos durante as
discussdes em grupo e durante as discussdes com toda a turma de forma a favorecer a

analise do processo vivenciado por eles.

4.3.2 Questiondrios e registro das atividades

Conforme mencionado anteriormente, dois questionarios foram aplicados com
vistas a identificar algumas das concepg¢des dos licenciandos sobre NdC. O Questionario I foi
elaborado pela professora da disciplina e respondido no primeiro encontro. Este tinha por
objetivo conhecer melhor sobre a trajetdria académica dos licenciandos, assim sobre alguns
indicios de suas visdes sobre ciéncia. O Questionario II foi respondido ap6s a Atividade 7, e
tinha por objetivo identificar quais eram as concep¢des sobre NdC dos licenciandos naquele
momento do processo, de forma a identificar possiveis mudancas em relacdo as ideias

expressas no Questionario 1.

Além dos questionarios, todos os registros escritos produzidos pelos licenciandos
nas atividades realizadas ao longo da disciplina foram fotocopiados. Nossa expectativa era

a de que tais registros pudessem completar as informacgdes registradas nos videos.
4.3.3 Entrevistas

Segundo Bourdieu (1997), ainda que a relagdo de pesquisa tenha por objetivo a
producdo de conhecimento, esta é por si s6 uma “relagio social que exerce efeitos (variaveis
segundo os diferentes parametros que a podem afetar) sobre os resultados obtidos” (p.
694). Por isso, o autor defende que a utilizacdo de entrevista como uma forma de se
conhecer mais sobre os sujeitos pesquisados deve acontecer sempre de forma reflexiva,
visando diminuir os efeitos que esta relacdo pode provocar. Sob esta perspectiva, faz-se
necessario assumir uma postura de escuta ativa e metddica, sempre levando em
consideragdo o contexto e a histéria dos sujeitos participantes. Dai a importancia da
participacdo da pesquisadora em todos os encontros que ocorreram ao longo da disciplina

no sentido de contribuir para que os licenciandos se sentissem familiarizados com a mesma
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e, consequentemente, mais a vontade para expressar suas ideias no momento da entrevista.
Também neste sentido, o horario e o local onde as entrevistas aconteceram foram sugeridos
pelos préprios licenciandos, de modo que se sentissem confortaveis com o ambiente e ndo
precisassem se preocupar com a dura¢do da entrevista. Ao iniciar cada entrevista, a
pesquisadora perguntou se o/a licenciando/a se sentiria desconfortavel com a presenca da
camera. Na Unica situacdo em que isto aconteceu, o foco da cimera ficou apenas na

pesquisadora, sem que o entrevistado aparecesse.

As entrevistas semiestruturadas constituiram a dltima etapa da coleta de dados, e
foram realizadas ap6s o término da disciplina. Nosso objetivo ao realizar as entrevistas era
obter mais evidéncias sobre se, e como, 0s casos histéricos abordados ao longo da disciplina
IHQE favoreceram reflexdes sobre NdC por parte dos licenciandos. Dessa forma,
esperavamos que estes identificassem discussées sobre HC e NdC que foram importantes
para eles e, ainda, de que modo os aspectos de NdC e HC os auxiliaram a se posicionar sobre
topicos relacionados a ciéncia. As questdes basicas da entrevista sdo apresentadas no
Apéndice 5. Todos os oito licenciandos foram entrevistados pela pesquisadora

individualmente. As entrevistas duraram, em média, 50 minutos.
4.4 Metodologia de analise de dados

O primeiro passo para iniciar o processo de analise dos dados foi assistir aos videos
relacionados aos encontros que ocorreram na disciplina. A partir disto, foi elaborado um
portfélio de video (POWELL; FRANCISCO; MAHER, 2004) com o objetivo de descrever cada
um dos encontros. Como o foco de nossa analise eram as reflexdes explicitadas pelos
licenciandos, as descri¢des consistiram em sintetizar as mesmas e identificar os periodos de
tempo em que elas ocorreram. Dessa forma, seria possivel encontrar trechos do video
relevantes para a andlise dos dados sempre que necessario. Este mesmo processo foi

realizado para a andlise das entrevistas.

Os portfolios de video referentes as aulas e as entrevistas foram importantes nao
apenas para sistematizar os dados coletados, mas também para identificar padroes e
fendmenos chave relevantes. A busca por evidéncias relevantes possibilitou selecionar os
eventos significativos que seriam focados de maneira direta na analise. Nesse sentido, a
partir do que foi explicitado pelos licenciandos nas entrevistas, observou-se que o0s
encontros que contemplaram as discussdes mais marcantes para os mesmos foram aqueles
relacionados as Atividades 6, 7, 9 e 12 (apresentadas nos anexos 6, 7, 9 e 12,
respectivamente). Por este motivo, optamos por destaca-las em nossa analise de dados, com

excecdo da Atividade 9. Os dados obtidos a partir dela ndo foram contemplados em nossa
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andlise de dados porque, embora tenham sido identificadas reflexdes sobre NdC
importantes a partir desta atividade, as mesmas estavam relacionadas a um caso
contemporaneo da ciéncia, o0 que ndo se mostrou relevante para respondermos nossa

questdo de pesquisa.

Conforme mencionado anteriormente, neste trabalho desejdvamos investigar como
os casos histdricos, analisados sob a perspectiva da ciéncia em construcao, podem favorecer
reflexdes sobre NdC por parte de licenciandos. Por isso, optamos pela metodologia de
estudo de caso pois, a partir desta, terfamos a chance de apresentar caracteristicas e
singularidades do processo vivenciado pelos licenciandos ao longo da disciplina. Dessa
maneira, esperdvamos compreender os dados obtidos a luz dessas caracteristicas e
singularidades e, assim, obter informacdes que nos possibilitassem responder a nossa

questao de pesquisa.

Além disso, Yin (2001) aponta trés critérios que justificam a escolha do estudo de
caso como uma metodologia de andlise de dados. O primeiro deles é a questdo de pesquisa
que, segundo o autor, deve ser do tipo “como” ou “por qué”. Tais tipos de questdo de
pesquisa buscam compreender fendmenos-chave que necessitam ser caracterizados ao
longo do tempo, e ndo como incidéncias, ou repeti¢des. Tal afirmacdo se mostra coerente
com as questdes que desejavamos investigar, pois seria de suma importancia
acompanharmos as reflexdes explicitadas pelos licenciandos em diferentes situacées, no
decorrer de toda a disciplina. Sendo assim, os fendmenos-chave que esperavamos
identificar deveriam ser analisados a luz de todo o processo vivenciado pelos licenciados, e

ndo apenas em situacdes especificas.

7

O segundo critério é a exigéncia ou ndo de controle sobre os eventos
comportamentais. Nesse sentido, para elaborar um estudo de caso, o pesquisador coleta
dados tendo acesso aos eventos comportamentais, mas sem possuir controle sobre os
mesmos. Desse modo, os estudos de caso se diferem das pesquisas historicas, nas quais o
pesquisador ndo possui acesso aos eventos comportamentais, nem controle sobre os
mesmos; e também das pesquisas experimentais, nas quais o pesquisador pode manipular
os eventos comportamentais. Tendo em vista que teriamos acesso aos eventos
comportamentais por meio de observacao direta, questiondrios e entrevistas, este segundo

critério também se mostrou um aspecto favoravel a elaboracdo de um estudo de caso.

Por fim, o terceiro critério apontado por Yin (2001) que justifica a opgao pelo estudo
de caso é o foco em acontecimentos contemporaneos, em detrimento de em acontecimentos
histéricos. Naturalmente, nossa pesquisa atendia a este ultimo critério, uma vez que

desejavamos investigar processos ocorridos naquela sala de aula.
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Yin (2001) também afirma que a metodologia estudo de caso pode ser utilizada
quando o pesquisador “deliberadamente quiser lidar com condi¢des contextuais -
acreditando que elas podem ser altamente pertinentes ao seu fendmeno de estudo” (p. 22).
Nesse sentido, acreditdvamos que a perspectiva a partir da qual a HC foi abordada na
disciplina IHQE seria altamente relevante para a compreensdo dos fenémenos-chave que
buscavamos identificar. Além disso, outro aspecto que caracteriza um estudo de caso ¢é a
utilizacdo de evidéncias coletadas a partir de instrumentos diversos (YIN, 2001). Tal
aspecto também foi contemplado, uma vez que nossa coleta de dados envolveu: observacao
direta de todas as aulas da disciplina com registro em audio e video; questionarios escritos;

registros escritos das atividades realizadas pelos licenciandos; e entrevistas.

Considerando as questdes que desejavamos investigar, julgamos pertinente que
cada licenciando fosse considerado um “caso” especifico, ou seja, cada licenciando seria uma
unidade primaria de andlise. Pensando nisso, no decorrer de toda a pesquisa, buscamos
coletar informacoes diversas relacionadas a cada um dos sujeitos. Assim, produziriamos
ndo um estudo de caso Unico (o que implicaria em a turma ser a unidade de anadlise), e sim

um estudo de casos miiltiplos.

Com vistas a selecionar quantos casos seriam construidos em nossa analise, foram
definidos alguns critérios. O primeiro critério seria selecionar os licenciandos que tivessem
expressado ideias de forma clara e justificada no momento da entrevista. Tal critério nos
pareceu importante para que nao fizéssemos afirmacodes categoricas a respeito de reflexdes
que nado foram explicitadas de maneira concisa pelos licenciandos e que poderiam dar

margem a interpretagdes diversas.

O segundo critério para a escolha dos casos foi a quantidade de informacgdes
relevantes sobre cada licenciando coletada ao longo da disciplina. Para isso, utilizamos as
descri¢des dos encontros ocorridos ao longo da disciplina, com vistas a mapear as reflexoes
explicitadas por estes que pudessem dar suporte a constru¢do de um estudo de caso. Nesse
sentido, observamos que, embora alguns licenciandos tivessem expressado ideias claras nas
entrevistas, os mesmos quase ndo haviam explicitado suas ideias da mesma maneira
durante os encontros. A partir da analise dos videos, foi possivel perceber que alguns
licenciandos estavam claramente acompanhando as discussdes, mas ndo faziam muitas
intervengdes. Alguns deles eram bastante timidos, o que justifica tal comportamento. Sendo
assim, naturalmente nio seria possivel fazer nenhuma afirmacio sobre o que eles estariam

pensando, o que limitou a coleta de informagdes relevantes sobre estes sujeitos.

Além disso, alguns licenciandos faltaram em alguns dos encontros. Justamente por

nado estarem presentes em algumas discussdes, a coleta de informagdes relevantes sobre
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aqueles sujeitos foi comprometida, inviabilizando o acesso as reflexdes e aos pontos de vista
dos mesmos que poderiam ser utilizados como evidéncias suficientes para dar suporte a

elaboracao dos casos.

O terceiro critério para a escolha dos casos foi a quantidade de intervengdes no
momento do planejamento da aula simulada (Atividade 12 - Apéndice 4). Assim como nas
discussdes que ocorreram ao longo da disciplina, alguns dos licenciandos participaram de
poucos momentos durante os encontros destinados ao planejamento e execucdo daquelas
aulas. Tais intervencdes eram relevantes pois, naquele momento, os licenciandos tiveram a
oportunidade de mobilizar seus conhecimentos sobre NdC e utiliza-los para a elaboracio de
uma aula. Assim, a partir das reflexdes explicitadas por eles durante o planejamento e
participacdo nas aulas, seria possivel identificar, por exemplo, se (e quais) aspectos sobre
NdC e/ou HC foram marcantes para eles; como eles utilizaram os conhecimentos sobre NdC
e/ou HC para elaborar uma aula; e quais aspectos sobre estes tdpicos eles consideraram

importantes de serem inseridos na aula.

Finalmente, o quarto critério foi o tempo disponivel para a conclusdo desta
dissertacdo. Considerando o necessario detalhamento de cada estudo de caso e das analises

subsequentes, foi necessario restringir o numero de casos a serem analisados.

A partir dos quatro critérios estipulados, foram selecionadas duas licenciandas
(Diana e Maria, nomes ficticios), entre os oito licenciandos que participaram da disciplina,
para fundamentarem nosso estudo de casos miultiplos. De acordo com Yin (2001), sdo
suficientes de dois a trés casos quando se deseja identificar padroes semelhantes em um
estudo de casos multiplos. Sendo assim, acreditamos que os dois casos, apresentados e
discutidos no préximo capitulo, contém evidéncias que dao suporte as discussdes de nossas

questdes de pesquisa.

Para a estruturacao do estudo de casos multiplos, optamos por adotar uma estrutura
cronoldgica. Tal forma de organizar um estudo de caso é apropriada quando se deseja tracar
uma sequéncia de eventos ao longo do tempo, com vistas ndo apenas a apontar relagdes de
causa e efeito, mas também, e principalmente, para que o leitor compreenda o processo que
esta sob investigacdo (COHEN; MANION; MORRISON, 2011). Pensando nisso, em cada um
dos casos explicitamos informacdes relevantes a cada uma das licenciandas durante as
Atividades 6, 7, e 12, assim como durante as entrevistas. Além disso, optou-se por incluir
também as Atividades 1, 2 e 8. Isso porque as reflexdes explicitadas pelos licenciandos
quando da discussdo destas atividades constituem algumas evidéncias sobre quais eram

suas concepgoes sobre NdC ao inicio e no decorrer da disciplina.
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Em alguns momentos do estudo de caso, foram inseridas sequéncias de didlogos que
ocorreram nos encontros da disciplina, os quais contemplam falas de outros licenciandos
(além de Diana e Maria) que estavam presentes. Desse modo, optamos por apresentar os
nomes ficticios de cada um deles, com vistas a nortear o leitor: Bianca, Carol, Clarice, Davi,

Flavia e Laura.

Por fim, destacamos que todo o processo de escolha da metodologia de analise de
dados foi realizado conjuntamente entre a mestranda e a professora orientadora, com vistas
a certificar que os dados de que dispinhamos seriam adequados para as discussdes que
pretendiamos fazer. Posteriormente, a metodologia de andlise de dados proposta foi
discutida com alguns dos membros do grupo de pesquisa do qual a professora orientadora
e amestranda fazem parte, para que estes pudessem contribuir com apontamentos, visando

aumentar a confiabilidade da pesquisa.
4.4.1 Adaptagdo do inventdrio de ‘Dimensdes de Confiabilidade na Ciéncia’

Conforme destacado anteriormente, no presente trabalho pretendiamos investigar
como a HC, analisada sob a perspectiva da ciéncia em construcao, favoreceu reflexdes sobre
ciéncia por parte dos licenciandos. Considerando tal objetivo e o aporte tedrico utilizado na
elaboracdo desta pesquisa, optamos por realizar uma adaptacido do inventario de
Dimensdes de Confiabilidade na Ciéncia (DCC), proposto por Allchin (2011; 2013; 2017),
previamente apresentado. Dessa maneira, desejdvamos ndo apenas que o leitor
compreendesse a natureza das reflexdes expressadas pelos licenciandos, mas também a
relevancia destas reflexdes para a andlise critica de afirmagbes cientificas. Em outras
palavras, desejavamos compreender de que modo tais reflexdes se mostram pertinentes

considerando o objetivo de se promover um ensino funcional de NdC.

Ao analisar a versao mais recente das DCC (ALLCHIN, 2017), observamos que a
mesma ndo contempla algumas categorias importantes sobre o processo de producio do
conhecimento cientifico, as quais foram expressas pelos licenciandos e interpretadas por
no6s como importantes para avaliar a confiabilidade de afirmagdes cientificas. Além disso, o
autor ndo apresenta uma defini¢do concisa para cada uma das categorias do inventario de
DCC, o que torna dificil relacionar as reflexdes explicitadas as mesmas. Considerando as
limitacdes apresentadas, optamos por fazer uma adaptagao desta ferramenta, o que ocorreu
em duas etapas: (i) apresentacdo de uma definicdo concisa para cada uma das categorias
contempladas nas DCC; e (ii) insercao de categorias que ndo foram contempladas nas DCC.
Em relacdo a esta ultima, salientamos que a insercdo de novas categorias é algo
recomentado por Allchin (2013). Conforme o préprio autor, o inventario nio se encontra

esgotado de todas as possiveis categorias epistémicas funcionais que poderiam ser
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contempladas. Por isso, julgamos coerente acrescentar novas categorias quando julgamos

necessario.

Destacamos que o inventario das DCC ndo foi proposto com o objetivo de ser
utilizado como ferramenta de andlise. Conforme argumenta Allchin (2013), as DCC foram
elaboradas com o objetivo de nortear o professor sobre possiveis reflexdes que podem ser
fomentadas a partir de uma aula que visa abordar NdC. Entretanto, acreditamos que,
enquanto ferramenta de analise, as DCC podem contribuir para nortear discussdes sobre a

relevancia das reflexdes sobre NdC que ocorrem em um dado contexto.

Conforme discutido anteriormente, Allchin (2013) argumenta que, para se avaliar a
confiabilidade das afirmacdes cientificas, é necessario se ater a cada uma das etapas do
processo de construcdo do conhecimento cientifico. Nesse sentido, ele argumenta que existe
um histoérico que caracteriza o processo de construcao de uma afirmacao cientifica. Sob esta
perspectiva, ele propde o inventario de Dimensdes de Confiabilidade da Ciéncia, que
contempla algumas categorias epistémicas funcionais, as quais apresentam - por meio de
uma série de passos - um panorama geral do processo que envolve a elaboracdo de uma
afirmacdo cientifica. Estas categorias podem contribuir para que, ao conhecer o histdrico
que envolve a elaboracdo de uma afirmacao cientifica, um estudante seja capaz de avaliar a
credibilidade da mesma. A partir destas consideragées apresentamos o que, em nosso
entendimento, seria uma definicdo para cada uma das dimensdes e categorias epistémicas
funcionais apresentadas pelo autor, assim como alguns indicios de que alguém as considera

em suas falas e/ou agdes.

1. Dimensdo Observacional: compreende os processos de observagdo, medigdes,
experimentacdo e utilizacdo de instrumentos que podem caracterizar os estagios

iniciais do processo de construc¢do de uma afirmacio cientifica.

1.1. Observacdes e Medi¢des: tal categoria epistémica funcional esta relacionada ao
direcionamento da atencdo para um foco especifico, com o objetivo de investiga-

lo e/ou analisa-lo.

1.1.1. Precisdo: Relaciona-se ao rigor na identificacdo e registro de um valor
nos processos de observacido e medicdo na ciéncia. Ao considerar esta
categoria, uma pessoa pode, por exemplo, se questionar se os reagentes
utilizados em um experimento estavam livres de contaminacao, ou se

um instrumento de medicao foi calibrado devidamente.

1.1.2. Papel dos estudos sistematicos (versus conclusdes derivadas somente

de experiéncias ocasionais): compreende a realizagdo de determinados
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procedimentos organizadamente visando a obtencdo de dados. Tais
procedimentos podem, por exemplo, informar se uma afirmacao foi
elaborada a partir de um estudo sistematico rigoroso ou a partir de

experiéncias ocasionais.

Evidéncias consistentes: em um estudo cientifico, é necessario
apresentar evidéncias concisas que deem suporte a determinada

afirmacao cientifica.

Coeréncia entre diferentes tipos de dados: os dados obtidos a partir de
diferentes fontes devem estar articulados entre si, conferindo maior
confiabilidade a um estudo cientifico. Por exemplo, ao identificar a
articulacdo entre dados obtidos a partir de fontes diversas, uma pessoa
pode inferir sobre a (maior ou menor) confiabilidade de determinada

afirmacdo cientifica.

Experimentos: tal categoria epistémica funcional esta relacionada aos diversos

procedimentos possiveis de serem utilizados ao longo de uma pesquisa

cientifica.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Controle de variaveis: ao se investigar sobre a influéncia de um agente
sobre determinado fen6meno, é necessario haver o controle de
variaveis. Ao analisar o controle de variaveis, uma pessoa pode, por
exemplo, avaliar se um resultado foi obtido em fun¢do de determinado

agente, ou se outros agentes podem ter influenciado tal resultado.

Estudos do tipo cego e duplo-cego: em experimentos realizados com
humanos (por exemplo, aqueles realizados na area médica), é necessario
que sejam feitos estudos do tipo cego, no qual os individuos pesquisados
desconhecem se fazem parte do grupo controle ou do grupo
experimental em uma pesquisa; ou duplo-cego, estudos nos quais nem
os individuos pesquisados e nem o pesquisador conhecem o grupo
controle e o grupo experimental. Por compreender metodologias que
visam atenuar possiveis vieses nas pesquisas, tais estudos conferem
maior confiabilidade a uma afirmacdo cientifica que foi elaborada a

partir dos mesmos.

Andlise estatistica de erro: as andlises estatisticas de erro fornecem
parametros (por exemplo, margem de erro) que permitem inferir sobre

a precisao de um dado. Dependendo da margem de erro presente nos
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dados apresentados, uma pessoa pode atribuir maior ou menor

confiabilidade a uma afirmacao cientifica.

1.2.4. Replicacdo e tamanho da amostra: a quantidade de vezes em que um
experimento foi replicado pode ser utilizada como parametro para
avaliar a confiabilidade dos resultados apresentados em um estudo.
Quanto maior for o nimero de vezes que um resultado foi identificado,
maior sera a confiabilidade do mesmo. Além disso, o tamanho da
amostra também pode ser um parametro para se avaliar sobre a
confiabilidade dos resultados de um estudo. Isso porque quanto maior a
amostra, maiores serdo as chances de que uma generalizacdo nio esteja

sendo feita ingenuamente.

1.3. Instrumentos: tal categoria epistémica funcional estd relacionada ao
desenvolvimento de técnicas de medic¢ao, registro e controle de processos, bem

como aplicacdo das mesmas.

1.3.1. Novos instrumentos e validacdo dos mesmos: o surgimento de novos
instrumentos de andlise de dados requer que os mesmos sejam
validados. Nesse caso, ao se deparar com um novo instrumento de
anadlise de dados, uma pessoa pode questionar, por exemplo, quais foram
os métodos utilizados para valida-lo ou, ainda, se tal instrumento
contem, de fato, os elementos necessarios para a analise do fend6meno

em questao.

1.3.2. Modelos: em estudos nos quais modelos forem utilizados na analise de
um fenémeno, uma pessoa pode questionar, por exemplo, sobre as
abrangéncias, limitacdes, poder de generalizacdo e previsdo de tais

modelos.

1.3.3. Etica nos experimentos que envolvem humanos: em pesquisas que
envolvem experimentos com humanos, é necessario que os objetivos e
as metodologias utilizadas tenham sido aprovados por um comité de
ética. Esta validagdo visa conferir maior legitimidade aos métodos
utilizados na coleta e andlise de dados destas pesquisas, assim como
garantir que nenhum dano seja causado aos individuos que

participaram das mesmas.

2. Dimensao Conceitual: Compreende os processos cognitivos do cientista relacionados ao

desenvolvimento do conhecimento cientifico.
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Padrdes de raciocinio: tal categoria epistémica funcional esta relacionada aos

processos mentais que ocorrem durante a construcdo e uso do conhecimento

cientifico pelo cientista.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

Relevancia da evidéncia: no processo de producido do conhecimento
cientifico, em meio a um amplo espectro de dados, um cientista precisa
identificar quais deles irdo se constituir em evidéncias relevantes para

dar suporte a uma determinada afirmacao cientifica.

Informacgao verificdvel versus valores: no processo de produgao do
conhecimento cientifico, um cientista precisa apresentar as informacgdes
que, de fato, sdo verificaveis e fazer o possivel para atenuar aquelas que

podem conter possiveis vieses.

Papel da probabilidade e inferéncia: no processo de produc¢io do
conhecimento cientifico, um cientista pode, eventualmente, fazer
generalizag¢des a partir de métodos como a probabilidade e a inferéncia
estatistica. Ao avaliar a confiabilidade de tais generaliza¢gbes, uma
pessoa pode questionar, por exemplo, sobre o contexto da pesquisa no
qual foram utilizadas tais metodologias, bem como sobre as limitacdes

das mesmas para analisar determinada situagdo.

Explicacdes alternativas: no processo de producdo do conhecimento
cientifico, um cientista precisa considerar outras maneiras possiveis de

explicar um fendmeno em estudo.

Correlagao versus causa: no processo de producao do conhecimento
cientifico, um cientista deve reconhecer as diferencas entre a existéncia
de correlacdo entre duas variaveis e a existéncia de causalidade entre
duas variaveis. Ao identificar estas diferengas, uma pessoa pode, por
exemplo, questionar sobre a confiabilidade de uma afirmacao cientifica

ao avaliar se duas variaveis foram relacionadas adequadamente.

Dimensdes histoéricas: tal categoria epistémica funcional estd relacionada a

historicidade do processo de elaboracdo do conhecimento cientifico por parte

dos cientistas.

2.2.1.

Coeréncia com evidéncias ja estabelecidas: no processo de producdo do
conhecimento, um cientista deve avaliar se suas hip6teses se mostram
coerentes com os conhecimentos que ja estdo estabelecidos em sua area

de interesse. De maneira similar, ao avaliar a confiabilidade de uma
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afirmacdo cientifica, uma pessoa pode questionar se as hipdteses
elaboradas a partir de um estudo estdo devidamente articuladas aquilo

que ja se sabe sobre determinado conhecimento cientifico.

Papel de analogias e de raciocinio interdisciplinar: no processo de
producdo do conhecimento, um cientista poderd elaborar analogias
utilizando os conhecimentos que possui sobre sua area de interesse,
assim como relaciona-los a outras areas da ciéncia. Assim, ao avaliar a
confiabilidade de uma afirmacéo cientifica, uma pessoa pode verificar se
foram apresentadas analogias e/ou raciocinios interdisciplinares
plausiveis em um estudo, assim como questionar a natureza dos

mapeamentos estabelecidos entre os dois dominios comparados.

Mudanc¢a conceitual: no processo de producio do conhecimento
cientifico, um cientista pode modificar 0 modo como interpreta um
fendmeno em funcio da identificacao de novas evidéncias, do acesso a

novos dados, ou da utilizagdo de novos referenciais tedricos.

Tentativa e erro: no processo de producao do conhecimento cientifico,
os métodos de coleta e analise dos dados, bem como as interpretacées
dadas aos fendmenos por parte de cientistas, podem produzir resultados
insatisfatdrios. Neste caso, é necessario revisar e/ou modificar algumas
etapas que envolvem a elaboracdo de um conhecimento. Ao reconhecer
que ocorrem tentativas e erros na ciéncia, uma pessoa pode avaliar o
modo como um cientista (ou um grupo de cientistas) buscou contornar

e solucionar o aparecimento de situagdes inesperadas.

Papel da imaginacdo e criatividade: no processo de producao do
conhecimento cientifico, os cientistas podem ser criativos ao propor:
metodologias de coleta e analise dos dados, modelos, interpretacdes

para os fendmenos etc.

Dimensdes humanas: tal categoria epistémica funcional contempla aspectos

relacionados diretamente com o individuo, tais como: sua personalidade, sua

motivacdo (intrinseca e/ou extrinseca), seus sentimentos etc.

2.3.1.

Espectro de motivagdes para fazer ciéncia: um cientista pode se sentir
motivado a fazer ciéncia por fatores que podem ser intrinsecos a ele
como, por exemplo, a apreciacdo pela ciéncia e sua maneira de conhecer

o mundo; assim como por fatores extrinsecos como, por exemplo, o
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reconhecimento (intelectual e/ou financeiro) a ser conquistado ao fazer
ciéncia.

Espectro de personalidades humanas: cada cientista possui uma
personalidade diferente. Ao reconhecer este lado humano do cientista,
uma pessoa pode compreender, por exemplo, sobre como este se
relaciona com os pares e de que maneira tal relacdo pode influenciar o

processo de producido do conhecimento cientifico.

Papel das concepgdes prévias dos cientistas: as concepc¢des prévias dos
cientistas podem influenciar o modo como eles interpretam fenémenos
e propdem explicacdes para os mesmos. Ao avaliar a confiabilidade de
uma afirmacao cientifica, uma pessoa pode considerar, por exemplo, que
dois cientistas com formacdo académica distinta podem elaborar

interpretagdes diferentes para um mesmo fendomeno.

Percepc¢do de risco emocional versus percepc¢do de risco baseada em
evidéncia: no processo de produg¢do do conhecimento, um cientista pode
tomar decisGes precipitadas ou inadequadas baseadas em sua
percepcdo de risco fundamentada em emocdes. De maneira diferente,
um cientista pode tomar decisdes mais racionais (e, portanto, menos
enviesadas) baseadas em sua percepcdo de risco fundamentada em

evidéncias.

Nao genialidade dos cientistas: ao longo do processo de produgido de
conhecimento, os cientistas podem cometer erros, visto que nao sao
seres geniais, infaliveis e de inteligéncia extraordinaria. Isto resulta em
o conhecimento cientifico poder ser questionado e em ndo ser

necessario ser um génio para ser um cientista.

3. Dimensao Sociocultural: Compreende os aspectos socioculturais que permeiam a

producdo, comunicagio e validacdo do conhecimento cientifico.

3.1.

Praticas e costumes: tal categoria epistémica funcional estd relacionada a

praticas, costumes e tradigdes aceitas na comunidade cientifica como

importantes nos processos de producdo, comunicacdo e validagdo do

conhecimento cientifico.

3.1.1.

Colaboragdo e competicao entre os cientistas: no processo de produgao

de conhecimento cientifico, os cientistas podem trabalhar de maneira
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colaborativa ou, ao contrario, podem trabalhar de maneira competitiva,

visando alcancar determinado resultado e/ou obter reconhecimento.

Formas de persuasdo: no processo de comunicacdo e validacdo do
conhecimento cientifico, os cientistas necessitam convencer os pares da
veracidade ou coeréncia de suas ideias. Isso porque o convencimento
dos pares ¢ essencial para que determinadas afirmagdes sejam aceitas
como cientificas ou, ainda, para que este convencimento contribua para

o financiamento de pesquisas.

Credibilidade: o reconhecimento de um cientista ou de um grupo de
pesquisa dentro de uma comunidade é muito importante para a maior
(ou menor) aceitacdo de uma afirmacio cientifica. Assim, ao avaliar a
confiabilidade de uma afirmativa, uma pessoa pode analisar em que
extensdo a credibilidade de um cientista ou de um grupo de pesquisa

influenciou na aceitacdo da mesma.

Revisdo por pares e resposta a criticas: todo conhecimento cientifico
produzido deve ser avaliado pelos pares, visando sua validagdo. Neste
processo, criticas sdo feitas, as quais devem ser respondidas pelo
cientista ou grupo de cientistas responsaveis pela producido de tal
conhecimento. A medida em que as criticas so feitas e respondidas de
maneira concisa, determinado conhecimento é mais aceito em uma
comunidade. Assim, frente a um conjunto de criticas, quanto maior o
numero de respostas consistentes, maior tende a ser a confiabilidade de

uma afirmacao cientifica.

Resolugdo de controvérsias: o processo de comunicagido e validacdo do
conhecimento cientifico pode envolver a resolucdo de controvérsias.
Estas ocorrem quando interpretacdes diferentes sio dadas para um
mesmo fendmeno ou quando cientistas fazem afirmag¢des que se
contradizem. Nesse sentido, a resolucdo de controvérsias ou, pelo
menos, a existéncia de um espectro de evidéncias que dé maior suporte
a uma das vertentes de tal controvérsia, pode ser um caminho para se

avaliar a confiabilidade de uma afirmacao cientifica.

Liberdade académica: no processo de producdo do conhecimento, a
liberdade académica esta relacionada a possibilidade de um cientista

conduzir um estudo por motivagdes pessoais ou afinidade por um tema.
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De maneira diferente, um cientista também podera conduzir sua
pesquisa movido, por exemplo, pelos interesses de seus agentes

financiadores.

3.2.  Vieses: tal categoria epistémica funcional estd relacionada a influéncia de
valores culturalmente construidos no processo de producao do conhecimento

cientifico.

3.2.1. Vieses de crencas culturais (ideologias, religido, nacionalidade etc.): as
crengas culturais dos cientistas podem influenciar® o modo como eles

interpretam e propdem explicacdes para determinados fendmenos.

3.2.2. Vieses de género: questdes relacionadas ao género dos/das cientistas

podem influenciar o modo como o conhecimento cientifico é produzido.

3.2.3. Vieses de raca ou classe: questdes relacionadas a raca ou a classe
dos/das cientistas podem influenciar o modo como o conhecimento

cientifico é produzido.

3.3. Economia/Financiamento: tal categoria epistémica funcional esta relacionada
aos aspectos econdmicos que tangem o financiamento de pesquisas, bem como

a influéncia desse financiamento na producio do conhecimento cientifico.

3.3.1. Instituicdes de fomento: reconhecimento da existéncia de instituicdes
que financiam pesquisas e, assim, contribuem para o desenvolvimento

do conhecimento cientifico.

3.3.2. Conflitos de interesse: uma vez que existe o financiamento de pesquisa
por parte de uma instituicdo ou sujeito, podem ocorrer conflitos de
interesse. Assim, determinados conhecimentos desenvolvidos ou
resultados obtidos a partir de uma pesquisa podem ser omitidos ou
revelados conforme os interesses do agente financiador. Por isso, ao se
avaliar a confiabilidade de uma afirmacao cientifica, uma pessoa pode

questionar sobre a existéncia de alguma influéncia dessa natureza.

9 Nesta subcategoria, assim como nas subcategorias 3.2.2 e 3.2.3, as ‘influéncias’ dos vieses (crengas
culturais, género e raga) na producdo do conhecimento podem estar relacionadas, por exemplo, ao
modo como dados sdo interpretados, a obtencdo de financiamento de pesquisas ou a credibilidade
de um cientista diante da comunidade cientifica. Ou seja, estes aspectos podem influenciar o curso
do desenvolvimento das ideias cientificas. Assim, o termo ‘influenciar’ ndo esta imbuido de nenhum
juizo de valor, ou seja, ndo se refere a influéncias positivas ou negativas.
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Comunicacdo: tal categoria epistémica funcional esta relacionada aos processos

de comunicacdo do conhecimento cientifico, bem como as especificidades e

normas desta comunicagao.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

Normas para o tratamento de dados cientificos: existem regras
metodoldgicas que permeiam o processo de tratamento e andlise de
dados cientificos. Tais regras metodolégicas podem variar dependendo
da area de conhecimento da ciéncia (por exemplo, os dados de pesquisas
em Quimica Organica ndo serdo analisados da mesma forma que os
dados obtidos em pesquisas em Antropologia). Contudo, ndo obstante a
as especificidades de cada area de pesquisa, existem metodologias que
lhes sdo adequadas e que, quando executadas com rigor, podem conferir

maior (ou menor) credibilidade as mesmas.

Tipos de graficos: no processo de comunicagdo do conhecimento
cientifico, graficos de diferentes tipos podem ser utilizados, visando
apresentar informacgdes de maneira precisa, as quais irdo nortear

discussdes e/ou dar suporte a alguma afirmacao cientifica.

Credibilidade dos diversos periédicos cientificos e midia de noticias: a
credibilidade de uma pesquisa pode ser avaliada utilizando-se como
parametro a credibilidade do periédico cientifico e/ou da midia de

noticias em que tal pesquisa foi comunicada.

Fraude e outras formas de ma conduta: no processo de comunicacio de
determinado conhecimento, podem ocorrer fraudes, seja por meio da
apresentacdo de informacdes falsas, manipuladas ou enviesadas, ou por
meio da omissdo de informag¢des importantes de serem apresentadas

em uma pesquisa.

Responsabilidade social dos cientistas: os cientistas, principais agentes
no processo de producio do conhecimento cientifico, devem ter
consciéncia dos possiveis desdobramentos que a comunicagdo ou
omissdo de informagdes obtidas a partir de uma pesquisa podem ter

para a sociedade.

Contexto: tal categoria epistémica funcional esta relacionada as influéncias dos

contextos historico, social, politico e econdmico na produgio do conhecimento

cientifico.
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3.5.1. Contexto histdrico e social: o processo de producdo do conhecimento
cientifico pode influenciar e/ou ser influenciado pelo contexto histérico
e social no qual uma comunidade de cientistas esta inserida. Por
exemplo, algumas pesquisas podem ser iniciadas em fun¢do de uma

necessidade especifica de determinado periodo histérico.

3.5.2. Contexto politico: o processo de producido do conhecimento cientifico
pode influenciar e/ou ser influenciado pelo contexto politico no qual
uma comunidade de cientistas esta inserida. Por exemplo, um cientista
pode perder seu posto de trabalho como pesquisador em uma
instituicdo em funcdo de divergéncias politicas com dirigentes ou
financiadores da instituicdo. Tal intercorréncia pode influenciar os

rumos de determinada pesquisa.

3.5.3. Contexto econdmico: o processo de producdo do conhecimento
cientifico pode influenciar e/ou ser influenciado pelo contexto
econdmico. Por exemplo, determinados tipos de pesquisa podem
receber maior visibilidade e/ou maior apoio por parte de agentes

financiadores caso se mostrem promissoras em termos econ0micos.

A seguir, apresentamos um quadro (Quadro I) com o objetivo de apresentar ao leitor
um panorama do que compde o inventario das DCC e suas respectivas categorias
epistémicas funcionais e subcategorias. A cada item que compoe o inventdrio foi atribuido
um codigo, conforme numeracio na lista anterior, visando facilitar a utilizacdo desta
ferramenta no processo de analise dos dados. Na proxima sessdo explicitamos, de maneira

mais detalhada, o modo como tal ferramenta norteou nossa analise.
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Quadro 4.1. Adaptagdo do Inventario das DCC proposto por Allchin (2017). (continua)

Categorias
Dimensodes Epistémicas Subcategorias
Funcionais
Observacional | Observagdes e Precisdo (1.1.1)
&) MedigGes Papel dos estudos sistematicos (versus conclusdes
(1.1) derivadas somente de experiéncias ocasionais) (1.1.2)
Consisténcia das evidéncias (1.1.3)
Coeréncia entre diferentes tipos de dados (1.1.4)
Experimentos (1.2) Controle de variaveis (1.2.1)
Estudos do tipo cego e duplo-cego (1.2.2)
Andlise estatistica de erro (1.2.3)
Replicacdo e tamanho da amostra (1.2.4)
Instrumentos (1.3) Novos instrumentos e validagdo dos mesmos (1.3.1)
Modelos (1.3.2)
Etica nos experimentos que envolvem humanos (1.3.3)
Conceitual Padrdes de raciocinio | Relevancia da evidéncia (2.1.1)
(2) (2.1)

Informacdo verificavel versus valores (2.1.2)

Papel da probabilidade e inferéncia (2.1.3)

Explica¢des alternativas (2.1.4)

Correlagdo versus causa (2.1.5)

Dimensoes Historicas
(2.2)

Coeréncia com evidéncias ja estabelecidas (2.2.1)

Papel de analogias e de raciocinio interdisciplinar
(2.2.2)

Mudanga conceitual (2.2.3)

Tentativa e erro (2.2.4)

Papel da imaginacao e criatividade (2.2.5)

Dimensdes Humanas
(2.3)

Espectro de motivag¢des para fazer ciéncia (2.3.1)

Espectro de personalidades humanas (2.3.2)

Papel das concepg¢des prévias dos cientistas (2.3.3)

Percepcio de risco emocional versus percepc¢ao de
risco baseada em evidéncias (2.3.4)

Niao genialidade dos cientistas (2.3.5)
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Quadro 4.1. Adaptagdo do Inventario das DCC proposto por Allchin (2017). (continuagio)

Categorias
Dimensoées Epistémicas Subcategorias
Funcionais
Sociocultural | Préaticas e costumes Colaboracdo e competicao entre cientistas (3.1.1)
3 (31) Formas de persuasao (3.1.2)
Credibilidade (3.1.3)
Revisdo por pares e resposta a criticas (3.1.4)
Resolucdo de controvérsias (3.1.5)
Liberdade académica (3.1.6)
Vieses (3.2) Vieses de crencgas culturais (3.2.1)
Vieses de género (3.2.2)
Vieses de raga ou classe social (3.2.3)
Economia / Orgios de fomento (3.3.1)

fi i to (3.3
inanciamento (3.3) Conflitos de interesse (3.3.2)

Comunicacao (3.4) Normas para o tratamento de dados cientificos (3.4.1)

Graficos (3.4.2)

Credibilidade de periddicos cientificos e midia de
noticias (3.4.3)

Fraude ou outras formas de ma conduta (3.4.4)

Responsabilidade social do cientista (3.4.5)

Contexto (3.5) Contexto histérico e social (3.5.1)

Contexto Politico (3.5.2)

Contexto Economico (3.5.3)

4.4.2  Utilizando o inventdrio das DCC na andlise dos dados

Nesta sessdo, apresentamos o modo como o inventario das DCC foi utilizado para a
analise dos dados neste trabalho. Primeiramente, foram sistematizadas todas as reflexdes
expressas pelas licenciandas Diana e Maria ao longo dos Eventos I, Il e V (apresentados no
Capitulo 5). Tais eventos foram escolhidos pois contemplavam as discussdes que ocorreram
a partir das atividades desenvolvidas ao longo da disciplina IHQE definidas como

importantes para investigar a natureza das reflexdes sobre NdC e HC.

Na sequéncia, cada uma das reflexdes expressas pelas licenciandas foi
relacionada a uma das subcategorias que compdem o inventario das DCC. Tais reflexdes nao
necessariamente estavam relacionadas a analise da confiabilidade de uma afirmacgio
cientifica. Entretanto, acreditamos que a natureza das reflexdes expressas pelas

licenciandas se mostra coerente com as defini¢des atribuidas para as categorias epistémicas
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funcionais contempladas no inventdrio das DCC. No quadro 4.2, apresentamos dois

exemplos de como cada reflexao foi relacionada a uma subcategoria do inventario.

Quadro 4.2. Exemplo da utilizacdo do inventario das DCC na analise dos dados.

(Subcategorias
Evento Transcrigao do inventario
das DCC)
I1 Os cientistas hoje continuam enxergando, analisando, 2.3.3
interpretando os resultados de acordo com aquilo que eles
acreditam.
Eu acho que era como se fazia ciéncia naquela época. Eles 3.4.1
achavam que tinha que ter um fato concreto, uma andlise,
observar... e ali dentro do texto, ela [se referindo a Margareth
Mead] fala uma coisa que eu achei até muito interessante... 0
objeto de estudo dela é subjetivo, é alterado, é mutdvel...

No primeiro exemplo, a licencianda explicitou uma reflexdo que possui relacio

com a subcategoria 2.3.3 - Papel das concepg¢des prévias dos cientistas, enquanto no

segundo exemplo, sua reflexdo se relaciona a subcategoria 3.4.1 - Normas para o tratamento

de dados cientificos, segundo a qual, existem metodologias adequadas para a analise de

dados que sdo especifica para cada area de conhecimento da ciéncia.

Tal proposta de tratamento dos dados nos permitiu compreender melhor sobre a

natureza das reflexdes que foram fomentadas a partir de cada uma das atividades que nos

propusemos a analisar. Além disso, foi possivel a construg¢do de um grafico visando

apresentar ao leitor um panorama das reflexdes sobre NdC que surgiram em cada um dos

eventos analisados. Este grafico é apresentado no Capitulo 6.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os dois casos que irdo compor nosso estudo de
casos multiplos. O primeiro caso se refere a licencianda Diana e o segundo a licencianda
Maria. Conforme salientado no capitulo anterior, cada caso contempla as informacdes
relevantes relativas a uma das licenciandas ao longo de toda a disciplina [HQE. Tais
informagdes correspondem a reflexdes, argumentos e ideias explicitadas pelas mesmas, as

quais serdo apresentadas em uma sequéncia cronolégica de eventos.
5.1 Casol: Diana

5.1.1 Evento I Afinal, o que é ciéncia?

Conforme mencionado anteriormente, a Atividade 1 (Questionario I, Anexo 1), tinha
por objetivo gerar informacgdes sobre a trajetoria académica dos licenciandos e favorecer a
compreensdao de quais eram as suas concepc¢des sobre HC e NdC. Portanto, ele foi
respondido anteriormente a quaisquer discussdes sobre HC e NdC que ocorreram na
disciplina. No que diz respeito a sua trajetéria académica, Diana destacou que, até aquele
momento da Graduacdo, havia participado apenas de uma conferéncia, relacionada a
Quimica Ambiental. Além disso, ela nunca havia feito Iniciacao Cientifica, ou participado de
qualquer projeto de pesquisa. Ao ser questionada sobre outras experiéncias que julgava
terem sido importantes para sua formacdo cientifica, a licencianda mencionou que havia

participado de palestras relacionadas ao tema Tecnologia.

Ainda em relacdo a trajetéria académica de Diana, ela destacou que ja havia
concluido a disciplina Histéria da Quimica A e que, naquele semestre, estava cursando a
disciplina Histéria da Quimica B (ambas disciplinas obrigatérias do curso). A disciplina
Histéria da Quimica A contemplava aspectos histéricos relacionados a alguns
conhecimentos, tais como: processos de elaboracdo de técnicas de controle do fogo,
producdo de vidros, pigmentos e ceramicas; praticas metalurgicas; filésofos gregos pré-
Socraticos; conceito de elemento e transformacdo; alquimia; Quimica técnica renascentista;
revolucdo Quimica; e os trabalhos de Lavoisier. A disciplina Histéria da Quimica B
contemplava temas relacionados a Quimica nos séculos XIX e XX, especialmente: Quimica
no Brasil; leis ponderais e volumétricas; Teoria Atémica de Dalton; Teoria Atdmico-Nuclear
de Avogadro e Cannizaro; Teoria dualista de Berzelius; Vitalismo e Antivitalismo; e
Arquitetura Molecular. Contudo, ainda que ja tivesse vivenciado tais experiéncias, a
licencianda avaliou seu conhecimento sobre HC como “basico e fragmentado” ao responder

a uma das questdes do Questionario.
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Com vistas a avaliar o que os licenciandos pensavam sobre ciéncia, uma das
questdes do Questionario solicitava que eles respondessem o que diriam a um amigo caso
tivesse que explica-lo sobre “o que é ciéncia”. Ao responder a esta questao, Diana explicitou
que:

Eu diria a ele que ciéncia é o estudo do mundo, que busca responder o porqué ou como a

natureza/mundo é.10

Nesta resposta, Diana definiu ciéncia como uma maneira de explicar a natureza.

Nesta e em outras respostas da licencianda, foi possivel identificar que ela enfatizou o

estudo dos fendmenos naturais como algo intrinseco as praticas cientificas. Nesse sentido,

ela ndo mencionou, de maneira explicita, fendmenos sociais como um possivel objeto de

investigacdo da ciéncia. Por exemplo, ao ser questionada sobre o que uma pessoa deve
aprender para que ela entenda sobre ciéncias, Diana respondeu:

Aprender a racionalizar sobre agdes e fendmenos que ndo sdo visiveis a olho nu. A ndo ser

por experimentos. A grande dificuldade que vejo, é fazer as pessoas entenderem
situagées/realidade que fogem do macro.

Além da énfase dada aos fendmenos naturais, Diana também salientou a
“racionalizacdo” sobre tais fendmenos como algo importante. Em outras de suas falas foi
possivel perceber, ainda, que ela sempre se referia a alguns passos intrinsecos ao “método
cientifico”!! para caracterizar as praticas cientificas. Por exemplo, ao ser questionada sobre
o porqué de os cientistas realizarem experimentos, ela respondeu que estes sdo necessarios
para “comprovar teorias ou procurar explicagdes para algum fendémeno”. Ou, ainda, ao
responder como conflitos de ideias sdo resolvidos na ciéncia, a licencianda explicou que

“levanta-se hipdteses e se tenta provar empiricamente a resposta”.

A partir das respostas do Questiondrio I, percebemos que Diana se referia a ciéncia
como algo relacionado aos fendmenos naturais e que a mesma poderia ser “comprovada”
por meio de experimentos. Além disso, a licencianda ndo mencionou aspectos sociais, ou as
motivagdes e as teorias prévias dos cientistas como aspectos que podem influenciar a
producdo de conhecimento na ciéncia. Contudo, ela mencionou o contexto histérico como
algo que influencia a produ¢do de conhecimento. Ao comentar a afirmativa ‘Ndo entendo

porque tanto interesse em Histéoria da Quimica. O que importa é a Quimica.’, Diana

respondeu:

10 Todas as falas dos licenciandos que estdo em destaque sdo grafadas em itélico.

11 0 termo “método cientifico” foi colocado entre aspas em referéncia a concep¢do de que o
conhecimento cientifico é produzido a partir de um inico método, algoritmico e infalivel.
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A histéria importa, o contexto de como algo foi descoberto ou como se prova uma
“verdade” pode interferir em como se explica ou se entende algo.

Em outra questdo, ao comentar sobre a afirmativa ‘Ndo vejo o menor sentido em
introduzir Histéria da Ciéncia no ensino. O que importa é o aluno aprender o contetido.’,
Diana explicitou que:

Antes que o aluno entenda conceitos e explicacées que fogem, algumas vezes, do senso

comum, ele precisa saber como se pensou nisso. Por que se descobriu tal conceito? Qual o
pensamento inicial para que tal estudo tenha surgido?

Tal resposta parece indicar que Diana considerava importante compreender sobre
o contexto histérico no qual os conhecimentos foram produzidos e sobre como estes se
desenvolveram ao longo do tempo. Contudo, a licencianda nao explicou de que modo o
contexto histoérico influencia a producio de conhecimento, ou por que entender o contexto
histérico é importante. Além disso, ao se referir as praticas cientificas, a licencianda as
caracterizou como uma atividade neutra e a partir da qual é possivel comprovar teorias
e/ou hipéteses, por meio de experimentos. A nosso ver, isto indica que Diana ainda niao

possuia uma compreensao ampla sobre NdC.

Apés os licenciandos terem respondido ao Questionario I, a professora os
questionou visando fomentar discussdes iniciais sobre NdC e identificar qual era a visdo de
ciéncia dos licenciandos naquele momento. Para isso, ela iniciou a discussdo perguntando
para a turma “o que é ciéncia?”. Ainda que Diana nio tivesse mencionado os fenémenos
sociais como possivel objeto de investigacdo da ciéncia de forma explicita, a licencianda o
fez ao responder a pergunta da professora.

Primeiro eu fiquei assim... porque tem as ciéncias naturais e tem as ciéncias humanas. Ndo
dd para englobar sé um lado, tem que ser os dois. Porque eu pensei mais na parte de
Quimica mesmo... Fisica, Matemdtica... ai eu fiquei pensando assim... Bom, é um estudo de
mundo, que reflete tanto o porqué... tenta responder o porqué das coisas, o como as coisas

acontecem tanto na parte das estruturas da natureza, quanto na parte humana... o
comportamento humano, o pensamento humano... pensei mais nesse sentido.

Assim, embora ndo tenha deixado explicito no Questionario I, a licencianda
considerava os fendmenos sociais como um possivel objeto de investigacdo da ciéncia.
Contudo, em um momento posterior da discussao, a professora questionou como os estudos
sdo realizados na ciéncia. Ao responder, Diana se referiu apenas a metodologias tipicas das

ciéncias naturais.
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PF12; Agora, quando a gente fala ‘estudo’, como € este estudo? Como a ciéncia é

feita? Como a gente estuda as coisas?

Diana: Analisando... tem a parte empirica também, de vocé provar aquilo... vocé
observa, vocé acha uma explicagdo e cria alguma coisa para provar que a
sua explicagdo é verdadeira... algum experimento, alguma coisa nesse
sentido.

Apesar de reconhecer a influéncia do contexto histérico sobre as praticas cientificas
e a importancia de compreender como as ideias evoluiram na ciéncia, Diana se referia a
ciéncia como uma atividade neutra. Isso porque, nas palavras da licencianda, identificamos
que, para ela, a producdo de conhecimento era reduzida a algumas etapas do “método
cientifico”. Nesta resposta, a licencianda nao explicitou de que modo o contexto que permeia

a ciéncia a influencia.

Em um momento posterior deste encontro, a professora solicitou que os
licenciandos realizassem a Atividade 2 (“Guardachuvologia”, Anexo 2). Seguiu-se uma
discussdo, com vistas a fomentar reflexdes sobre quais aspectos tornam um conhecimento

mais ou menos cientifico.

PF: Bom, a gente tinha falado mais ou menos, pensando de forma geral, que a
ciéncia era um estudo fundamentado em alguma coisa. A gente nio usou
exatamente essa palavra, mas eu sintetizei baseado no que a gente falou
aqui... ou vai ter alguma observacdo, alguma teoria, quer dizer... ndo é uma
coisa do nada. Ciéncia também tem a ver com explicar, quer dizer...
explicagio é uma coisa importante na ciéncial A gente vai produzir
conhecimento, vai usar conhecimento... essas sdo algumas das coisas que a
gente tinha falado aqui. Agora vamos pensar em termos desse exemplo: A
Guardachuvologia é ciéncia ou ndo é ciéncia?

Neste momento, cinco dos licenciandos responderam que ndo e apenas um
respondeu que sim. Para iniciar o debate, a professora solicitou que eles lessem suas

respostas.

PF: Por que vocés acham que a Guardachuvologia nao é uma ciéncia? Nao
estou dizendo nem que é um, nem que é outro. Por que vocés acham que

ndo é ciéncia? Vamos ver a maioria primeiro.

Diana: Eu coloquei assim: “Apesar de se basear em testes, levantar teorias, o
conteudo em estudo ndo é um fenémeno e nem uma ag¢do que levard a
questionamentos futuros. E uma andlise especifica, um estudo especifico, de

um comportamento, que é o fato de ter ou usar um objeto. Em cima desse

12 Aqui e em outros momentos do texto, a sigla PF foi utilizada como uma abreviagdo para a palavra
‘professora’.
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estudo ndo houve a construgdo de uma ciéncia, que é responder justamente

0s porqués, os “como” de alguma coisa.”

Neste momento, os demais licenciandos também apresentaram suas ideias em torno
de porque a Guardachuvologia nao poderia ser considerada uma ciéncia. O fato de Davi ter
defendido o posicionamento contrario gerou um debate em torno de o que é necessario para
que algo seja considerado uma ciéncia. Maria argumentou que é necessario que um assunto
seja do interesse de muitas pessoas para que ele seja considerado uma ciéncia. Contudo, a
professora contrapds a ideia da licencianda, afirmando que existem muitos assuntos que
ndo sdo do seu interesse pessoal (por exemplo, comportamento animal) e, ainda assim, sdo
considerados uma ciéncia. Logo, o critério “interesse” ndo poderia ser levado em
consideragdo ao avaliar se um conhecimento é ou ndo uma ciéncia. Nesse momento, Diana

apresentou para a turma seu ponto de vista sobre a questao que estava sendo debatida.

Davi: Entdo, por exemplo, sé porque eu ndo me interesso por um assunto... por
exemplo, eu ndo me interesso por psicologia... eu ndo posso dizer que aquilo
ndo é uma ciéncia. Tipo assim, sé porque ndo tem gente interessado naquilo...
se tem uma pessoa interessada, e estd descrevendo aquilo com o método
cientifico, eu considero que aquilo é uma ciéncia.

Diana: Mas serd que basta sé uma pessoa considerar aquilo interessante para aquilo
se tornar uma ciéncia? Acho que ciéncia é um pouco mais amplo.

PF: Isso é algo importante...

Diana: Pensa... igual vocé falou, por exemplo, ciéncia que envolve politica, a parte
social... faz estudo sobre como a histéria reflete naquela sociedade, sobre
como é o pensamento daquela tribo, por exemplo... de como funciona, como é
que... tem algo muito maior que simplesmente o interesse do observador. Eu
ndo sei falar o que é... também ndo sei o que é... mas parece que é um estudo
maior.

PF: Eu acho que a questdo interesse, é algo que a gente ndo deve levar em conta,
acho que isso ja ficou bem claro. Porque pode me interessar... eu ndo sou
utdpica como a Maria nao, que acredita que todo mundo se interessa por
Quimica, porque tem um monte de gente que ndo esta nem ai para Quimica...

Clarice: Mas independente disso, a Quimica contribui, mesmo que ndo reconhecam...

Diana: Mas o negdcio dele também contribui... por exemplo, ele conseguia definir que
os homens gostavam mais de cores neutras ou preto, o [guarda-chuva] das
mulheres tinha mais cor. Ele conseguia, por estatistica, dizer qual que seria o
dono... o provdvel dono daquele objeto. Mas apesar de influenciar, de gerar
um conhecimento, de gerar uma explicagdo, de gerar alguma estatistica, falta
alguma coisa... falta algo maior.

Em um momento posterior da discussdo, a professora destacou que, segundo o
relato, a Guardachuvologia foi um estudo conduzido com rigor, e que levou a produgio de
um conhecimento capaz de explicar algo. Além disso, a Guardachuvologia também era capaz
de prever alguns acontecimentos. Nesse sentido, ela destacou que o conhecimento

cientifico, além de explicar, deve também ser capaz de prever resultados. A partir dessa
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ideia, a professora questionou a turma se o fato de uma tnica pessoa ter se dedicado a um
estudo, o torna uma ciéncia. Entdo, os licenciandos destacaram a importancia de, na ciéncia,
um estudo ser validado pelos pares. Contudo, ndo obstante tais reflexdes, eles ndo
conseguiam chegar a um consenso sobre quais aspectos caracterizavam o conhecimento
cientifico. Com vistas a auxilia-los, a pesquisadora fez uma questao, a qual Diana respondeu

de forma a sustentar o posicionamento explicitado por ela anteriormente.

PQ13: Deixa eu perguntar uma coisa. A Quimica é uma ciéncia? [Alguns dos
licenciandos responderam afirmativamente]. A Guardachuvologia é uma
ciéncia? [Alguns licenciandos responderam que ndo]. O que tem de
diferente entre a Quimica e a Guardachuvologia?

Diana: Ejustamente... para mim é a parte que eu estava falando... de ter outras
pessoas que vdo validar aquilo ali, que vdo tratar aquilo ali... parece que a
ciéncia, para mim, é como se fosse algo muito maior do que simplesmente um
tinico estudo, um tinico método, um tinico conhecimento gerado.

A partir do que foi explicitado por Diana, concluimos que a licencianda possuia certo
entendimento de que, embora a Guardachuvologia fosse um estudo realizado utilizando-se
metodologias intrinsecas a ciéncia, tais como a observacdo e a producgdo de resultados
estatisticos, a mesma nao poderia ser considerada uma ciéncia. Para Diana, um tnico estudo
ndo constitui uma ciéncia e, além disso, é necessario ocorrer a validacdo dos pares. Contudo,
ainda que Diana tivesse tal compreensdo, ela ndo mencionou que outros aspectos
importantes para que algo seja considerado uma ciéncia, ou quais aspectos diferem a

Guardachuvologia de uma ciéncia como, por exemplo, a Quimica.
5.1.2  Evento II. Aventurando pelos casos historicos

Conforme mencionado anteriormente, na Atividade 6 (Anexo 6) os licenciandos
fizeram a leitura de alguns casos histdricos relacionados ao trabalho e ao contexto histdrico
de alguns cientistas e, a partir disto, elaboraram uma maneira criativa de apresenta-los para
a turma. O grupo constituido por Diana, Davi e Maria optou pela apresentacao de um teatro.
0 grupo encenou um programa do tipo talk show, no qual Diana foi a apresentadora e Davi
e Maria representaram dois historiadores da ciéncia. Maria representou Hal Hellman, autor
do livro ‘Grandes Debates: 10 maiores contendas de todos os tempos’, o qual continha um
dos textos contemplados no kit Controvérsias. Este texto havia sido indicado pela
professora como uma fonte de informagdo sobre as controvérsias histéricas entre Newton
e Leibniz, e entre Margareth Mead e Derek Freeman. Davi, por sua vez, representou o papel

de Roberto Martins, autor do artigo ‘Como Becquerel ndo descobriu a Radiatividade’, o qual

13 Aqui e em outros momentos do texto, a sigla PQ foi utilizada como uma abreviacdo para a palavra
‘pesquisadora’.
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também compunha o kit. O papel de Diana era fazer algumas perguntas aos dois convidados
para saber mais informagoes sobre os casos histdricos que estavam sendo apresentados. A
licencianda iniciou o programa destacando que o mesmo visava discutir sobre a concepc¢do
que se tem da ciéncia como linear e consensual. Contudo, ao longo da apresentacgdo, Diana
interviu em poucos momentos, em funcdo de seu papel ser o de apresentadora do programa.
Por isso, durante a apresentacdo do teatro, ndo foram identificadas falas que

demonstrassem, de forma precisa, reflexdes da licencianda sobre NdC.

Ao final da apresentacdo, a pesquisadora apresentou algumas questdes para o
grupo, cujas respostas possibilitaram ter acesso a algumas ideias de Diana. Primeiramente,
a pesquisadora perguntou por que a ideia de Becquerel (de que os fendmenos observados
nos sais de Uranio se tratavam de hiperfosforescéncia), mesmo que equivocada, nao foi
questionada por muito tempo. Com tal pergunta, a pesquisadora desejava que os
licenciandos refletissem sobre a importancia da credibilidade do cientista para a aceitacdo
de uma afirmacao cientifica. No momento da discussao, Diana destacou que, muitas vezes,
ideias simplistas acerca de aspectos historicos da ciéncia sdo aceitas irrefletidamente.

PQ: Entdo, realmente o que vocés falaram faz sentido. Tem uma influéncia das
concepcdes prévias dos cientistas na forma como eles interpretam um
fendmeno. O Davi tinha falado sobre essa questdo de ter demorado um
tempo para que outras pessoas se interessassem sobre este assunto. Um dos

textos que tinha no kit de vocés falava sobre isso. Quem se interessou por
esse assunto depois?

Davi: Foi a Marie Curie...

Diana: Que eu lembro também é isso.

PQ: E ai? Que andlise vocés fazem disso?

Diana: Vocé fala como? Da questdo da interpretacdo?

PQ: Da questao da credibilidade... porque até hoje o Becquerel leva o crédito

pela radioatividade... inclusive, até hoje tem alguns professores de ciéncias
que acreditam que o Becquerel foi o responsavel... sendo que na verdade,
ele simplesmente observou que acontecia o fenémeno, ele ndo propés uma...

Davi: .. é igual eu falei: na época ele ainda acreditava que se tratava do fenémeno
de Raio-X... ele acreditava que o que foi revelado nas chapas fotogrdficas era
Raio-X. As vezes sdo as pessoas que ensinam dessa forma. Mas as pessoas que
pensam dessa forma tiveram uma visdo da Histéria da Ciéncia equivocada, e

ai reproduzem isso.

Maria: Mas eu ndo acho que € s6 isso ndo... porque a gente tem que pensar também
que, principalmente naquela época, era um mundo extremamente machista.
Como ¢é que eu vou colocar uma mulher para ser autora de uma ideia
importantissima, que deu um desdobramento incalculdvel... uma mulher? Eu
acho que esses créditos foram dados para ele ndo foi s6 por uma questdo de
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“equivoco”, mas acho que também tem essa questdo de que as mulheres...
muitas mulheres que contribuiram para a ciéncia ndo apareceram, ficaram
no anonimato. Tanto que atualmente existem vdrios grupos, movimentos,
tentando dar destaque para as mulheres na ciéncia, que ndo apareceram nos
tempos que deveriam aparecer... Entdo ndo acho que seja sé uma questdo de

equivoco ndo.

Diana: Completando a fala da Maria, também acho que seja um pouco disso, e a
questdo também que eu vejo é que é muito fdcil propagar uma ideia, sem
parar e questionar, principalmente quando se fala da histéria de uma ciéncia.

z

Porque ela é muito complexa. Entdo se eu for parar para explicar que

Becquerel ja tinha uma influéncia do pai, ja tinha uma influéncia dos
trabalhos daquela época, depois ele foi contestado anos depois por uma
mulher, pode parecer muito complexo. Entdo se torna muito mais fdcil, muito
mais palatdvel, muito mais aceitdvel, eu simplesmente associar um nome a
uma descoberta. Entdo acho que é a questdo de comodidade, de ndo querer
realmente ensinar e mostrar. Igual, eu ndo sabia que a radioatividade teve
todo esse processo até ser descoberta realmente. E eu acho que a figura
feminina realmente é muito excluida na drea de Historia da Ciéncia.

Em outro momento, a pesquisadora fez uma pergunta ao grupo relacionada a
controvérsia entre Margareth Mead e Derek Freeman. Ela questionou o porqué de a eugenia
ter sido uma teoria tdo bem aceita no contexto em que surgiu. A pesquisadora desejava
fomentar um debate acerca da n3o neutralidade da ciéncia, em termos da influéncia das
concepcoes e teorias prévias dos cientistas na produc¢do de conhecimento. Maria respondeu
que, no contexto no qual a eugenia foi pensada, Mendel e os estudos relacionados a genética
estavam em evidéncia. A partir disso, os cientistas comegaram a questionar se nio poderia
haver impacto da genética sobre o comportamento humano. Assim, alguns grupos
comecaram a utilizar tais estudos para justificar estratégias de dominacio, como foi o caso
do Nazismo. Davi complementou a fala da colega, dizendo que muitas vezes esses estudos
sdo utilizados como forma de justificar determinados comportamentos e preconceitos. Com
vistas a nortear a discussdo, a pesquisadora questionou como era possivel relacionar tais
aspectos ao fato de que as concepgodes prévias dos cientistas influenciam a ciéncia. Nesse
momento, Diana destacou que as teorias prévias dos cientistas influenciam a produgdo da
ciéncia na medida em que as mesmas norteiam a interpretagdo dos dados.

PQ: Entdo, é nesse ponto que eu quero chegar. Existem realmente argumentos
cientificos que demonstram que determinados comportamentos tém uma
origem genética? Eu falo pelo seguinte: essa questdo da eugenia ndo
acabou 14 no século passado. Ela existe até hoje. Tanto que até mesmo
dentro da universidade existem professores que acreditam que negros e

mulheres tém habilidades cognitivas inferiores a homens brancos. Entdo,
por que vocés acham que este tipo de conhecimento tem essa
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credibilidade? E que analise vocés fazem entre essa questdo e a influéncia
das concepgdes dos cientistas na producdo de conhecimento?

Muitas vezes o preconceito da pessoa fala mais alto. Se um fato genético
pode ou ndo definir o comportamento, isso eu ndo sei te dizer, s6 um
estudioso poderia garantir que sim ou ndo. Na verdade, nem eles podem
garantir que sim ou ndo. Eu acredito que ndo. Eu acredito que este seja sé
um argumento para justificar todas as mazelas.

Eu acho que entra no que a gente mencionou também sobre interpretacdo
de resultados. Porque se ele é um pesquisador, ele vai usar um determinado
método para fazer essa andlise. Ele ndo vai tirar essas conclusées do nada.
E essas interpretacdes que ele estd tirando, ndo pode ser como o que
aconteceu com os cientistas do século XVII, XVIII, XIX, em que eles
enxergavam algo, eles acreditavam naquilo, e interpretavam os resultados
daquele jeito? Entdo o que eu posso pensar, com base no que a gente leu,
seria isso de interpretagdo. Os cientistas hoje continuam enxergando,
analisando, interpretando os resultados de acordo com aquilo que eles
acreditam. Eu acho que hoje tem muito mais espaco para criticar um
trabalho como esse. Hoje a gente tem muito mais condicbes de apresentar
um contraponto, apresentar trabalhos que pelo menos vdo fazer o ptblico
que estd vendo um trabalho como esse questionar: ‘serd que isso é verdade
ou ndo?’.. Coisa que naquela época, igual aconteceu com a Margareth, ela
ndo teve essa chance. Para ela foi muito mais dificil.

Ainda relacionado a controvérsia entre Mead e Freeman, a pesquisadora questionou

0 porqué de o trabalho de Mead ter recebido criticas por nido ter se baseado em dados

biolégicos e estatisticos. Com tal questionamento, ela desejava fomentar a reflexdo de que,

sob a 6tica de uma ciéncia positivista, os métodos utilizados pelas ciéncias naturais possuem

maior credibilidade do que os métodos utilizados pelas ciéncias humanas, visto que se

baseiam em dados quantitativos ou experimentais.

PQ:

Diana:

Quando teve esse embate, da Margareth Mead com o Freeman, um dos
argumentos que foram utilizados para desqualificar o trabalho da Mead é
que ela ndo fazia uso de argumentos bioldgicos, estatisticos, para
respaldar o trabalho dela. O que vocés pensam disso? Por que vocés acham
que esse foi um ponto que foi utilizado para tentar desqualificar o trabalho
dela?

Eu acho que era como se fazia ciéncia naquela época. Eles achavam que
tinha que ter um fato concreto, uma andlise, observar... e ali dentro do texto,
ela [se referindo a Margareth Mead] fala uma coisa que eu achei até muito
interessante... o objeto de estudo dela é subjetivo, é alterado, é mutdvel,
entdo ela foi o que trouxe... tanto que até eu mesma me questionava um
pouco sobre ‘como que eles vdo fazer um estudo sobre comportamento?’ Eles
tinham essas duas linhas, ela queria provar. Mas eles queriam provar
continuando pelo mesmo processo, pelo processo que era conhecido de
observagdo de um experimento, de observagdo de alguma coisa. E ela veio
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justamente fazer esse contraponto. Falar ‘tem como vocé observar o
comportamento sem fazer esse tipo de andlise’. E ela faz uma andlise muito
interessante. Acho que é por isso que ela foi tdo questionada. Porque o jeito
de ela avaliar, o jeito de ela analisar, ndo era o jeito que se fazia ciéncia
naquela época.

Ao final deste encontro, a professora questionou o grupo sobre o que eles tinham
aprendido a partir da realizacdo do trabalho:
PF: Uma udltima pergunta para vocés: O que vocés aprenderam fazendo esse

trabalho? Sobre isso tudo... o que vocés destacam? Eu imagino que foi um
monte de coisas, mas o que vocés destacam?

Diana: O que eu achei mais interessante foram as nossas discussdes. Eu achei
interessante a gente ver justamente a ideia de que as coisas ndo acontecem
de forma linear, ndo acontecem de forma consensual. Que ideias, igual foi
na radioatividade, que uma suposicdo, uma ideia que o Poincaré teve
desencadeou todo um processo... outra ideia que eu achei também muito
interessante foi essa andlise, essa sensibilidade de reconhecer que as
ciéncias humanas, apesar de serem diferentes, elas também sdo ciéncia, elas
também tém um alcance. Entdo para mim, o que eu tirei do trabalho foi isso.

Tal fala da licencianda indica que, além de reconhecer as especificidades das
pesquisas nas diferentes areas da ciéncia mencionadas, a ndo linearidade e nio
consensualidade que envolve a producdo de conhecimento cientifico foram aspectos

marcantes para ela naquele momento.

A partir do que foi explicitado por Diana, percebemos que algumas das discussoes
fomentadas pela atividade possibilitaram a licencianda refletir sobre alguns aspectos sobre
NdC. Por exemplo, ela destacou o modo acritico a partir do qual a HC é analisada, ao se
associar uma “descoberta” a um Unico cientista. Além disso, a licencianda reconheceu que,
para as diferentes areas da ciéncia, existem metodologias que lhes sdo apropriadas. Nesse
sentido, os métodos utilizados pelas ciéncias naturais nio sdo adequados para as ciéncias
humanas. Contudo, isso ndo significa que determinada metodologia mereca mais

credibilidade por se basear em dados experimentais e matematicos.

Diana também mencionou que a atividade a fez perceber que a ciéncia nao é
construida de forma linear e consensual. Entretanto, neste momento, a licencianda nio
explicitou de que modo, ou por que os casos histéricos analisados a fizeram refletir sobre
isso. Em um momento posterior, Diana explicitou, de maneira um pouco mais clara, o
sentido que ela atribuiu aos termos ‘linear e consensual’ ao se referir a HC. Apds a
apresentacdo dos grupos referente a Atividade 6, a professora iniciou a discussdo sobre a

viabilidade de se implementar uma atividade similar a que foi realizada pelos licenciandos
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no contexto da Educacao Basica. Em um dado momento, Diana destacou que os aspectos
histoéricos referentes a disciplina Quimica sdo muitos e, portanto, seria dificil elaborar uma
disciplina (no contexto da Graduag¢do) que contemplasse todos eles. Nesse sentido, ela
salientou que as disciplinas Historia da Quimica, obrigatoérias no curso de Licenciatura, ndo
se baseavam somente em datas e dados biograficos dos cientistas. Mas, ainda assim, a HC
era apresentada de forma linear e consensual. Nas palavras da licencianda:
Mas até que nessas questdes de data, pelo menos nas disciplinas que eu fiz, o foco ndo era
esse ndo.. Focam muito mais na... Igual a gente estava estudando porque o oxigénio
chama oxigénio... Tudo o que envolveu aquilo ali, entdo fica muito mais do que so isso. Mas
ainda assim a histéria continua sendo linear, consensual, poucas vezes se pensa na
divergéncia, de um pensador assim.. até tenta, mas é muita coisa. A parte de

radioatividade, eu ndo tinha nem ideia, a parte de antropologia a gente nem vai ver [se
referindo aos temas contemplados nos textos do Kit].

A partir das discussdes que ocorreram neste evento, foi possivel perceber que,
embora Diana nio ainda nio fosse capaz de expressar reflexdes claras e precisas sobre NdC,
ela ja era capaz de reconhecer aspectos tais como o fato de a ciéncia ndo ser construida de
forma linear e consensual, de existirem metodologias adequadas para cada area da ciéncia

e que as concepg¢des dos cientistas podem influenciar o modo como eles interpretam dados.
5.1.3  Evento IlI: O caso Marie Curie

Conforme mencionado anteriormente, a Atividade 7 (Apéndice 1) consistiu na
andlise, por parte dos licenciandos, de um caso histérico sobre a cientista Marie Curie. Em
um primeiro momento, trechos do filme “Madame Curie” foram projetados com o objetivo
de fazer uma reconstrucdo do contexto histérico e cientifico em que a cientista viveu. Dessa
forma, foi possivel apresentar aos licenciandos como as ideias sobre radioatividade
evoluiram ao longo do tempo. Desejavamos, com isto, que aqueles trechos fomentassem
discussdes sobre as praticas cientificas e também sobre as dificuldades enfrentadas pela

cientista no desenvolvimento do seu trabalho.

O primeiro trecho do filme apresentado mostra Marie Curie ao inicio de sua carreira,
assistindo as aulas de um professor em um auditério da Universidade Sorbonne, o qual faz

a seguinte colocacao:

Aqui sdo centenas, centenas de estudantes, mas quando chega a hora de
pensar, vocés também estardo sozinhos. Como o autor desta equacio,
como Newton, por exemplo, ou Galileu. Provavelmente nio terdo tdo boa
sorte para chegar tdo alto, e alcangar uma estrela com seus dedos [...] mas
pode compartilhar isso com eles... vocé pode aprender a estar s6 com a

natureza, com um raio de luz, com um pedago de terra, uma gota de
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chuva... podem tornar-se conscientes de que a terra da voltas ao redor do
sol, a uma velocidade de 66.000 quilémetros por hora.

No momento destinado aos comentdrios deste trecho do filme por parte dos
licenciandos, Diana destacou que a fala do professor transmitia a visdo de que os cientistas
trabalham sozinhos. Nas palavras da licencianda:

Diana: O discurso dele também é interessante porque ele fala que todos eles vdo ter
que seguir um caminho sozinho na descoberta.
Laura: E, assim como os grandes cientistas... parece que eles fizeram tudo sozinhos.

Diana: E, tipo assim, ‘vocés vdo ser brilhantes, mas vdo ter que trilhar um caminho
sozinhos’. E ndo é bem assim.

Em um momento posterior, os licenciandos discutiram sobre a comunicacdo na
ciéncia. Tal discussdo se iniciou a partir de um trecho do filme, no qual Becquerel chama
Pierre e Marie para irem até o seu laboratério para observar o resultado inesperado de um
experimento. O cientista havia verificado que chapas fotograficas poderiam ser reveladas
pela pechblenda (mineral que contém sais de Urdnio) mesmo na auséncia de luz!4. Bianca
declarou que havia ficado intrigada pelo fato de Becquerel ter compartilhado o resultado de
seus experimentos com os dois cientistas. A partir disso, a turma iniciou um debate sobre o
modo como ocorria a comunicacdo entre os cientistas naquela época. Neste momento, Diana
destacou novamente a fala do professor no inicio do filme e a concep¢ao implicita na mesma
de que os cientistas trabalham sozinhos.

PF: Talvez isso venha muito mais dessa imagem que se criou do cientista génio
e que trabalha sozinho... porque na hora que a gente comeca a ler mais as
coisas... eles trabalhavam em grupos, podiam até ser grupos muito

pequenos, muito locais s6... ndo é igual hoje que vocé se comunica com o

mundo, mas a gente vé, tem algumas evidéncias disso.

Diana: Faz parte do discurso daquele professor ld no inicio.. que ele fala que a
caminhada da “descoberta” é uma caminhada sozinha, € uma caminhada de
soliddo, é bem dessa ideia. Muitos filmes e vdrias outras formas de se contar a
histéria vem nos mostrando isso que a Maria falou... ndo mostra que ele ndo
pediu ajuda, mas também ndo mostra que ele pediu... ou seja, vocé cria a
suposicdo que ele ndo precisou de ajuda, que ele fez tudo sozinho... ndo mostra
essa relagdo. E o filme fez questdo de mostrar.

14 O fato de o mineral pechblenda ter revelado as chapas fotograficas foi algo inesperado para
Becquerel pois, para ele, os minerais necessitavam absorver energia na forma de luz, para depois
emitirem uma radiacdo capaz de revelar as chapas fotograficas. Posteriormente, o cientista
denominou o fendmeno observado na pechblenda de ‘hiperfosforescéncia’. Isso porque, para
Becquerel, se tratava de um fendmeno similar a fosforescéncia, a qual foi por muito tempo objeto de
estudo de suas pesquisas e das pesquisas de seu pai (Pugliese, 2007).
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Os trechos do filme apresentados também fomentaram discussdes sobre as
desigualdades de género que estdo presentes na ciéncia. Nesse sentido, um dos aspectos
salientados por Diana foi visdo de que as mulheres ndo sdo capazes obter éxito na ciéncia
sozinhas.

PF: E ai tem um detalhe importante ent3o... ela falou ‘n6s descobrimos um novo

elemento’. Ela ndo falou ‘eu’. Ela estava trabalhando sozinha, foi tudo ela
que fez... ele [Pierre Curie] apareceu aqui...

Diana: Ela pode estar reconhecendo a contribuigdo dele no trabalho, ou vai de novo
naquela ideia de que uma mulher ndo conseguiria fazer isso tudo sozinha.

Além disso, a licencianda também salientou a importancia do casamento com Pierre,
para que, aos poucos, Marie pudesse se inserir no meio académico e para que seu trabalho
fosse reconhecido pelos pares. Nas palavras da licencianda:

Inclusive a outra cena eu acho que mostra muito isso... porque ela precisa do apoio dele
para o que eles vdo enfrentar mais para a frente. Serd que se ela ndo estivesse casada, com

esse sobrenome, ela teria essa chance? Ela teria esse alcance? Até o pouco de contribuicdo
que eles receberam... serd que ela iria receber aquele pouquinho de contribuicdo?

Em outro trecho do filme, Marie e Pierre se reinem com um grupo de professores
da Sorbonne para discutir sobre a possibilidade de lhes ser concedido um laboratério para
que pudessem dar prosseguimento as suas pesquisas. Nesta cena, os professores se
mostram resistentes em conceder o laboratério aos dois cientistas, argumentando que nao
existiam provas convincentes da existéncia do novo elemento. Além disso, o financiamento
seria alto demais para ser investido em uma pesquisa que ainda ndo dispunha de dados
consistentes. Qutro argumento utilizado pelos professores foi o de que Marie era “jovem,
inexperiente e mulher”. Em uma tentativa de contra argumentar, Pierre tenta enaltecer a
competéncia de Marie como cientista e afirma ter deixado de lado sua propria pesquisa para
colaborar com a pesquisa da esposa. Por fim, os professores decidem conceder ao casal um

galpdo antigo abandonado da universidade.

Ao comentar sobre esta cena, Diana destacou novamente a importancia do
casamento com Pierre para que Marie pudesse conquistar seu espago na academia, assim
como da consciéncia da cientista sobre o lugar que ocupava naquele espago. Nas palavras
da licencianda:

Foi nitido aquilo que eu falei na cena anterior... ela mal abre a boca, é ele que defende o
tempo inteiro... quando ele [o professor da universidade] classifica ela como mulher, o
marido fica revoltado, fala como se fosse uma palavra ofensiva para a época. E ela entende

o papel dela, tanto que quando ele comega a se exceder, ela dd uma cutucada (sic) nele,
como se falasse ‘opa, ndo se exceda ndo, a gente precisa deles!’. Entdo mostra muito mais
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um lado de sabedoria... de saber com o que ela estd lidando, e ela se “apoia” totalmente no

marido nessa cena.

Em um momento posterior da discussdo, foi destacado que muitas vezes foi

atribuido a Marie Curie o papel de ajudante de Pierre, desconsiderando-se o fato de que foi

a cientista quem efetivamente conduziu as pesquisas. Nesse contexto, Diana expressou

outras ideias:

PF:

PQ:

Diana:

PF:

Diana:

As expressoes dele [se referindo a Pierre] sdo muito fortes, porque ele fala
‘ndo, mas eu larguei tudo por causa disso’... ele acha assim ‘nossa, dei uma
dentro!’... Era um argumento muito forte para tentar convenceé-los.

Inclusive, esse é outro ponto que nio se discute sobre a histéria da Marie
Curie. Ela ndo era ajudante do Pierre... ela teve a ideia e ele largou a pesquisa
dele para ajuda-la, foi isso que aconteceu... ela ndo era ajudante dele. Tem
até uma unidade chamada Curie, utilizada para expressar o numero de
desintegra¢des nucleares que ocorrem por unidade de tempo numa
substincia radioativa... e tem muitos professores que acreditam que é por
causa do Pierre... entdo ela é vista sempre como a ajudante, sendo que na
verdade foi o contrario.

Mas eu acho que se ela tivesse... foi necessdrio.. eu acho que foi um mal
necessdrio para a época. Hoje seria possivel ensinar de outro jeito, ndo é
necessdrio se ensinar assim... a visdo dela como coadjuvante da histéria, e sim
como personagem principal. Mas, na época, eu creio que foi necessdrio para
que ela ganhasse esse espago, para que ela ganhasse essa condigdo de
continuar fazendo o trabalho dela. S6 justificar também uma questdo visual...
se a gente for reparar, o busto do meio é gigante, e tem uma mesa que é
desnivelada com as outras duas que tem mais dois bustos. Tudo homem!

Hierarquia!

Exatamente! E eles que estdo pedindo ajuda, vé o nivel das cabegas deles para
as dos demais... entdo assim, é sempre essa visdo: nés somos atrds dos dois
cientistas, que sdo inteligentes, que estdo atrds de uma bancada, que é mais
inteligente ainda... que ainda atrds deles tem os génios que sdo os bustos!
Entdo tipo assim, tem toda uma visdo de... vocé, telespectador, é inferior a eles,
que sdo inferiores aqueles, que sdo mais inferiores aqueles outros.

Ainda sobre a mesma cena, iniciou-se uma discussao sobre as condi¢des necessarias

ao financiamento de pesquisas cientificas. Nesse sentido, um dos aspectos mencionados foi

a importancia das evidéncias experimentais que diao suporte a pesquisa para o

convencimento dos pares. Além disso, foi destacada a importancia do financiamento para

que determinadas pesquisas sejam executadas. Em relacido a este aspecto, Diana também

expressou algumas ideias sobre os diferentes interesses dos sujeitos envolvidos na cena:



78

PF: Mas, tem um outro aspecto... eles tiveram que pedir ajuda. Depois de meses
trabalhando! Com excec¢do de um més que ela parou quando a filha nasceu,
mas eles ficaram meses trabalhando, depois é que aconteceu isso af.

Diana: Mas parece que eles estavam pedindo era financiamento para dar
continuidade a pesquisa.

PF: Eles estavam pedindo um laboratério, equipamentos, eles estavam pedindo
ajuda para continuar, eles devem ter chegado a um ponto que... ‘olha, a
partir daqui a gente ndo consegue fazer mais nada!’... jA deviam talvez até
ter ‘bolado’ alguma coisa, porque se eles pediram, devem ter feito um
plano... ‘olha, a gente precisa disso para continuar’.

PQ: Uma coisa interessantissima na fala de um dos professores que estavam na
comissio, é tipo assim: ‘vocé esta falando ai desse novo elemento, mas até
agora vocé ndo mostrou que esse elemento existe’.

PF: Eles ndo foram convencidos de que existia.

Diana: Eu acho que talvez, pelo menos eu tive a impressdo... ndo sé de ele ndo estar
convencido, mas, em que isso vai beneficiar a universidade? Porque a fala dele
dd aquele tom meio... 0 sarcasmo dele dd aquele tom assim: ‘como nds vamos
ser beneficiados com essa descoberta?’... sendo que em nove meses vocé ndo
nos deu... vocé sé nos deu resultados experimentais. A que ela [Marie Curie]
fala que ficou incessantemente pesquisando, e que ela fez a pausa sé com o
nascimento da filha, com a morte da sogra... entdo assim, vocé vé que o
interesse final deles é o ganho da universidade.

No encontro posterior, os licenciandos discutiram sobre o texto “Um Sobrevoo no
“Caso Marie Curie”: Um experimento de antropologia, género e ciéncia”, de Pugliese (2007).
Contudo, Diana ndo esteve presente no mesmo, o que impossibilitou a identificacdo de
informacdes relevantes sobre a licencianda no que diz respeito as discussdes que ocorreram

naquela ocasiao.

Apés a discussdo do texto, os licenciandos responderam ao Questionario II
(Apéndice 2). Conforme mencionado anteriormente, desejavamos averiguar quais eram
suas concepg¢des sobre NdC naquele momento da disciplina e, também, identificar se haviam
ocorrido quaisquer mudancas (e neste caso, quais) em suas concepc¢des sobre NdC
expressas no inicio da disciplina. Pensando nisso, a primeira questdo, repetida do
Questionario [, solicitava que fosse discutido sobre como se explicaria para um amigo ‘o que
é ciéncia’. Ao analisarmos a resposta de Diana a esta pergunta, percebemos que a mesma foi

diferente de sua resposta ao Questionario I. Ela respondeu:

Eu diria que ciéncia é um estudo que por meio de métodos especificos visa promover
cultura. Ndo existe uma escala de importdncia entre ela e os demais conhecimentos
produzidos, mas hd diferencas significativas no modo de se realizar a ciéncia. Ela pode ser

questiondvel, criticada, sofrer influéncia histdrica e socioeconémica; isso porque é uma
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produgdo humana, portanto sujeita a ela. Mas gragas ao alcance de suas produgdes, sdo

capazes de grandes mudangas.

Assim, a licencianda ndo mais associava ciéncia ao estudo de fenémenos naturais,
por meio de um método algoritmico e infalivel. Nesse sentido, ela reconheceu a ciéncia como
apenas uma entre outras formas de se produzir conhecimento, ainda que possua um modo
de producdo que lhe é intrinseco. Além disso, Diana se referiu a ciéncia como uma atividade
humana e, portanto, passivel de ser questionada, criticada e influenciada por fatores sociais
e econOmicos. Tal mudan¢a em sua visdo sobre a ciéncia foi destacada pela proépria

licenciada ao responder ao item b da primeira questao:

Entender e refletir sobre os protagonistas da historia da ciéncia, me mostrou que ela é

mais tangivel e humana. Mais realista e menos linear como concebia em minha mente.

Ao responder a segunda questdo, a licencianda elencou alguns aspectos
relacionados a praticas cientificas sobre os quais ela reconheceu que niao havia refletido
antes das discussdes que ocorreram na disciplina, tais como: a influéncia da subjetividade
do cientista na interpretacdo dos dados; a ndo linearidade da produc¢do do conhecimento
cientifico; e o papel das criticas e das publica¢des na ciéncia. Nas palavras de Diana:

Divergéncia de teorias: ficou muito claro, apds vdrios debates, que cada cientista pode dar
significados ou explicagdes diferentes observando os mesmos experimentos ou resultados.

E além da subjetividade dessas interpretagdes, o contexto em que essas andlises foram
elaboradas tem relevdncia.

Linearidade: as descobertas e teorias nem sempre sdo resultados de contribuigées
lineares, as vezes sdo formadas “caixas-pretas” e s6é apds um periodo que esse
conhecimento volta a ser discutido.

Criticas e publicacdes: ambas dificuldades que o cientista enfrenta de diversas formas.
Dependendo pode destacar o trabalho e a autoria ou ofuscd-lo.

A terceira questdo do Questionario II solicitava que fossem citados os aspectos de
NdC sobre os quais foi possivel refletir a partir do caso histérico de Marie Curie. De acordo

com a licencianda:

Relevincia feminina na ciéncia: apesar de associar o nome a descoberta da
radioatividade, ndo entendia o tamanho do feito, analisando o contexto desfavordvel em
que ocorreu. Diversas contribuicdes femininas foram feitas, mas nunca lhes foram

creditadas. Marie rompe com esse limite.

Dificuldade em realizar os experimentos: as prdticas e equipamentos eram elaborados
especificamente para facilitar o trabalho do cientista, mas isso nem sempre acontecia. A

construgcdo de equipamentos e prdticas extensas e até mesmo perigosas limitava o
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trabalho, que ficava sujeito a persisténcia pessoal do cientista, como de financiamento

para dar continuidade ao trabalho.

0 peso do nome do autor da descoberta: fica claro que Becquerel teoriza uma explicagcdo
que poderia ser questionada, mas a influéncia de seu nome e historico familiar lhe
creditavam tamanha credibilidade na academia que ele influenciou outros autores a

enxergar o fenémeno da radioatividade da mesma forma.

A partir do que foi explicitado por Diana no Questionario II, identificamos que a
licencianda passou a considerar aspectos sobre NdC ao se referir as praticas cientificas, tais
como: a influéncia da subjetividade na ciéncia; o papel da credibilidade do cientista; o papel
das criticas e das publicacdes; as relacoes de género que existem na ciéncia; 0 modo como
as metodologias utilizadas pelos cientistas mudam ao longo do tempo; e, ainda, como estas

metodologias influenciam a produc¢io do conhecimento.
5.1.4 Evento IV: Elaborando uma aula simulada

Conforme mencionado anteriormente, na ultima atividade da disciplina IHQE, os
licenciandos foram solicitados a elaborar uma aula simulada (Atividade 12, Apéndice 4).
Esta poderia estar relacionada a qualquer contetido quimico ou de outra ciéncia, e poderia
contemplar quaisquer discussoes sobre HC e NdC. Para a elaboracao desta atividade, a
turma foi dividida em dois grupos. Diana participou da elaboracdo desta atividade

juntamente com Carol, Clarice e Davi.

No primeiro encontro destinado a realizacdo da atividade, Diana iniciou a discussao
sugerindo alguns temas para nortear a aula simulada. Um dos temas sugeridos por ela foi a
histdria relacionada a elaboracdo das pilhas eletroquimicas. Diana explicou aos colegas
sobre a histéria do cientista Luigi Galvani, suas ideias relacionadas a teoria da Forga Vital e
como esta teoria foi colocada em xeque pelo cientista Alessandro Volta. Neste momento,
Clarice questionou a colega se Volta havia “roubado” a ideia de Galvani. Diana respondeu

explicando que os dois cientistas haviam dado diferentes interpretacdes para o mesmo

fenémeno.
Clarice: Mas espera ai... o Volta roubou a ideia dele ou ndo? Deu continuidade ao
trabalho...
Diana: Ndo... se ensina nos livros assim, que um explicou... tipo assim, entendeu

errado o fendmeno e o outro consertou. Mas na verdade ndo foi isso. Todos
os dois eram cientistas, os dois de universidade. Um trabalhava com uma
coisa completamente diferente da outra. Um era fisico e o outro era biélogo.
O que ele fez foi tentar descrever o fenémeno.. igual a gente viu na
radioatividade... que tinha um que explicou de um jeito, ai mais para frente
foi outro pesquisando, foi a mesma coisa... s6 que a diferenga entre os
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trabalhos ndo dd nem dez anos... assim, foi uma contribuicdo muito préxima
uma da outra.

Em outro momento, o grupo debateu sobre qual seria a estrutura da aula. Neste
momento, Diana sugeriu que fosse discutido sobre o trabalho colaborativo na ciéncia, e
sobre o fato de que algumas ideias que sdo aceitas atualmente na ciéncia foram elaboradas
ao longo de um processo. A partir disso, a licencianda também sugeriu que a turma fosse
dividida em dois grupos, e que cada grupo recebesse um texto que discutisse sobre como
cada um dos cientistas (Galvani e Volta) interpretou o experimento sobre contragdo das
patas de uma ra quando o nervo desta é tocado por um metal.

Eu pensei que se a gente for trabalhar essa da pilha, é bem interessante a ideia de vocé
trabalhar que a ciéncia é uma contribui¢do com a outra. Trabalhar esse aspecto... e que
nem sempre que vocé tem uma explicagcdo consolidada, foi assim que teve na histéria... foi
um processo. E ai eu pensei de a gente fizer esse trabalho, de tentar entender o conceito
de um, com alguma atividade, e depois o outro's. E isso pode ser feito... se fosse huma sala

de verdade, vocé poderia formar dois grupos, dar dois textos, que explicassem as duas
teorias, e cada um apresentaria.

Em outro momento da discussio, Diana mencionou como um aspecto histérico da
controvérsia entre Galvani e Volta possibilitaria uma discussao sobre NdC. Ela explicou aos
colegas que Volta ja estudava sobre as contragcdes musculares em ras causadas pela
eletricidade. Contudo, foi a partir do momento em que o cientista identificou algumas
inconsisténcias na teoria de Galvani que ele passou a pensar em outra maneira de
interpretar o fendmeno. Diana entdo sugeriu que tal aspecto histérico fosse destacado de
modo que, a partir disso, fosse salientado que a ciéncia ndo é linear e que nem sempre ideias

que estdo consolidadas na ciéncia atualmente foram aceitas. Nas palavras da licencianda:

Porque vocés viram que o Volta trabalhava justamente com eletricidade sobre os
musculos. Ele jd trabalhava com isso. Tanto é que.. ai depois que aconteceu aquela
situagdo, que ele tentou entender o porqué. Eu queria que a gente ndo perdesse isso. Seria
interessante trabalhar o aspecto de ndo ser linear, de que nem sempre o cientista vai ter
a ideia que é a consolidada hoje.. e ai a gente vai trabalhar com aspectos bem
educacionais mesmo, fora o contetido, entendeu? Porque aquela atividade que a gente fez
[Atividade 11, Anexo 8], era ensinar através da histéria, mas o contetido... o foco era o

contetdo. Eu queria que a gente trabalhasse os aspectos histéricos mesmo.

Ainda sobre a estrutura da aula, Diana também sugeriu aos colegas que fosse

colocada uma situacdo problema para a qual os estudantes teriam que propor uma solugao,

15 Aqui, a licencianda estava se referindo as teorias propostas pelos cientistas Galvani e Volta.
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favorecendo, assim, que os estudantes se deparassem com a mesma situacdo com a qual os

cientistas do passado se depararam.

Diana: E ai a gente explicaria essa relagdo de eletricidade, explicaria o que
aconteceu... que é normalmente como a aula é dada. Depois a gente colocaria
a situagdo problema que é essa da eletricidade com os musculos. E iria falar
com eles ‘o que vocés acham que aconteceu? Com base no que a gente

estudou’...
Clarice: 0 que vocés jd sabem sobre reagdes de oxirredugdo...
Diana: Isso... ‘Qual ideia que vocés iriam propor para o que estd acontecendo?’ Tentar

fazer o mesmo caminho do cientista... vocés acham que daria certo?

Visando reconstruir a mesma situacdo com a qual Galvani e Volta se depararam,

Diana sugeriu que fosse apresentado o experimento de contracao das patas da ra por um

metal para que, a partir disso, os estudantes fossem solicitados a propor explica¢des. Para

auxilid-los, ela sugeriu que fosse relembrado sobre as reacdes de 6xido-reducdo que, na

situagdo simulada, teriam sido discutidas em aulas anteriores. Ainda em relacao a ideia de

reproduzir a situacdo problema vivenciada por Galvani e Volta, Diana sugeriu uma
estratégia que poderia contribuir para que dois pontos de vista fossem discutidos na aula:

Olha, a gente pode colocar um texto pequeno e algumas perguntas que vdo conduzir o

raciocinio das pessoas exatamente como o cientista raciocinoulé, entendeu? Uma com

uma abordagem mais bioldgica e outra com uma abordagem mais fisica... e af eles vdo
explicar por teorias diferentes...

Em determinado momento, a professora questionou o grupo porque eles haviam
decidido abordar o tema eletroquimica. Diana explicou que ela havia pesquisado sobre
alguns temas sobre os quais seria possivel encontrar informagdes historicas com facilidade.
Além disso, a licencianda explicou que, de todos os temas trazidos por ela, a controvérsia
histoérica entre os cientistas Galvani e Volta foi o que mais interessou a todos do grupo. A

discussao prosseguiu:

PF: E o que vocés estdo pensando em discutir?

Clarice: Porque o seguinte...

PF: Nao como, s6 os aspectos.

Clarice: 0 aspecto do... da questdo assim... S6 mostra o trabalho do Volta, ndo mostra

o trabalho anterior... como se o Volta tivesse tido a ideia da pilha... e que “ele
é o cara (sic)” .. tanto que a unidade de eletricidade é em homenagem ao

16 Neste trecho, a licencianda se referiu as duas possiveis maneiras de interpretar o fenémeno em
questao (uma sob a perspectiva biolégica e outra sob a perspectiva fisica) e como isto poderia ser um
elemento para nortear a dinamica da aula. Contudo, reconhecemos que nao é possivel ter certeza
sobre o que os cientistas pensaram e como raciocinaram.
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nome dele. E a gente quer por para atrds disso... em cima de qual trabalho que
ele [se referindo a Volta] se baseou para chegar no dele?

Mostrar que existe contribuicdo na ciéncia. Outro aspecto também que eu
pensei foi a questdo do Napoledo, porque os dois moravam na Itdlia..., porém
um, pelas questées politicas, teve que deixar o trabalho... e a gente vé que ele
estava chegando numa mesma... numa mesma ndo, mas muito préximo do que
foi produzido pelo Volta. E ai depois Volta que foi justamente renomado,
premiado, porque ele apoiava o governo da Itdlia. Entdo vocé vé essa questdo
social bem forte, que eu acho interessante passar isso para os alunos.

Decorrido algum tempo que o grupo estava trabalhando na elaboragdo da aula, a

professora questionou se ja havia sido discutido sobre como seria o fechamento da aula.

Clarice e Diana responderam:

PF:

Clarice:

Diana:

E vocés precisam pensar como irdo fechar essa aula.

Falar que os dois contribuiram para chegar onde chegou... que a pilha que a
gente conhece foi trabalho do Volta, mas o Volta mesmo comegou o trabalho
dele baseado no trabalho do Galvani... entdo ndo tem nem um, nem outro

certo, foram pontos de vista diferentes.

Inclusive eu estava olhando em um livro diddtico e eles colocam que Galvani
pensou errado... teve um outro texto também que eu vi que falava assim
‘erroneamente’... entdo sempre colocam um lado certo e um lado errado.

Ap6s o grupo ter chegado a um consenso em relagdo a estrutura da aula simulada,

os licenciandos sistematizaram, de forma mais precisa, quais seriam os objetivos da mesma:

Ai 0 que eu pensei... eu pensei nessa parte, de contribuir na motivagdo dos alunos, para

desmistificar a visdo do cientista como uma pessoa antissocial... porque quando os alunos

comegarem a propor explicagdes para o fenémeno, eles vdo estar criando ciéncia... eles

vdo estar pensando, a gente vai estar direcionando eles para isso... pensei também nessa

parte... contribuir para os alunos terem a nogd@o que o conhecimento cientifico ndo é um

processo linear, nem acumulativo... que vai se dar justamente quando a gente fizer as

discussées de um pro outro.

Neste momento, Diana enfatizou que a estrutura da aula proposta por eles

possibilitaria a discussdo de aspectos como o fato de o cientista ndo trabalhar sozinho e,

ainda, que o processo de producao da ciéncia ndo é linear e acumulativo, o que aconteceria

a partir das discussdes acerca das teorias de Galvani e Volta. Além disso, Diana enfatizou

que o objetivo de se inserir aspectos historicos na aula era, também, auxiliar os estudantes

na compreensio do conteido quimico que seria abordado. Em suas palavras:
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Eu pensei, tipo assim... acredito que a forma que a gente estd fazendo, a ideia seja
favorecer esses aspectos ndo sé no ensino do aluno, mas também fazer com que ele
compreenda melhor a prépria matéria, ndo é?

Durante a sistematizacdo dos objetivos da aula, Davi mencionou que seria
importante destacar que promover discussdes em grupo faria com que os estudantes se
sentissem mais confortaveis para debater sobre a controvérsia envolvendo a interpretacdo
do fendmeno em questdo. Além disso, o licenciando destacou que este debate contribuiria
para o desenvolvimento das habilidades de argumentacdo dos estudantes. Ao
complementar a fala do colega, Diana salientou a importancia do trabalho colaborativo na

ciéncia. Nas palavras da licencianda:

Outro ponto também do trabalho em grupo é a questdo de conseguir construir a ideia em
conjunto... Querendo ou ndo, isso jd é uma caracteristica da ciéncia... Igual a gente estava
discutindo que a ciéncia ndo se faz sozinha, que tem que ter uma certa aceitacdo... Quando
eles comegam a trabalhar essa parte de elaborar uma justificativa para o fenémeno em

conjunto, eles jd comegcam a querer a aceitagdo do grupo.

Assim, na percep¢do da licencianda, o trabalho em grupo poderia fomentar a
reflexdo de que o convencimento e aceitagcdo dos pares é uma etapa importante da producido
do conhecimento cientifico. Além de destacar aspectos de NdC que poderiam ser discutidos
a partir da prépria dindmica da aula, Diana também salientou aspectos que poderiam ser

debatidos a partir da controvérsia historica em questao:

Diana: Eu vou falar com vocés primeiro a ideia, e depois a gente tenta formular o
texto... a ideia do professor depois que foi feito essa parte do debate, é tentar
fazer um link com a matéria anterior... qual que era a matéria anterior que a
gente tinha visto?

Davi: Oxidagdo, oxirredugdo.

Diana: ..fazer um link com a matéria, ndo necessariamente nessa ordem. Fazer um
link com a matéria anterior, trabalhar aspectos sociopoliticos, e ai a gente vai
trabalhar essa ideia de que depois que a gente conseguir concluir que um
trabalhou em cima do... fez o seu trabalho em cima do trabalho do outro,
langar essa questdo sociopolitica... que a Itdlia tinha o dominio de Napoledo e
que um dos cientistas foi demitido e ndo teve condigdes de trabalhar, entdo
isso vai estar na fala do professor.. E o outro ndo, o outro foi totalmente
apoiado pelo governo... E ai perguntar se eles acham que isso é um ponto
importante de se considerar na hora de fazer ciéncia.

Davi: A discussdo entre os grupos tem o objetivo final de que os alunos decidam por
uma teoria mais adequada.

Diana: Acho que ndo é nem esse o objetivo ndo... acho que quando comegar a falar,
datar e colocar a ordem que foi acontecendo, eu acho que o objetivo mesmo é
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eles conseguirem entender que a construgdo da ciéncia é feita de certas

controvérsias mesmo.

Ainda sobre a dindmica da aula, Diana salientou em sua fala aspectos relacionados a
escolha do tema e a possivel contribuicdo da aula para diferentes aprendizagens dos alunos:
A escolha da matéria partiu dai... a gente ter fatos histdricos interessantes que ajudam

ndo s6 na compreensdo do contetido, mas também ampliam um pouco mais a ideia de
simplesmente um contetido que vocé tem que passar... o fato de ser uma matéria que ndo

é normalmente trabalhada com aspectos histdricos... por exemplo, modelo atdémico

sempre é trabalhado com fato histérico e pilha ndo... e essa forma como a gente vai
abordar, eu acho que ajuda vocé ndo sé a construir.. melhorar o entendimento e a

\

receptividade do aluno em relagdo a matéria, mas também vocé consegue trabalhar
outros conceitos que vdo favorece-lo em outras matérias que ele vai estudar.

Neste evento, podemos identificar momentos em que Diana conseguiu identificar
aspectos de NdC que poderiam ser discutidos a partir da controvérsia historica entre
Galvani e Volta. Ela deixou claro que desejava que os aspectos histéricos fossem discutidos
e, sobretudo, aspectos de NdC que poderiam ser enfatizados a partir destes como, por
exemplo, o trabalho colaborativo na ciéncia, a influéncia de aspectos sociais e politicos na
ciéncia, e a possibilidade de interpretacdes diferentes para um mesmo fendomeno. Além
disso, Diana utilizou tais aspectos para pensar na estrutura da aula simulada quando, por
exemplo, sugeriu a reproducdo da mesma situacao problema com a qual os cientistas do
passado precisaram lidar. A licencianda também utilizou elementos da prépria dindmica da
aula, como o trabalho em grupo, como uma possibilidade de suscitar a reflexdo sobre o

trabalho colaborativo na ciéncia.

No encontro destinado a apresentacdo da aula simulada, Davi e Carol foram os
responsaveis pela conducdo da mesma, enquanto Clarice e Diana optaram por simular o
papel de estudantes da Educacdo Basica. Por este motivo, Diana interviu em poucos

momentos durante a aula.

Ao inicio da aula, Carol pediu a turma que se dividisse em dois grupos para a
realizacdo de uma atividade. Para tal, Diana se juntou a Flavia e Laura, e Clarice se juntou a
Maria e Bianca. Em seguida, Davi explicou que, apds terem estudado sobre as reagdes de
oxirredugdo e sobre o balanceamento de equacdes, o proximo tema a ser estudado seria
pilhas eletroquimicas. O licenciando explicou também que seria apresentado um video
relacionado a um experimento feito por cientistas do passado (sem explicitar quais), o qual
havia sido muito importante para a construcao dos conhecimentos relacionados ao tema

que seria abordado naquela aula.
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0 video apresentado consistia na reproducao do experimento realizado por Galvani.
Neste, utiliza-se um pedago de metal para tocar o nervo da pata de uma r3, o que ocasiona a
contracdo do musculo da mesma. A partir disso, Davi questionou aos colegas sobre o que
estaria causando a contracdo na pata da ra, visto que ela ja estava morta. Para auxilia-los em
sua resposta, o licenciando explicou que cada grupo receberia um texto sobre uma possivel
explicacdo para o experimento que eles estavam analisando. Ele pediu aos dois grupos que
lessem os textos e que explicassem o fenomeno observado a luz das ideias que estavam
sendo apresentadas nos mesmos. Os dois textos direcionados aos grupos ndo mencionavam
quem eram os dois cientistas responsaveis por aquelas explicacdes, e nem as datas em que

elas foram elaboradas.

Em seguida, Davi pediu que um integrante de cada grupo apresentasse para a turma
a explicacio para o fend0meno observado, de acordo com as ideias contempladas nos textos.
Ainda que o licenciando tivesse levantado alguns questionamentos visando fomentar um
debate de ideias entre os dois grupos, ndo houve uma discussao significativa entre os
mesmos. Desse modo, apenas foram explicitadas quais seriam as duas maneiras possiveis

de interpretar o experimento observado.

Carol retomou a discussao, explicando aos estudantes que desde a Grécia antiga ja
se sabia que o atrito entre materiais era capaz de produzir eletricidade. A partir disso, a
licencianda conduziu a aula de maneira expositiva, de modo a apresentar como as ideias
sobre a geracdo de eletricidade se desenvolveram ao longo do tempo, até que fossem
propostas as teorias sobre a Energia Vital. Nesse sentido, Carol explicou sobre a
controvérsia que ocorreu entre Galvani e Volta quando os dois cientistas propuseram
interpretacdes diferentes para o mesmo fendmeno. Neste momento, a licencianda destacou
alguns dos aspectos sobre NdC que foram enfatizados por Diana quando da elaboragio da
aula simulada tais como: o trabalho colaborativo na ciéncia, a influéncia da subjetividade do
cientista na interpretacido de fenémenos e a influéncia de aspectos sociais e politicos na
ciéncia.

Apés a finalizagdo da aula, a professora e a pesquisadora fizeram algumas perguntas
ao grupo. Neste momento, foi possivel identificar novamente algumas das concep¢des sobre
NdC que haviam sido explicitadas por Diana no momento da elaboracdo da aula,
especialmente aquelas relacionadas a influéncia da subjetividade do cientista na elaboragio
de teorias:

PQ: Entdo na verdade foi essa ideia do Galvani de querer dar vida ao animal que
motivou as pesquisas dele em primeiro lugar, ou seja, ele ndo queria

produzir energia elétrica. O que eu fiquei pensando foi o seguinte... porque

me pareceu muito convincente o experimento que o Volta fez sobre as
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pilhas, de vocé conseguir produzir eletricidade sem a presenca de um
animal.. s6 que ainda assim, ndo s6 Galvani, mas outros cientistas
continuaram com essa outra ideia... de que, na verdade, a energia vinha do
animal... por que sera?

Para onde eles estavam olhando, sabe... o Volta ele era fisico, ele tinha uma
visdo diferente do Galvani que era médico... eles estavam realmente... sempre
teve aquela fissuragdo (sic) sobre ‘de onde vem a vida humana’, sabe? De onde
vem a nossa energia? ... entdo eles estavam convictos de que existia uma
energia dentro da gente... s6 que eles achavam que era uma energia elétrica,
algo detectdvel, algo fdcil, coisa que ndo é, sdo reagdes quimicas... jd o Volta
ndo... o Volta... motivado talvez pelas pesquisas fisicas, em relagdo ao atrito e
tudo mais, talvez a mentalidade dele jd estivesse mais voltada para o exterior,
e ndo s6 para o animal,

E tem aquela questdo também, o Volta ndo tinha convencido as pessoas do
que ele estava fazendo, entdo teve gente que ainda continuou pesquisando.

Até ele fazer a pilha... quando ele fez a pilha ele se convenceu.
Se convenceu de qué?
Que a energia poderia ter outra origem sem ser a animal.

O que eu achei interessante é que vocé pode dar significados diferentes ao
mesmo fendmeno. E acho que é nessa tecla que a gente queria bater. Que o
fendmeno por si, a evidéncia por si, ela ndo explica, mas o olhar que o Galvani
deu, deu uma explicagdo.. o olhar que o Volta deu para aquele mesmo
fendmeno gerou uma outra explicagdo. Entdo a ciéncia ela é produzida assim,
ela é produzida... ela ndo é tdo imparcial, ndo é algo tdo mirabolante. Depende
muito do observador e da linha a qual ele estd seguindo.

Em outro momento, Diana explicitou novamente que as discussdes que ocorreram

na aula visavam apresentar para os estudantes a mesma situacdo problema com a qual os

cientistas do passado tiveram que lidar. Nesse sentido, a licencianda destacou este tipo de

abordagem possibilita ao estudante compreender o contetido e, ainda, ser um sujeito ativo

na construcdo deste conhecimento.

PF:

Clarice:

PF:

Diana:

Hoje, a gente consegue interpretar exatamente o que acontece em cada
situacao.

Mas hoje a gente tem o conhecimento do que é dcido, do que sdo os metais... e
eles ndo tinham isso antes. Entdo sdo vdrias ideias até chegar no final.

E completamente diferente de quando vocé ja tem uma teoria, ja tem um
modelo e vocé vai aplicar... entdo, nesse caso aqui, o que aconteceu? Por que
dava na ra e ndo dava para os outros? Vocé tinha um 4cido ali... vocé tinha
um liquido e vocé tinha um 4cido, que era essencial para fechar o circuito...
eles nao sabiam disso. Como os alunos agora ndo sabem.

O que eu achei legal foi justamente isso. E que vocé coloca seus alunos no
mesmo patamar que os cientistas estavam naquela época, de descobrir... que
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é o professor ir desenvolvendo com os alunos os porqués e ir respondendo
através das reagdes. Entdo vocé dd um significado muito maior ao contetido
de Eletroquimica. Ele ndo estd aprendendo Eletroquimica porque cai no
vestibular, mas porque faz sentido, porque explica alguns fenémenos. Entdo,
do mesmo jeito que eles estavam sem conseguir responder essas perguntas ali
naquele momento, nessa primeira aula, ad medida que o professor for dando a
aula e for retomando o fenémeno, e for retomando essa aula... além de criar
uma clareza.. no final, acredito que sendo bem-sucedido, o aluno vai
conseguir entender a Eletroquimica... ele ndo vai estar simplesmente
recebendo informagdo, ele vai ser ativo nessa construgdo.

Outro aspecto novamente enfatizado por Diana foi a concep¢do de que um dos
cientistas estava errado, como geralmente enfatizado em livros-texto, o que poderia abrir
espaco para a discussdo sobre o trabalho colaborativo na ciéncia. O desejo de discutir tal
aspecto motivou algumas decisdes do grupo. Nas palavras da licencianda:

Outro ponto também que a gente queria trabalhar, é porque nos livros diddticos sempre
aparece como se Galvani estivesse sempre errado... entdo a ideia de a gente ndo dar nem
datas e nem nomes, era justamente essa ideia de que a contribui¢cdo ndo necessariamente
tem que ter um certo e um errado... é a ideia literalmente de contribuigcdo, mas minando
essa ideia de que um cientista estava certo e que outro cientista estava completamente

errado. De que existia... de que houve pontos positivos e pontos negativos na contribuicdo
dos dois.

Além dos aspectos sobre NdC mencionados por Diana durante a elaboragdo da aula
simulada, apés a realizagio da mesma, a licencianda destacou que os aspectos sociais e
politicos que envolviam a controvérsia entre Galvani e Volta demonstravam que os mesmos
determinam quais afirmacgdes cientificas serdo aceitas na ciéncia:

A questdo sociopolitica também influenciou... porque essa questdo da ascensdo do Volta e

da decadéncia do Galvani influenciou diretamente em qual das duas teorias comegou a
ter mais crédito na academia.

As reflexdes explicitadas por Diana neste evento demonstram que, ndo obstante a
preocupacdo da licencianda em discutir aspectos sobre NdC a partir da propria estrutura da
aula, ela também visualizou aspectos que poderiam ser discutidos a partir da controvérsia
histérica abordada. Nesse sentido, a licencianda salientou novamente aspectos como a
subjetividade que existe na ciéncia, em termos das diferentes interpretacdes que podem ser
atribuidas a um mesmo fenémeno; a importancia do trabalho colaborativo na ciéncia; e a

influéncia de aspectos sociais e politicos na ciéncia.
5.1.5 Evento V: Entrevista

As questdes contempladas na entrevista semiestruturada (Apéndice 5) tinham por

objetivos averiguar quais aspectos sobre NdC os licenciandos puderam refletir (e como) a
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partir das discussoes que ocorreram na disciplina; e compreender se, e como, tais aspectos

os auxiliavam a se posicionar sobre questdes atuais relacionadas a ciéncia.

Com tais objetivos em mente, a pesquisadora questionou Diana sobre quais

discussdes sobre a ciéncia haviam sido marcantes para ela quando da realizagdo da

Atividade 6, relacionada aos kits de casos historicos. A licencianda declarou que a atividade

lhe possibilitou refletir que as metodologias utilizadas pelas ciéncias naturais nem sempre

sdo adequadas para os estudos relacionados as ciéncias humanas.

PQ:

Diana:

PQ:

Diana:

PQ:

Diana:

PQ:

Diana:

PQ:

Diana:

Sobre o trabalho dos kits... quando vocés fizeram esse trabalho vocés
pegaram o kit das controvérsias nao foi?

Isso... Tinha dois artigos sobre Becquerel e a radioatividade... Um com foco em
Becquerel e outros cientistas que eu esqueci 0s nomes...

Tinha o da Mead... Margareth Mead...
Isso...
E do Newton...

Do Newton, e os outros dois artigos que falavam sobre radioatividade, sendo
que um tinha um foco maior em Marie Curie...

Nesse trabalho dos Kits, que discussodes sobre a ciéncia foram marcantes
para vocé?

Vocé fala dentro do grupo?
E, dentro do grupo, ou durante as aulas... o que vocé acha que te marcou?

Dentro do grupo o que eu achei interessante foi o contraponto de a gente
comegar a pensar como as ciéncias humanas trabalham, que é uma coisa que
a gente sempre deixa um pouco de lado. Na discussdo em si, foi aquele ponto
que eu levantei antes e, na aula, acho que foi até vocé que falou e eu achei bem
interessante... quando vocé falou que a maioria dos entrevistados quando vai
falar de Educagdo, que passa no jornal, entrevista, alguma coisa assim, sdo
sempre matemadticos, estatisticos... ndo é uma pessoa da drea, um cientista da
drea que vai ld e fala com propriedade sobre aquilo... Entdo mostra o quanto
a politica nossa trabalha sé em cima de estatisticas. E eu me lembro que na
aula de Politica, o professor comentou sobre isso mesmo... que o governo
trabalha em cima de estatisticas e essas estatisticas sdo levantadas por
censos, de cinco em cinco anos, e que nés fazemos parte desse censo. E af a
gente estava discutindo até onde a gente é um numero, até onde a gente faz
alguma coisa para mudar... e eu achei interessante porque é bem isso mesmo.
Por mais que eu jd tivesse visto e percebido, ndo tinha caido a ficha. E na
discussdo que eu pude entender o quanto realmente... porque as vezes a gente
estd formando em Quimica, mas nés somos Quimica Licenciatura. Entdo, por
mais que a gente veja a parte da ciéncia dura, a gente também vai ser
pesquisador da drea humana. Nosso objeto de estudo é humano. E eu achei
muito interessante porque ai caiu a ficha... porque a gente pode perceber a
importdncia disso, e como isso muitas vezes foge do que a gente chama de
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procedimental, que a gente faz tudo mecanizado, igual no laboratdrio, e tenta
reproduzir isso com os humanos. E ndo dd certo.

Ainda sobre a Atividade 6, Diana salientou que pode refletir sobre o trabalho

colaborativo na ciéncia e sobre a influéncia do contexto histérico para a aceitagdo ou nio de

determinadas afirmacdes cientificas.

PQ:

Diana:

Teve alguma outra coisa, dessas histoérias do seu kit, que te marcou?

Ah, da radioatividade, que foi muito complexo. E geralmente a gente estuda
de uma forma muito reduzida. E como a gente ndo tinha... acho que a gente
nem vai ver isso em Histdria B, a gente vai parar bem antes... entdo eu achei
bem interessante. Porque vocé pode perceber a contribuicdo de vdrios
cientistas. Foi dali que eu comecei a perceber, principalmente nas atividades
que vieram depois dessa, como é grande a construgdo de um conhecimento...
até aquele conhecimento ser validado, e aceito, e ensinado como correto, que
é 0 que a gente faz hoje... quanta coisa aconteceu, quantos experimentos que
as vezes a gente ndo entende... e como o pano de fundo histdrico influencia ali,
tanto na questdo se vai descobrir, se vai consolidar, se ndo vai, se vai ser aceito
pela academia cientifica, ou se ndo vai... coisas que antes eu ndo pensava.

Na sequéncia, a pesquisadora a questionou sobre quais discussdes relacionadas a

andlise do caso histérico de Marie Curie haviam sido marcantes para ela. Como resposta, a

licencianda destacou sua falta de conhecimento anterior sobre o tema e sobre como a

participacdo na atividade lhe motivou a realizar seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)

sobre a tematica Mulheres na Ciéncia.

PQ:

Diana:

Vocé falou que seu TCC também vai ser sobre este tema... Por que vocé acha
que é importante discutir sobre isso na educa¢do basica?

Entdo, quando eu fui fazer essa matéria... desde o inicio da Graduagdo eu jd
tinha um foco entre Histdria ou Quimica. Quando optei por fazer Quimica,
nunca imaginei que fosse conseguir conciliar as duas coisas. Quando eu fiz
Histéria da Quimica A, eu achei muito interessante conseguir entender como
foram as descobertas, mas eu tinha uma ideia muita mais rasa de como a
contribuigdo histérica poderia afetar no ensino. Quando a gente foi estudar
sobre a participacdo das mulheres na ciéncia, a gente viu algumas palestras,
e ai eu comecei a ver o quanto é importante esse despertar feminino para a
ideia de que vocé pode escolher o que quer ser. Vocé ndo é intelectualmente
inferior a ninguém por causa do seu género. Eu lembro que uma das
palestrantes, uma doutora muito intelectual, muito firme nas colocagdes dela,
comentou a respeito disso, sobre como mudar esse quadro. E ai ela comentou
a respeito do ensino bdsico, de como a gente pode ensinar, criar estratégias...
ela ndo deu uma resposta, era como se estivesse lancando um desafio... ela
falava que a gente tinha que criar estratégias para despertar as mulheres
para elas entenderem que elas tém uma posi¢do na drea da ciéncia. Que elas
podem. Eu fiquei pensando: a gente ensina a Histdria da Ciéncia e aborda sé
homens. E claro que isso vai fazer alguma diferenca. Agora vocé imagina fazer
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uma abordagem histdrica, trabalhar aspectos histéricos, mas com a
contribuicdo feminina? Dependendo da forma como vocé der... eu ndo quero
criar uma situagdo de divisdo. Agora as mulheres podem mais que os homen:s...
ndo é essa a ideia. Meu trabalho é, ao invés de mostrar uma contribuicdo
masculina, mostrar uma contribuicdo feminina para que ambos os sexos
percebam que a contribuicdo ndo advém do género, e sim da capacidade, do
esforgo, da dedicagdo, que ndo é um génio qualquer... porque toda vez que a
gente pergunta para os meninos do Ensino Médio de génio eles védo citar
cientistas, pessoas que descobriram alguma coisa e normalmente vdo citar
homens! Entdo a partir do momento que eu vi a oportunidade de poder
levantar essa discussdo.. talvez com uma atividade, eu achei muito
interessante produzir algo a respeito disso.

Em seguida, a pesquisadora relembrou Diana sobre a questio problema
contemplada no Caso Contemporaneo (Atividade 9), que também se relacionava a tematica
Mulheres na Ciéncia. A discussdo versou sobre as influéncias das visées de NdC da
licencianda na maneira como ela entendeu e interpretou diferentes informacdes

relacionadas a questdo problema.

PQ: Sobre essa questdo que vocé falou.. a questdo que vocés tiveram que
discutir sobre o que tinha mudado em relacdo a época da Marie Curie,
enquanto cientista, para os dias atuais... quem sdo as mulheres que estdo na
ciéncia... e af vocé falou que assistiu alguns videos para fazer esse trabalho.
Entdo eu queria te perguntar o seguinte: vocé acha que teve alguma
discussdo que a gente fez nas aulas, sobre a ciéncia, sobre as caracteristicas
da ciéncia, que influenciou seu posicionamento quando a gente fez essa
atividade?”

Diana: O texto que a gente produziu... na época que a gente estava produzindo o que
mais me focou foi o... ndo é o “pano de fundo” ... é como o contexto sociocultural
influencia na descoberta. Por esse aspecto eu consegui pensar na ideia da
Marie... porque se a gente ndo fosse pensar na questdo sociopolitica,
sociocultural da época em que ela vivia, o que ela estava vivendo... se for
estudar sé a contribui¢do dela sem pensar nisso, a gente ndo consegue ver os
obstdculos que ela teve que passar, os obstdculos que ela teve que pular... o
qudo grandiosas foram as contribuigées dela pelo fato de ser mulher, se vocé
ndo avaliar o cendrio em que ela estava inserida. Entdo acho que se eu ndo
tivesse aprendido a olhar por esse dngulo, ndo ia achar tdo grandioso assim o
trabalho dela.

Posteriormente, a pesquisadora questionou se as discussdes realizadas a partir da
Atividade 9 contribuiram para que sua visdo sobre a ciéncia mudasse. Diana explicou que,
embora ela ainda nao fosse capaz de definir ciéncia, ela possuia uma visdo mais ampla sobre

d mesma.

PQ: Entdo essa questao das mulheres na ciéncia foi algo que marcou vocé?
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PQ:

Diana:
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Fol.
Vocé acha que isso mudou a sua visao de ciéncia de alguma forma?

Ah, mudou. Eu ainda ndo sei definir o que é ciéncia, isso é um fato. Mas eu
consigo enxergar que é algo muito maior do que eu vinha pensando que era.
Eu imaginava apenas contetido, produgdo de laboratdrio, coisas muito mais
palpdveis. E eu pude perceber que é muito mais do que isso. E que a histdria
faz parte desse contexto de ciéncia, do que é ciéncia.

Com vistas a obter mais informacdes sobre o processo de elaboragdo da aula

simulada (Atividade 12), a pesquisadora questionou quais aspectos sobre ciéncia a

licencianda julgou serem importantes de serem debatidos a partir do caso histérico

escolhido pelo grupo. No didlogo que se seguiu, Diana destacou também a relevancia de

discutir tais aspectos para desmistificar visdes estereotipadas frequentemente encontradas

entre alunos.

PQ:

Diana:

PQ:

Diana:

A atividade na qual vocés tiveram que propor uma aula...a de vocés foi sobre
a controvérsia do Galvani e do Volta, certo?

Sim.

0 que eu queria te perguntar é: que aspectos sobre a ciéncia vocé achou que
seria relevante discutir com essa histéria que vocés escolheram?

A ideia era que vocé entendesse que a ciéncia ndo é imparcial. Entdo a gente
tinha duas contribuigées, dois cientistas diferentes envolvidos em contextos
diferentes, que deram explicagédes diferentes para o mesmo fenémeno. E que
vinham de situagdes diferentes. Outro aspecto que a gente queria trabalhar
era a questdo sociopolitica, como isso influenciou a vida dos dois cientistas.
Entdo simplesmente falar que um descobriu, o outro descobriu, mas e o que
aconteceu depois? O que aconteceu com ele? E ai tem a questdo de Napoledo
ter invadido a Itdlia e tal... e vocé perceber que... o aluno perceber que aquilo
influencia na geragdo do produto do cientista, o que ele vai colocar e o que vai
ser aceito. E se ele comega a perceber, o aluno comega a vislumbrar que ‘opa,
espera ai! Entdo esse conceito que eu estou aprendendo aqui ndo é uma
verdade absoluta, que pode ser questiondvel’, ele comeca a entender que ele
pode participar também disso. Eu posso gerar alguma contribuigdo. Entdo ai
jd trabalha também a ideia de que os cientistas ndo sdo seres sobrenaturais,
colocados em um pedestal. E a gente tentou tracar uma atividade em que os
alunos pudessem se sentir no papel de cientista, investigando realmente...
16gico, dando a eles alguns argumentos, mas investigando realmente o que
aquele fendmeno significava. Justamente para reforcar essa ideia, de que ele
pode sim gerar uma contribuicdo.

Em um momento posterior da entrevista, Diana explicitou como ela via que alguns

aspectos historicos possibilitavam a compreensio sobre o modo como a ciéncia é

produzida:
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Diana:
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Ao longo da disciplina, a gente discutiu sobre varias caracteristicas da
ciéncia. Algumas vocé até falou que ndo havia parado para pensar antes...
Vocé acha que a Histoéria da Ciéncia nos ajuda a entender como a ciéncia é
feita atualmente?

Eu ndo sei se fala que ajuda... mas é como se fosse um “abrir de cortina”. Eu
acho que se a gente consegue ter um olhar um pouco mais critico e entender
melhor alguns pontos... por exemplo, a gente levantou aqui em uma das
discussdes a questdo da produgdo... ‘ah, porque tem que produzir artigo, tem
que produzir artigo, tem que produzir artigo!... mas de onde vem essa
necessidade? Para qué? Por qué? E vocé vé isso desde os antigos, os primeiros
cientistas a primeira coisa que eles faziam era o qué? Eles ndo produziam
artigos, mas eles produziam notas e colocavam em uma revista, ou
mandavam algo assim ‘olha, estou estudando sobre tal coisa e ainda ndo
tenho os resultados, mas...” faziam tipo um ‘bilhete’, e mandavam para a
academia...

Ao final da entrevista, a pesquisadora questionou se Diana levaria em consideracio

algumas das discussdes que ocorreram na disciplina para se posicionar sobre os temas

controversos que permeiam a ciéncia atualmente. Com este questionamento, a

pesquisadora desejava compreender se os aspectos sobre NdC explicitados pela licencianda

- ndo s6 durante a entrevista mas também ao longo da disciplina IHQE - influenciariam seu

posicionamento sobre topicos relacionados a ciéncia. Ao responder a questdo, Diana

destacou dois aspectos que ela levaria em consideracdo nestes casos: a influéncia das

concepgOes prévias dos cientistas na interpretacdo dos dados; e a influéncia do

financiamento de pesquisas na producdo do conhecimento.

PQ:

Diana:

Uma coisa relacionada com isso que eu queria te perguntar, com essa
questdo dos jornais, das revistas... ultimamente tem aparecido na midia essa
questdo de temas controversos da ciéncia. Muitas vezes existem grupos de
cientistas que estdo falando sobre assuntos e eles tém pontos de vista muito
diferentes entre si, eles ndo concordam em alguns aspectos. E ai muitas
vezes a gente se depara com informagdes que, de certa forma, se
contradizem. E af eu queria te perguntar o seguinte: quando vocé se depara
com uma questdo controversa atual, vocé leva em consideracdo algumas das
coisas que a gente discutiu na disciplina antes de se posicionar sobre esses
assuntos?

Claro! E eu acho que uma das coisas que agora me desperta muito mais é
pesquisar sobre. Porque fulano (sic) estd pensando assim, porque beltrano
(sic) estd pensando de outro jeito... o que estd influenciando essas observagées
divergentes? O que estd fazendo com que um lado pense de um jeito, ou pense
de outro? E nisso... essa atividade que a gente fez me ajudou a pensar muito
nisso. Do Galvani e do Volta. Porque vocé vé nitidamente a influéncia do
bidlogo e do fisico, das dreas de atuagdo. Quanto mais se for influéncia... por
exemplo, se essa questdo divergente aparecesse dentro de um fdrmaco... quem
estd apoiando tal cientista? Quem estd apoiando o outro? As descobertas deles
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estdo sendo financiadas por quem? Entdo tudo isso vai pesar na hora de fazer
a critica. Entdo acho que aprender essas questées me fez parar e avaliar
melhor o cendrio como um todo. Porque muitas vezes apresenta na midia, mas
apresenta sempre voltado para um. Ndo é nunca imparcial o jornal ou uma
revista. Sempre se mostra voltado para um. O préprio texto vai dando dicas e
mostrando... ou até mesmo evidencia através da quantidade de informagées
de um e de outro... fala mais de um ponto de vista do que do outro pro (sic)
ouvinte ou telespectador jd se voltar para aquele lado. As vezes a mesma
noticia dada por outro jornal mostra um outro lado. Entdo passei a pensar

mais nisso.

Ao final da entrevista, Diana explicitou como ela explicaria a um amigo o que é

ciéncia, apds ter cursado a disciplina IHQE. Diferente da primeira resposta da licencianda

ao inicio da disciplina, ela ndo se referiu as metodologias utilizadas pelas ciéncias naturais

como sendo uma definicdo da ciéncia, e sim salientou uma série de aspectos sobre NdC que,

em sua concepc¢ao, poderiam ser utilizados para caracterizar a ciéncia.

PQ:

Diana:

PQ:

Diana:

No inicio da disciplina, vocés tiveram que responder como vocés
explicariam para um amigo de vocés o que é ciéncia. E agora... como vocé
explicaria para um amigo seu o que é ciéncia?

Entdo, acho que o primeiro de tudo seria falar o que a ciéncia ndo é. Ela ndo é
imparcial, ela ndo é absoluta, ela ndo é feita por contribuicdes de pessoas
geniais, que descobriram a roda do nada. Ela é influenciada pelo contexto
histérico no qual ela é produzida, ela tem fatores sociais e politicos totalmente
influencidveis, tanto na historia quanto hoje. A ciéncia é produzida, mas ela
precisa ser aceita por uma comunidade cientifica, ou por um determinado
grupo... aquela contribuigdo precisa ser aceita. Acho que o que eu iria falar é
isso... e a questdo do género também. Eu iria falar que a ciéncia ndo é
produzida por um sexo, ndo é porque vocé é de um sexo ou de outro que vocé
ndo produz ciéncia. A ciéncia é acessivel a qualquer pessoa.

E como vocé acha que pensar sobre essas coisas... sobre o que é a ciéncia, ou

sobre o que ndo é a ciéncia, muda a sua visdo sobre a ciéncia?

Ah, ela amplia. Para mim ampliou. Eu consigo enxergar, por exemplo, que eu
sou capaz de fazer ciéncia. Uma coisa que antes eu ndo conseguia enxergar.
Eu sé conseguia imaginar o meu futuro dando aula para o Ensino Médio,
apesar que eu amo isso. Mas despertou em mim esse interesse, de querer dar
alguma contribuicdo. No que eu posso contribuir? O que eu posso gerar... que
possa talvez alguém ler, como foi com o Avogadro, muito tempo depois gerar
uma coisa boa? Quem sabe? Acho que para mim foi isso. Foi a questdo de
ampliar, de desmistificar... acho que o fato de eu entender que... através desse
curso eu consegui entender melhor, enxergar, ampliar o meu horizonte... acho
que se outras pessoas aprendessem e vissem esses aspectos também poderiam
ampliar o deles.
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A partir do que foi explicitado por Diana na entrevista, identificamos que as
discussdes que ocorreram ao longo da disciplina possibilitaram a ela refletir sobre diversos
aspectos de NdC, entre eles as diferentes metodologias que sdo adequadas para cada area
da ciéncia; as rela¢des entre género e ciéncia; a influéncia dos contextos histéricos, sociais
e politicos na ciéncia; o fato de cientistas ndo serem pessoas geniais; o papel da comunicacdo
entre os pares; e a influéncia dos 6rgaos financiadores de pesquisa no processo de produgio

do conhecimento cientifico.

Além disso, Diana ndo apenas explicitou os aspectos sobre os quais pode refletir em
momentos diferentes da disciplina, mas também aqueles que ela levaria em consideracao
ao se deparar com tépicos controversos que existem na ciéncia atualmente: a influéncia da
subjetividade dos cientistas na interpretacio de dados e a influéncia dos drgaos

financiadores de pesquisa na producio de conhecimento.

5.2 Caso Il: Maria

5.2.1 Evento I: Afinal, o que é ciéncia?

A partir das respostas de Maria ao Questionario I percebemos que, diferente de

Diana, a licencianda ja havia vivenciado experiéncias relacionadas a pesquisa na area de

Educacdo em Ciéncias e ja havia lecionado por trés anos em escolas da rede estadual de

ensino. Ao responder sobre o modo como explicaria a um amigo o que é Ciéncia, a
licencianda declarou que:

Diria que ciéncia é um ramo que se dedica a estudar os fen6menos que nos cercam a partir

de um método no qual o rito é delineado pela drea a ser analisada. Esses fen6menos sdo

descritos por meio de uma linguagem cientifica e por meio de teorias que, por sua vez, sGo

oriundas de dados sistematicamente adquiridos que vdo subsidiar hipdteses que podem

originar essas teorias.

Tal resposta da licencianda indica que ela concebia a ciéncia como uma série
algoritmica de passos - caracteristicos do método cientifico - que levariam a producio de
conhecimento cientifico. Tal referéncia ao método cientifico pode ser identificada em outras
respostas da licencianda. Por exemplo, ao responder a questdo 17, Maria declarou que:

Os experimentos auxiliam os cientistas na aquisicdo de dados adquiridos em condigcdes

padronizadas para que possam formular hipéteses que possam fornecer explicacées sobre
um determinado fenémeno.

Ela também fez referéncia ao método cientifico ao responder a questio 20:

Resolver conflitos de ideias na ciéncia é uma tarefa dificil porque as solugées podem ndo
ser permanentes e dependem de uma série de fatores. As evidéncias experimentais
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colhidas a partir de dados sistematicamente coletados podem orientar a elaboragdo de
teorias, que podem originar modelos. Esses modelos podem embasar as posicées e trazer
uma solugdo para um dado conflito.

Ao responder sobre como os cientistas decidem quais questdes serao investigadas
na ciéncia, a licencianda declarou que:
Os contextos sociais, econdémicos, culturais e ambientais orientam as investigagées,

embora esses fatores ndo tenham o mesmo peso no momento da selegcdo dos objetos de
pesquisa.

Assim, percebemos que embora a licencianda tenha considerado a influéncia do
contexto que permeia a produ¢do do conhecimento cientifico, ela ndo mencionou de que
modo isso pode acontecer. Além disso, em sua percepg¢do, tais aspectos ndo sio

preponderantes para se definir o objeto de pesquisa.

Ao responder a questio 22, Maria explicitou sobre sua visio em relacdo a

importancia de se discutir sobre HC:

A Histéria da Quimica é essencial para entender a evolugdo dos conceitos em relagdo a um
determinado tema e mostra que as teorias sobre um determinado fenémeno ndo surgem
do nada, existe um caminho e a contribuicdo de diversos cientistas. E isso passa
despercebido, pois de um modo geral poucos nomes recebem destaque, o que pode levar
os estudantes a crerem que as teorias “caem de paraquedas” ou sdo formuladas por
pessoas excepcionais.

Tal resposta indica que Maria compreendia sobre o papel do trabalho colaborativo
na ciéncia e que os cientistas ndo sdo génios. Ao responder a questdo 23, Maria também
destacou por que é importante inserir HC na Educacido Basica:

E essencial fazer da Histéria da Ciéncia uma ferramenta que subsidie o desenvolvimento
dos contetidos relacionados a drea de Quimica pois permite aos alunos maior imersd@o nos
temas e aproxima o “fazer ciéncia” dos alunos. Esse caminho é importante porque os
caminhos trilhados para a elaboragdo de uma teoria apresentam hipéteses que podem
aproximar-se das ideias que os alunos concebem sobre um determinado tema e os modos
como essas ideias foram refutadas ou construidas podem favorecer a consolidagdo dos
contetdos e ampliar os horizontes dos alunos ao incentivd-los a fazer as suas releituras

desses temas. Isso pode produzir uma massa critica que futuramente seja capaz de
realizar intervengbes importantes no desenvolvimento da ciéncia.

Dessa forma, percebemos que Maria compreendia a HC como uma maneira de
humanizar a ciéncia e encorajar os estudantes a se engajar nas aulas de Ciéncias. A seguir,
apresentamos as reflexdes sobre HC e NdC explicitadas pela licencianda ao longo da
discussdo ocorrida no primeiro encontro da disciplina. Ao ser questionada pela professora

sobre o que é Ciéncia, ela apresentou ideias similares aquelas que foram explicitadas por
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Diana. Assim, como sua colega, Maria também se referiu a ciéncia como sendo o estudo de

fenOmenos naturais, os quais podem ser observados e que, a partir de tais observacoes e da

realizacdo de experimentos, é possivel comprovar teorias.

PF:

Maria:

Maria, o que é ciéncia?

Ah, para mim a ciéncia é um ramo que se dedica a estudar algum fenémeno
por meio de teorias, por meio de experimentos... a partir de vdrios conjuntos,
da observagdo, de dados, de teorias, de modelos... acho que é isso.

Em outro momento, Maria refor¢ou tal concepgao ao se referir ao método cientifico

como sendo a maneira a partir da qual o conhecimento cientifico é produzido:

PF:
Davi:

Maria:

PF:

Maria:

PF:

Maria:

Como é esse estudo? Como a ciéncia é feita? Como a gente estuda as coisas?
Observando...

Por meio do método cientifico, de observar, de formular uma teoria, de criar
modelos, de avaliar esses modelos... eu acho que é por af.

Mas tudo pode ser feito assim?

Ndo... porque tem coisas que ndo tem ainda... acho que recursos pra (sic) gente
verificar se existe ou ndo, enxergar... eu acho que as vezes algumas teorias sdo
criadas, mas ainda ndo tem um recurso suficiente para verificar realmente se
aquilo procede ou ndo. Entdo eu acho que com um conjunto de resultados
experimentais, unindo essas ideias é que tenta se formular uma teoria que é
mais adequada para tudo isso. Mas nem sempre pode ser verificado.

Mas entdo ciéncia precisa de experimento? Precisa de observacio?

Ah, eu acho que sim. Porque sendo, ndo seria ciéncia... se ndo precisasse de
verificar se procede ou se ndo procede.

Na sequéncia, a professora chamou a aten¢do da turma para a diferenca entre

observar e propor uma explicacdo para determinado fenomeno. Além disso, ela destacou

que algumas areas da ciéncia como, por exemplo, a Astronomia e a Quimica Tedrica, ndo

realizam experimentos empiricos.

PF:

Maria:

PF:

Maria:

Observar é uma coisa. Nao significa que vocé da conta de explicar. Observar
é olhar... e a Astronomia? A gente fica muito na Quimica, na Biologia, na
Fisica, nessas ciéncias muito préximas da gente, que tem esse carater
empirico muito forte. Mas a gente tem que pensar na ciéncia como um todo!

Tem algumas ciéncias em que os fendmenos nao sdo observaveis.
Mas tem que ter uma linha, porque sendo também... como é que faz?
E Quimica Teérica?

Ah, mas e a matemdtica por trds? Tem a ideia dos modelos... eu acho que ndo
tem como fazer nada ali também se ndo tiver uma teoria por trds.

Posteriormente a licencianda completou:
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Mas quando a gente vai trabalhar com tunelamento [de elétrons], por exemplo... por mais
que seja uma coisa, assim, matemdtica e tudo.. tem aspectos experimentais que
comprovam que o tunelamento existe, porque se eu consigo encontrar a molécula em
vdrias formas que sdo mais estdveis, e formas que teoricamente sdo proibidas, transicées
que a gente consegue observar que ndo deveriam acontecer, isso sustenta... pra mim, isso
me satisfaz.

Nao obstante os argumentos da professora, Maria insistiu na ideia de que os
experimentos sdo algo imprescindivel para a producdo do conhecimento cientifico. A
discussdo prosseguiu e a professora questionou o que era ‘conhecimento’, termo

anteriormente utilizado pelos licenciandos para caracterizar o que é a ciéncia.

PF: Essa palavra ‘conhecimento’... o que € isso, hein?

Maria: Ah, eu acho que a medida que a gente vai estudando um determinado
fendémeno, a gente vai adquirindo um conjunto de informagdes a respeito dele.

PF: Adquirindo?

Maria: E, isso de alguma maneira fica registrado... seja por meio dos livros, dos
artigos, de alguma nota técnica. Se acontece alguma coisa vai ter um registro.
Isso para mim é um conhecimento.

PF: E quando ele é produzido pela primeira vez?

Davi: Mas ele é fruto de uma observagdo... nenhum conhecimento vem assim.
Maria: Mas eu acho que conhecimento, ele é uma coisa que é mais acessivel...

PF: Mais acessivel do que o qué?

Maria: No sentido assim, de que é uma informagdo que passa por uma divulgagdo.

Porque a principio eu posso ter uma experiéncia, que eu ndo comentei com
ninguém, que sé eu vivi, e que é um conhecimento meu, mas ndo é uma coisa
que é acessivel para qualquer pessoa. Ou para um grupo de pessoas.

Tal fala da licencianda indica a compreensao de que, para que um conhecimento seja
considerado cientifico, é necessaria a validagao por parte da comunidade cientifica. Dando

prosseguimento a discussdo, a professora questionou:

PF: 0 que ndo é conhecimento cientifico?

Maria: Eu acho que o que ndo é conhecimento cientifico é o que ndo é uma
informagdo adquirida com os ritos que se tem na ciéncia. Ndo tem um
fendmeno, uma teoria, hipdteses.

Assim, percebemos que a licencianda novamente fez referéncia ao método cientifico
- 0 que ela denominou de “ritos da ciéncia” - como sendo o meio pelo qual o conhecimento
cientifico é produzido. Em seguida, ao iniciar a discussdo sobre a Atividade 2, a professora

sugeriu que fosse feita uma caracterizacao da ciéncia.
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Entdo nds temos que achar um jeito de caracterizar o que é ciéncia mesmo
e o que ndo é. Porque pelo que vocés falaram antes, foi feito todo um estudo
sistematico, foram anos de observagdo, estudo estatistico, por tras... em
termos da metodologia que ele usou nao posso falar que nao foi uma coisa
bem feita. Bem feita no sentido de... com rigor. Se foi bem executado ou ndo,
eu nao sei. Mas com rigor, em termos de método, foi.

Mas eu acho que falta uma coisa. Porque embora ele tenha tido critério na
pesquisa, o que ele pegou para estudar, para mim ndo é um tema que é do
interesse universal. Porque, por exemplo, se eu estiver em um lugar que ndo
chove, essa ciéncia dele ndo vai ter aplicagdo. Quando vem ciéncia na minha
cabega, ciéncia para mim é uma coisa que ajuda a explicar os fenémenos que
sdo importantes para a sociedade e que despertam o interesse em qualquer
lugar. Por exemplo, a Quimica. Eu jd penso em materiais. E materiais é uma
coisa que é importante em qualquer lugar. E ela dd base para discutir uma
série de outras coisas. Agora, Guardachuvologia é muito restrito para mim.

Se a gente for pensar... por exemplo, em Marte ndo tem seres vivos... na Lua
ndo tem seres vivos, mas as Ciéncias Bioldgicas continuam sendo uma ciéncia!

Mas, por exemplo... eu concordo, mas .. Quimica? Em qualquer lugar do
mundo as pessoas vdo ter interesse em Quimica, em estudar os materiais,
porque isso é importante! Isso tem um apelo social.

Na percepgdo da licencianda, o aspecto ‘interesse’ era um critério importante para

caracterizar o que é ciéncia. Dando prosseguimento a discussao, a professora levantou o

seguinte questionamento:

PF:

Laura:

PF:

Clarice:

PF:

Entdo foi feito um estudo rigoroso, de anos, coletando dados, com
tratamento estatistico... gerou determinado conhecimento que deu conta de
explicar e deu conta de uma outra coisa que a ciéncia faz também: de prever!
A gente associa muito ciéncia sé com explicagdo, mas o conhecimento
cientifico precisar dar conta de prever coisas. Sendo ele é restrito demais.
Muitas vezes as ideias mudam justamente por isso. D4 conta de explicar,
mas s6 isso aqui. E ai? E se...? Entdo prever é uma coisa importante! Agora,
a Diana tocou em um ponto crucial da histéria. Basta uma pessoa para

aquilo ser um conhecimento cientifico? Uma pessoa...
..gerar o conhecimento?

Nao. Nao uma pessoa gerar. Porque as vezes acontece de uma pessoa ter
uma ideia, tudo bem. Mas, se uma pessoa falou, se um cientista falou, aquilo
é conhecimento cientifico?

Ndo, porque aquilo que ele falou tem que se repetir... ndo basta sé ele falar pra
(sic) virar verdade...

Pois é, mas repetir nesse caso nao tem problema, porque ele ficou 14 anos e
anos, fazendo a coisa...
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Maria: Mas eu acho que isso tem que ser validado por outras pessoas, no sentido de
outras pessoas desenvolverem trabalhos similares, de ter uma comunicagdo
disso, e uma validagdo pela comunidade cientifica.

Tal fala da licencianda indica que ela considerou o papel da comunicacdo e da
validacdo pelos pares como um critério para que determinado conhecimento seja
considerado cientifico. Em um momento posterior da discussao, Maria destacou novamente
o papel da validac¢io pelos pares:

Por exemplo, quando alguém descobriu que os metais conduzem eletricidade,
provavelmente em vdrias partes do mundo eles foram verificar isso. E ai a pessoa que
chegou nessa teoria de que eles conduzem... certamente outras pessoas também chegaram

nesse mesmo resultado e elas ficaram ‘olha, realmente ele estd com razdo no que ele estd
falando!".

Ao final da discussao, Maria explicitou sua concepcao sobre o papel dos modelos na

ciéncia, a partir de um questionamento feito pela professora:

PF: Agora, a gente tinha falado uma outra coisa importante... ele ser aceito na
comunidade significa que ele é verdade?

Os licenciandos responderam que nao.
Davi: Significa que ele é ciéncia.
PF: Significa que ele é cientifico. Para sempre?

Os licenciandos responderam que nao.

PF: Por que nao?

Clarice: Porque pode vir uma outra pessoa...

Maria: Os préprios modelos atémicos, acho que ilustram bem isso.

Davi: Mas eles deixaram de ser ciéncia?

Maria: Eles ndo deixaram de ser ciéncia. Mas, por exemplo, o modelo de Dalton é um

modelo que se aplica bem para explicar, por exemplo, a questdo do
balanceamento, de conservagdo de massa, mas quando vocé vai usar o modelo
de Dalton para explicar fenémenos elétricos, vocé ndo consegue. Entdo, ndo é
que ele ndo é vdlido, mas ele ndo é capaz de explicar outros fenémenos, entdo
ele tem que ser abandonado.

Assim, percebemos que Maria compreendia que os diferentes modelos atomicos
possuem limitacdes, visto que podem ser utilizados apenas para explicar determinados
fendomenos. Contudo, nas palavras da licencianda, as limitacdes de um modelo constituiram
uma razdo para que ele deixasse de ser utilizado, o que fica evidenciado quando ela
menciona que tal modelo deve ser “abandonado”. Tal aspecto indica uma concep¢io
equivocada sobre o papel dos modelos na ciéncia uma vez que o fato de um modelo possuir

limitacbes nao significa que ele nao possa ser utilizado para explicar determinados
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fenomenos. Em relacdo ao modelo atbmico de Dalton, por exemplo, embora ele ndo seja
capaz de explicar, por exemplo, como ocorrem as ligacbes quimicas entre atomos
(fendmeno que o modelo quantico pode explicar), ele é capaz de explicar a estequiometria

de reacodes quimicas.

Considerando o que foi explicitado por Maria neste evento percebemos que, assim
como Diana, ela também concebia que o conhecimento cientifico é produzido a partir de um
método algoritmico, que envolve observacdo, elaboracdo de hipdteses e teorias e,
sobretudo, a realizagdo de experimentos. Além disso, Maria ndo possuia uma concep¢ao
clara sobre o papel dos modelos na ciéncia. Por outro lado, percebemos que a licencianda
compreendia aspectos como o papel da comunicagao, do trabalho colaborativo na ciéncia e

da validacao pelos pares.
5.2.2 Evento II: Aventurando pelos casos historicos

Conforme mencionado anteriormente, Maria realizou a atividade referente aos kits
de Casos Historicos juntamente com Diana e Davi. A licencianda representou o autor Hal
Hellman no talk show elaborado pelo grupo. Ao inicio da apresentagdo, Maria explicou que
seu livro foi elaborado com o objetivo de mostrar um pouco dos bastidores da vida dos
cientistas, e fugir do tipo de abordagem histdrica que é feita nos livros didaticos de Ciéncias,
0s quais citam apenas datas, dados biograficos e os éxitos dos cientistas. A licencianda
também explicou que contaria sobre dois casos historicos: um relacionado a area de ciéncias
humanas e outro relacionado as ciéncias naturais. Nesse momento, Diana interviu:

Diana: E engracado vocé falar porque o embate acirrado justamente de alguns

estudiosos é que trazem esse contraponto a essa ideia de consensualidade que

acontece hoje em dia nos livros, no ensino em geral, ndo é isso?

Maria: Justamente! E isso é muito danoso para o estudante. Assim, como as coisas vdo
evoluindo sem uma critica, sem um debate? E exatamente a critica que faz os
trabalhos se desenvolverem, ndo so na ciéncia, mas em todas as dreas. Como
a gente vai tirar do estudante a oportunidade de ele verificar quais foram os
embates que existiram em torno de uma ideia? Por que uma ideia evoluiu um
pouco mais do que outras? Tudo isso é essencial para ele desenvolver
raciocinio e, futuramente, ser um cientista também.

Tal fala da licencianda indica que o papel das criticas e dos embates entre cientistas
era visto como um aspecto importante no processo de producdo do conhecimento cientifico.
Além disso, ela também considerava tal aspecto importante de ser abordado com
estudantes da Educacdo Béasica. Maria prosseguiu contando sobre a controvérsia ocorrida

entre os cientistas Newton e Leibniz, destacando alguns aspectos de NdC em sua fala:
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Bom o Cdlculo Diferencial... qual foi o grande problema entre o Newton e o Leibniz? Bom,
o Newton desenvolveu muitas coisas da drea da Fisica, pra (sic) drea da Matemadtica, e ele
desenvolveu o Teorema Fundamental do Cdlculo. S6 que quando ele fez o trabalho dele,
ele ndo publicou esse trabalho. Ele mostrou para alguns pares, para algumas pessoas que
se interessavam pelo assunto. E em fungdo disso, ele conseguiu uma vaga para trabalhar
em Cambridge, na universidade, dando aula de Matemdtica. Ele ndo publicou esse
trabalho, mas ele era muito reconhecido por quem estudava matemdtica. E o outro autor,
o Leibniz, ele ndo era académico, ele era advogado, mas se interessava por muitos
assuntos, por essa drea, porque ao desenvolver o Cdlculo, ele poderia desenvolver outros
trabalhos. Qual foi o grande problema? Bom, antes de chegar nessa parte, uma coisa que
falta nas abordagens histéricas dos livros é citar que o Newton contribuiu para
desenvolver o Cdlculo Diferencial, mas como surgiu isso? Ele teve um insight e desenvolveu
isso? E na verdade ndo. Na verdade, antes dele existiram vdrios trabalhos em que ele se
baseou e em que o Leibniz também se baseou... jd tinha vdrias ideias que estavam surgindo
em torno daquela questdo. Eu destaquei que um cientista jd sabia encontrar os mdximos
e minimos em equagdes. O Descartes jd tinha contribuido para desenvolver a Geometria
Analitica... e essas ferramentas contribuiram para o Newton ter as ideias que ele teve.
Entdo também tem uma outra questdo ali das retas tangentes, que também foi
desenvolvida por outro matemdtico. Entdo quer dizer, essa questdo das ideias prévias,
quando elas sdo abordadas em um texto que pretende fazer uma abordagem histérica,
elas ajudam a desconstruir a ideia de que o cientista é uma pessoa genial, que é uma
pessoa que olhou e teve uma ideia. Na verdade, é claro que alguns cientistas tem um
diferencial... o Newton eu considero que é um cientista que tem um diferencial, é um
cientista que conseguiu enxergar coisas importantes, mas ndo foi sozinho! Ele se baseou
em vdrios trabalhos. Quando a gente mostra essa questdo dos trabalhos prévios, isso
mostra uma visdo mais verdadeira de ciéncia. Que a ciéncia é um trabalho coletivo
também, ndo é uma coisa individual. E claro que algumas habilidades individuais podem
fazer determinado tema se desenvolver mais do que outros, mas sozinho ninguém é capaz
de fazer ciéncia. E essa é a ideia que a gente quer passar também.

A partir da fala da licencianda, percebemos que ela considerou importante destacar
aspectos como o trabalho colaborativo na ciéncia e que, justamente por isso, os cientistas
ndo sdo pessoas geniais que trabalham sozinhas. Além disso, ela manifestou uma mudanga
em relacdo a sua percepgdo sobre o papel da observagao na ciéncia, ao destacar que Newton
ndo teve um insight ao propor o Calculo Diferencial mas, antes, se baseou nos trabalhos de
outros cientistas. No inicio da disciplina, a licencianda considerava a observacao como algo
imprescindivel para a produ¢do de conhecimento, o que se difere da reflexdo acima
destacada, na qual ela mencionou sobre a influéncia dos conhecimentos prévios na
proposicao de novas teorias. A licencianda prosseguiu:

Maria: Mas qual foi o problema? O Leibniz publicou um artigo, e ele ficou como o
cientista que contribuiu inicialmente para o Cdlculo Diferencial. S6 que nesse
artigo, em nenhum momento ele cita o Newton, que também estava

trabalhando com essas ideias. Ai qual foi a justificativa dele para ndo citar o
Newton? Ele disse que o Newton era reconhecido na Inglaterra, mas na
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Alemanha, que era onde o Leibniz publicou, ele ndo era conhecido. E além
disso, o Newton ndo tinha publicado nenhum trabalho. Porque o Newton
mostrava o trabalho dele para os pares ali, mas ele ndo publicou em uma
revista, ndo comunicou o resultado de algum trabalho dele.

Diana: Entdo dois cientistas, na mesma época, em locais diferentes, conseguiram ter
a mesma descoberta?

Maria: Exatamente! E isso, embora pareca contraditério.., ‘mas como que duas
pessoas vdo descobrir a mesma coisa?’... isso é muito comum. Porque veja bem,
os trabalhos em que eles se basearam eram os mesmos, ambos tinham o
interesse pelo tema. Se eles partiram da mesma base e tinham interesse pelo
assunto, eles podem ter ideias que se contradizem, mas podem ter muitas
convergéncias. Se eles estdo trabalhando no mesmo momento, pode ser
perfeitamente possivel que eles desenvolvam ideias parecidas, em locais
diferentes.

Na concepcdo da licencianda, o fato de Newton e Leibniz terem se baseado nos
mesmos trabalhos, poderia justificar o fato de os dois cientistas terem chegado a conclusdes
similares e, assim, elaborado a mesma teoria. Dessa maneira, percebemos que Maria utilizou
um aspecto de NdC para explicar um aspecto historico, haja vista que a reflexdo da
licencianda indica a percep¢do de que as experiéncias prévias dos cientistas podem
influenciar o modo como eles elaboram explicacdes. Ela prosseguiu explicando que a
controvérsia entre os dois cientistas se iniciou quando Leibniz publicou um trabalho sobre
o Teorema Fundamental do Calculo. Newton reivindicou a autoria do mesmo, pois ja havia
elaborado tal teoria anos antes, embora nao o tenha publicado. Neste momento, Maria
destacou que:

Agora, o Newton ndo publicava os trabalhos dele, porque ele tinha muito receio das

criticas negativas. E isso mostra o lado humano dele... porque todo mundo tem certo receio
de receber uma critica negativa. S6 que o receio dele era demasiado.

Assim, percebemos que Maria destacou o lado humano dos cientistas ao mencionar
que Newton ndo publicava seus trabalhos por medo de receber criticas negativas. A
licencianda prosseguiu:

Bom, e af o Newton se vingou do Leibniz. Isso mostra um outro lado, de que a ciéncia ndo
é tdo neutra quanto os livros colocam.

Mais uma vez, a licencianda destacou um aspecto de NdC a partir de um aspecto
histdrico. Ao destacar que Newton utilizou sua influéncia na Royal Society para reivindicar
a autoria do Calculo Diferencial e para desacreditar Leibniz diante da comunidade cientifica,

Maria destacou que isto era um indicio de que a ciéncia ndo é neutra.
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Apés ter contado sobre a controvérsia entre Newton e Leibniz, Maria explicou sobre

a controvérsia entre Margareth Mead e Derek Freeman. Sobre esta ultima, a licencianda

destacou o pioneirismo de Mead ao interpretar fendmenos sociais sob uma ética diferente

da eugenia, teoria que estava sendo grandemente discutida pela comunidade cientifica

naquele contexto. Maria também mencionou que Freeman esperou até que Mead falecesse

para publicar livros contendo criticas ao seu trabalho, sem que a pesquisadora tivesse a
chance de defender suas ideias. A licencianda também destacou que:

Ele [Derek Freeman] ndo fez trabalho nenhum. Ele ndo fez uma pesquisa, ele

simplesmente pegou o trabalho feito pela Margareth e criticou. Inclusive, algumas pessoas

que eram contra a Margareth passaram a colocar argumentos favordveis a pesquisa dela.

Porque a vida inteira ele fez sé criticar o trabalho dela. Ele publicou vdrios livros

criticando o trabalho dela, foi sé isso o que ele fez. Se ele tivesse feito uma pesquisa, com
critério, pra (sic) poder questionar o trabalho dela era uma coisa.

Tal fala da licencianda indica sua compreensao sobre a necessidade de se realizar
um estudo sistematico, com evidéncias que deem respaldo a afirmativas cientificas. Nesse
sentido, ela destacou a atitude de Freeman, que teceu criticas ao trabalho de Mead na
auséncia de um estudo que corroborasse tais criticas. Além disso, Maria utilizou a
controvérsia entre Mead e Freeman para destacar outros aspectos de NdC:

Bom, eu acho que a polarizagdo é muito importante, porque ela pode levantar questées
que num trabalho ndo foram abordadas. Quando se tem uma critica a um determinado
trabalho, é importante... e de certa forma comegcam a aparecer grupos que defendem mais
determinados argumentos e outros que defendem argumentos contrdrios. Mas isso é

importante porque no fim das contas, essas ideias ao serem debatidas e analisadas, elas
vdo convergir para um determinado ponto e vdo amadurecer uma ideia.

Alicencianda prosseguiu:

O Freeman também foi importante. Porque de certa forma, no livro foram feitas
generalizacdes sem o devido cuidado. Embora a obra tenha uma importdncia que é
inquestiondvel, a autora fez generalizacbes sem o devido cuidado. Em relagdo ao
comportamento humano, fazer generalizagbes é uma coisa um pouco delicada. Entéo as
criticas dele chamaram a atengdo para isso. Nesse caso foi o que ele fez de positivo, essa
luta que ele teve de anos criticando o trabalho que foi feito.

Assim, percebemos que a licencianda considerou as divergéncias de ideias entre os
cientistas como algo importante para o desenvolvimento do conhecimento cientifico. Ainda
sobre a ideia de que a ciéncia ndo é consensual, Maria destacou a importancia das criticas
de Freeman para colocar em xeque as afirmacdes feitas por Mead. Nesse sentido,
percebemos que a licencianda se atentou para as diferencas no modo como as pesquisas

sobre os fendmenos sociais sdo realizadas (em comparagao aquelas envolvendo fendmenos
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naturais), ao mencionar o equivoco de Mead ao fazer determinadas generalizacdes em seu

trabalho.

Apébs a apresentacdo, iniciou-se o0 momento em que seriam feitas perguntas ao

grupo. Neste momento, a pesquisadora questionou:

PQ:

Maria:

Outra questdo que eu queria perguntar para vocés é: vocés destacaram
muito bem as diferencas de pensamento que existiam entre a ideia da
eugenia e a ideia de que o comportamento humano é fruto do meio social.
Por que vocés acham que essa ideia da eugenia teve tanta repercussio? Por
que ela foi tdo propagada?

Eu acho que... primeiro, na época se pensava que a genética influenciava o
comportamento, havia vdrias pesquisas na drea de Biologia... o Mendel estava
em evidéncia, ele veio com essa ideia de genética, a ideia de que a cor dos olhos
pode ser influenciada pelos genes, o cabelo, a cor da pele... entdo isso
influenciou os antropdlogos em relagdo ao comportamento. Serd que a
genética também pode influenciar o comportamento? Eu acho que é uma
questdo relevante de se pensar também. Por que ndo pensar que a genética
pode influenciar o comportamento? Hoje a gente sabe que alguns genes
podem definir se a pessoa vai ser agressiva ou ndo. Entdo é uma discussdo que
foi vdlida sim. S6 que o problema foi que grupos se apropriaram dessa ideia.
Porque vocé vé que essa ideia acabou dando subsidio paro o Nazismo, por
exemplo, para o Fascismo... Entdo, pessoas que estavam interessadas em ter
uma posigdo de poder politico, usaram ideias cientificas para agées absurdas.
Entdo eu acredito que essa questdo da genética ganhou mais visibilidade
porque existiam grupos interessados nesse tipo de ideia, pra (sic) justificar
agoes.

A resposta da licencianda indica que ela considerou as concep¢des dos cientistas

como um fator que pode influenciar a interpretacao de dados na ciéncia. Isto ficou evidente

ao mencionar a importancia dos estudos de Mendel para a difusdo das ideias sobre a

influéncia de fatores genéticos no comportamento humano. Além disso, Maria demonstrou

a compreensado de que aspectos sociais e politicos podem influenciar a ciéncia, ao destacar

o modo como ideias consideradas cientificas podem ser apropriadas por determinados

grupos, com vistas a favorecer interesses dos mesmos.

Ao final da discussao, a professora solicitou ao grupo que destacasse quais aspectos

relacionados aos casos historicos abordados haviam sido marcantes. Neste momento, Maria

destacou que:

0 que me chamou mais a atengdo, foi a questdo de notar muitos pecados capitais. Nessas

histdrias, eu achei que o lado humano dessas pessoas é muito parecido com o que a gente

vivencia. Ainda mais a gente que estd na universidade, que vivencia a pesquisa... muitas

coisas que a gente vivencia, ou jd viu alguém passando por isso... entdo eu gostei muito da

histéria do Newton, eu achei muito legal essa questdo de ele ter medo de ser criticado, que



106

€ uma coisa comum, que todo mundo tem. Algumas pessoas quando vdo apresentar um
trabalho, uma tese, sofrem meses e meses antes e depois do processo. Agora, o que me
chamou mais a atengdo foi eu jd ter formado no curso de Licenciatural’, continuado
estudando, e s6 nesse momento ter tido a oportunidade de enxergar esse outro lado da
ciéncia.

A partir do que foi explicitado por Maria, percebemos que os casos histéricos
discutidos nesta atividade possibilitaram a ela refletir sobre diversos aspectos de NdC como,
por exemplo: o papel da critica e do embate entre os cientistas; o trabalho colaborativo na
ciéncia; o lado humano do cientista (que ndo é uma pessoa genial, tem receio de receber
criticas, pode utilizar de sua influéncia para prejudicar outros cientistas); o papel dos
estudos sistematicos e das evidéncias que dao respaldo a afirmativas cientificas; as
idiossincrasias dos diversos modos de producio do conhecimento; a influéncia das
concepcoes prévias dos cientistas na interpretacio de fend0menos; e a influéncia de aspectos

sociais e politicos na ciéncia.
5.2.3  Evento IlI: O caso Marie Curie

Conforme mencionado anteriormente, um caso historico relacionado ao trabalho e

a vida de Marie Curie foi discutido na disciplina. Quando da apresentacio dos trechos do

filme biografico da cientista, Maria destacou algo que havia lhe chamado a atencio na fala
do professor (mencionada no Caso I) ao inicio do filme:

Eu ndo sei, mas parece que ele cria os dois lados: a verdade, que é o discurso cientifico e o

que se acredita por intuicdo, o que foi um conhecimento propagado. Eu ndo sei se eu li

errado ali, mas parece que ele fala assim... quando ele fala da questdo da Terra, que ela

gira, e o que se falava no outro discurso que ndo é o da ciéncia. Entdo acho que ele colocou

isso como ‘ah, a ciéncia fala isso! Esse discurso é o mais adequado!’... como que se o que
tivesse fora da ciéncia ndo tivesse validade.

Tal fala indica sua percepc¢do de que a ciéncia é apenas uma entre outras formas de
producdo de conhecimento. Sendo assim, ela nao pode ser considerada como uma verdade

absoluta ou superior a outras formas de conhecimento.

Posteriormente, os licenciandos explicitaram suas reflexdes sobre a cena do filme
na qual Becquerel compartilha com Marie e Pierre Curie seu espanto em relacdo aos
resultados de seu experimento. Neste momento, a pesquisadora explicou que, ao perceber

que a pechblenda era capaz de revelar chapas fotograficas mesmo na auséncia de luz,

17 A licencianda ja havia concluido a graduagdo em Licenciatura em Quimica. Contudo, ela estava
cursando Quimica Tecnolégica naquela universidade e, por isso, pdde se matricular na disciplina
[HQE.
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Becquerel chamou este fenomeno de hiperfosforescéncia. A partir desta explicacdo, a

pesquisadora questionou:

PQ:

Maria:

PF:

Maria:

E por que vocés acham que ele pensou que isso era hiperfosforescéncia?

Ele jd estudava esses fen6menos, ndo é? Entdo eu acho que o contexto em que
ele trabalhava levou ele (sic) a pensar que era hiperfosforescéncia. E se ele
conseguiu revelar uma imagem, e ficou exposto ao sol, ndo é? Eu acho que se
eu estivesse trabalhando com isso eu iria pensar que se a fosforescéncia é uma
transigdo eletrénica que, na hora que retorna ao estado fundamental, passa
por vdrios estados intermedidrios.. por que ndo pensar na
hiperfosforescéncia, em que ele teria um elemento que iria passar por mais
estados intermedidrios e entdo iria fazer emitir essa energia mais devagar e
por mais tempo? Eu acho que pelo que ele estava estudando, era bem intuitivo
pensar assim.

Vocés acham que é normal isso acontecer?

Sim! Inclusive uma vez eu fiz uma matéria na Faculdade de Ciéncias
Econémicas que ndo tem nada a ver com Quimica. A gente estava estudando
género e trabalho. E af a gente foi estudar a situagdo da mulher no mercado
de trabalho e dos transexuais. E assim, sempre que eu voltava para casa a
noite, eu passava em alguns locais e via travestis. Eu passava e via aquilo, e
parece que a gente tem uma nog¢do do porqué isso acontece, mas ndo consegue
ter um raciocinio 16gico em cima daquilo. Af a gente comegou a estudar
porque boa parte dos transexuais se prostituem. Inclusive, meu grupo foi em
vdrios pontos de prostituicdo a noite para conversar com essas pessoas, e d
gente jd tinha lido vdrios textos. A que a gente foi saber que essas pessoas ndo
conseguem emprego de jeito nenhum. E uma coisa que a gente tem na intuicdo
e, na prdtica, é o que acontece. Chega um ‘Paulo’, e entra a ‘Maria’ para fazer
uma entrevista, empresa nenhuma aceita. Ai que a gente foi entender a
importdncia de se ter o nome social, o fato de essas pessoas ndo conseguirem
ser aceitas no mercado formal, leva elas (sic) para a informalidade. Entdo
assim, a principio se eu ndo tivesse feito a disciplina... se eu tivesse que dar
uma explicacdo sem ter feito a disciplina, a minha andlise seria uma andlise
muito simples do problema.

Dessa forma, percebemos que Maria considerou a influéncia das concepcoes e

experiéncias prévias dos cientistas na interpretacdo de fendémenos como algo que explica o

fato de Becquerel ter considerado que o fenomeno por ele observado seria similar a

fosforescéncia. Além disso, a licencianda mencionou que ela prépria passou a interpretar

um fenomeno social de maneira diferente, apés ter cursado uma disciplina de uma area

diferente da sua. Posteriormente, Maria destacou como as concepgdes prévias dos cientistas

também podem se constituir em um entrave a produ¢do de novos conhecimentos. Tal

reflexdo surgiu a partir de uma das cenas do filme biografico sobre Marie Curie, na qual a

cientista reavalia, juntamente com Pierre Curie, a analise de dados feita por ela. Nesta cena,
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a cientista sugere que seja refeita a analise, visando identificar alguma possivel fonte de
erro, uma vez que os dados encontrados por ela se mostraram incoerentes com o que era
esperado. Apos pensar durante algum tempo sobre possiveis fontes de erro, Marie sugere a
Pierre sobre a possibilidade da existéncia de um novo elemento quimico. A partir desta cena,

Maria declarou que:

Agora, uma coisa que eu acho interessante é que... o que eu acho que atrasou ela [Marie
Curie] chegar na conclusdo que ela chegou é que ela tinha um conceito muito bem
estabelecido da época, de ciéncias, daquela pesquisa que ela estava fazendo. Entdo ela
estava com o olhar condicionado. E pra (sic) ela pensar diferente, ela tinha que romper
com muitos conceitos que jd estavam bem estabelecidos. Tanto que ela fala ‘ndo vou nem
ousar falar’. Entdo assim, uma coisa é vocé estar mexendo com fungos, que é o que eu
trabalhava antes. Vocé ja tem um caminho pra (sic) trabalhar com fungo. Vocé pode até
achar uma coisa de sobrenatural no fungo, mas tem um caminho pra (sic) isso. Vocé néo
precisa pegar e desacreditar muitos estudos que jd tem sobre fungo. Agora no caso dela,
ela tinha que romper com um modelo e isso é dificil de fazer. Eu acho que é mais uma ideia
daquela questdo de que a gente tem o olhar condicionado e isso é bom e ruim, porque
também a gente ndo pode descobrir a roda todo dia. Mas em algum momento a gente tem
que romper com o que estd ai. E isso é uma responsabilidade muito grande, ainda mais

para uma mulher, que jd ndo tem tanto espago na ciéncia.

Na percepcao da licencianda, os conhecimentos prévios dos cientistas podem fazer
com que eles tenham dificuldade para interpretar fen6menos sob uma perspectiva
diferente. Nesse sentido, a subjetividade do cientista seria algo negativo. Além disso, ela
apontou para o obstaculo de se colocar a prova ideias que ja estdo bem estabelecidas na
ciéncia, especialmente no caso de Marie Curie que, naquele momento de sua carreira, ainda

encontrava dificuldades para obter reconhecimento dos pares, por ser mulher.
Ainda sobre a cena acima mencionada, Maria destacou que:

Agora, em relagdo aquilo que eu falei, quando ela pede para ele olhar os resultados da
andlise, é porque eu fico pensando assim, se aquilo ndo teria passado despercebido. Porque
as vezes a gente faz um trabalho de pesquisa, vai ld e publica, e ai vocé colocou os
resultados ld, mas ndo faz uma avaliagdo de certos aspectos que uma outra pessoa que
estd lendo seu trabalho pensa naquilo e vocé ndo pensou. Vocé registrou, publicou, mas
ndo necessariamente fez todas as abordagens em relagdo aquilo. E as vezes é uma coisa

dessas que faz o trabalho ter vdrios desdobramentos.

Assim, percebemos que a licencianda considerou o papel da validagado pelos pares
como um aspecto importante no processo de producdo do conhecimento cientifico, na

medida em que algumas avaliagées podem contribuir para que certos aspectos de uma
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pesquisa cientifica sejam reavaliados. Nesse sentido, ela destacou o papel destas avaliaces

para o desenvolvimento de novos conhecimentos.

Apés a apresentacdo dos trechos do filme, foi discutido sobre o texto anteriormente
mencionado, de Pugliese (2007). Devido ao elevado grau de detalhamento com que este
texto aborda os obstaculos enfrentados por Marie Curie enquanto mulher na academia, um
dos aspectos discutidos foi a dificuldade enfrentada pela cientista para que sua pesquisa
fosse reconhecida. Nesse sentido, um aspecto destacado no texto é que Marie Curie foi
considerada uma exce¢do tanto por possuir caracteristicas que ndo sdo inerentes as
mulheres em geral, quanto por ser a Unica capaz de fazer ciéncia (como um homem é capaz
de fazer). A partir disso, Carol destacou que os cientistas contemporaneos de Marie Curie s
deram o devido reconhecimento as pesquisas da cientista quando esta deixou de ser vista
como mulher, para ser vista como cientista. Neste momento, a professora destacou que:

PF: Eu acho que essa coisa de que ela sempre foi meio excec¢do, isso sempre
existiu. E a partir de determinado momento, isso significou muita coisa.
Porque ela conseguiu algumas coisas justamente... quer dizer, ndo sei se eles
deixaram de vé-la como mulher sempre. Mesmo que vissem, era diferente.

Era diferente porque ela dava conta de coisas que eles acreditavam que
todas as mulheres ndo davam.

Maria: Ah, mas eu acho que ela conseguiu esse espaco porque como ela estava muito
envolvida com a pesquisa, o marido dela morreu e jd tinha muito interesse
econémico em cima dessa pesquisa que ela estava fazendo, eu acho que esse
espago que ela conseguiu tem uma coisa a mais, tem outros interesses.

Nas palavras da licencianda, o reconhecimento conquistado por Marie Curie na
academia foi impulsionado devido aos interesses econémicos que surgiram em torno de
suas pesquisas e ndo apenas devido ao reconhecimento dos pares. Em um momento
posterior, a professora solicitou aos licenciandos que comentassem sobre as formas de
comunicacdo entre os cientistas que sdo destacadas no texto. Neste momento, Maria

destacou outro aspecto de NdC a partir de um questionamento da professora.

PF: Mas eles [os cientistas] se comunicavam?
Bianca: Pouco, mas se comunicavam.
Maria: Eu ndo acho que seja pouco ndo. Eu acho que na comunidade cientifica esse

trdnsito de informagdes era mais dindmico... mesmo de um pais para outro.
Porque, por exemplo, quando a gente estudou aquele texto do Newton, em
paises diferentes eles estavam mais ou menos antenados com o que estava
acontecendo, o que estava se pesquisando... eu estou dizendo assim, embora a
velocidade de troca de informagées, ndo tem nem como comparar a que a
gente tem hoje com a que se tinha, acho que tinha sim uma troca de
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conhecimentos dentro da comunidade cientifica que estudava sobre
determinado assunto... independentemente da localidade.

PF: 0 que eles comentam aqui sobre aquela fase.. depois todo mundo
interessado em radioatividade porque eles viram a aplicacdo da
radioatividade na medicina...

Maria: .. 6 eu acho que esse trecho comprova isso. Que tinha um intercdmbio de
informagades. Sendo, como eles iriam ficar sabendo dessa pesquisa que estava
sendo feita?

Assim, percebemos que a licencianda reconheceu a comunicagao entre os cientistas
como um aspecto que caracteriza as praticas cientificas ainda que, no passado, tal

comunica(;éo nao ocorresse da mesma forma como ocorre atualmente.

Em sintese, podemos dizer que a partir das discussdes que ocorreram sobre o caso
histérico de Marie Curie, Maria explicitou reflexdes relacionadas ao fato de a ciéncia ser
apenas uma, entre diversas formas de producdo de conhecimento; a subjetividade na
ciéncia, em termos da influéncia das concepg¢des prévias dos cientistas na interpretagdo de
fendmenos; ao papel da validacdo pelos pares; a influéncia de interesses econdémicos na

ciéncia; e ao papel da comunicagdo entre os cientistas.

Conforme mencionado anteriormente, ap6s a discussdao do caso histdrico sobre

Marie Curie, os licenciandos responderam ao Questionario II. Tal questionario solicitava

que eles respondessem sobre o modo como explicariam a um amigo o que é ciéncia (questdo
feita no Questionario I). Ao responder esta questdo, Maria declarou que:

A ciéncia é uma drea que se destina a estudar fenémenos ambientais, sociais, econémicos,

culturais, dentre outros, a partir de teorias e métodos que sdo elaborados pelos que se

dedicam ao estudo dessas dreas e por aqueles que se valem desses conhecimentos para

desenvolver processos. 0 modo como os métodos sdo desenvolvidos estd relacionado com

os critérios que sdo definidos socialmente pela comunidade cientifica de cada drea. Em

suma, a ciéncia é uma construgdo humana que se vale de protocolos socialmente definidos

para propiciar o entendimento de fenémenos - culturais, ambientais, econémicos dentre

outros - a partir de teorias e modelos que podem ser elaborados a partir de experimentos,

observagées, cdlculos e que sdo realizados ou obtidos seguindo esses protocolos,
caracteristicos de cada drea.

Tal fala da licencianda indica que ela refletiu que os modos de produgio da ciéncia
sdo desenvolvidos e validados por uma comunidade e que, para cada area da ciéncia,
existem procedimentos metodolégicos adequados. Além disso, Maria mencionou outros
fendmenos - além dos naturais — que podem ser objeto de estudo da ciéncia. Contudo, ainda
que a licencianda tenha feito tais reflexdes, ela se referiu aos experimentos, observagoes e

calculos como sendo os meios a partir dos quais teorias e modelos sido elaborados na ciéncia.
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Ao responder a segunda questdo, Maria destacou caracteristicas da ciéncia sobre as
quais ela pbde refletir a partir das discussdes que ocorreram na disciplina. Em suas
palavras:

Hd algumas prdticas cientificas que fazem parte do meu cotidiano, mas que eu nunca
refleti sobre o porqué dessas prdticas. Por exemplo, o fato das teorias passarem por uma
“espécie de validagdo” pelos pares para evoluirem e “serem aceitas”. Na prdtica, nota-se
essa “validagdo” quando um pesquisador procura reproduzir uma pesquisa com condigées
similares em outra parte do mundo. Eu sempre achei que “reproduzir” uma pesquisa jd
realizada era “perda de tempo”, que o correto seria aprofundar a discussdo e a pesquisa

acerca de um tema. Isto reflete a ideia de que as teorias vigentes substituem as ideias
prévias. Outro aspecto que me chamou a atengdo é o quanto a ciéncia ndo é isenta. O que

e

se pesquisa, o que se dd crédito, o que é “bom ou ruim”, é delimitado pelo poder econémico,
politico, por questdes de género dentre outros. Ndo sdo todas as vozes que sdo ouvidas,
ainda que apresentem bons trabalhos e bons argumentos.

Assim, percebemos que as discussdes realizadas na disciplina possibilitaram a
licencianda refletir sobre o papel da validacdo pelos pares na ciéncia e sobre a influéncia de
aspectos econdmicos, politicos e de género na aceitacdo de afirmativas cientificas. Sobre as
relagdes entre género e ciéncia, a licencianda ainda destacou como o caso histoérico sobre a
cientista Marie Curie a fez refletir sobre este tema:

A trajetéria de Marie Curie coloca em evidéncia o tema género e ciéncia. Permite
identificar o espago que é destinado “naturalmente” aos homens na ciéncia e o esforco
sobrenatural de uma mulher que se atreveu a ocupar um espago “que ndo lhe era de
direito”. O fato de Marie Curie ser mulher tornou a trajetdria dela como cientista muito
mais drdua, uma vez que ela deveria “convencer” os detentores do saber, homens da

comunidade cienttifica, das teorias que ajudou a construir. Até conseguir ser aceita e vista
como uma excegdo entre as mulheres.

Dessa forma, percebemos que a licencianda refletiu sobre os obstaculos enfrentados
por Marie Curie para convencer os pares da credibilidade de seu trabalho, o que indica a sua
percepcao de que valores social e culturalmente construidos também podem influenciar a

producdo do conhecimento cientifico.
5.2.4  Evento IV: Elaborando uma aula simulada

Para a elaboragido da aula simulada, Maria se juntou a Bianca, Laura e Flavia. A
licencianda iniciou a discussdo contando para as colegas sobre um artigo que havia lido, o
qual relatava que a Lei da Conservacdo das Massas nao foi elaborada a partir da realizacao
de um Unico experimento e ndo era uma ideia bem estabelecida como é atualmente. Ela
também explicou que, antes de Lavoisier, outros cientistas tiveram ideias semelhantes, mas
nio conseguiram evidéncias experimentais que dessem respaldo a tais ideias, o que fez com

que ndo fossem aceitas por alguns grupos de cientistas. Assim, Maria sugeriu que a aula
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abordasse sobre os aspectos histéricos relacionados ao desenvolvimento das ideias

envolvidas na Lei da Conservacdo das Massas. Nesse sentido, ela declarou que:

Eu gostei muito dele [do tema] porque ... aquela parte de que ndo tem consenso e que essa
ideia surgiu na verdade de um pensamento filosdfico, dessa ideia de que as coisas tém que
se conservar, que é uma transformagdo e que ndo é possivel que aquilo sumiu... Por mais
que parega muito dbvio, quando vocé vai lendo o texto vocé vé como era dificil pensar
nisso. Imagina naquela época com pouco recurso, como vocé vai pensar que em um
processo a massa vai se conservar? Por que ndo poderia, por exemplo, ter uma
multiplicagdo? Ter uma massa duas vezes maior, ou ter uma massa menor no final do
processo? Essa ideia, pra (sic) quem ndo tem nada, ndo é uma coisa trivial como parece.

Assim, percebemos que a licencianda considerou sobre a possibilidade de se discutir
sobre a influéncia das concepgdes prévias dos cientistas na proposicdo de teorias a partir
do tema mencionado. Contudo, o grupo decidiu que nao seria viavel discutir o tema tendo
em vista o tempo estipulado para a duracdo da aula. Sendo assim, Bianca sugeriu que a aula
contemplasse sobre os aspectos histdricos relacionados a sintese da amdénia, como uma
maneira de se discutir sobre o Principio de Le Chatelier. Ao considerar sobre este tema,

Maria declarou que:

Maria: S6 que eu acho que antes disso, a gente tinha que falar por que era tdo
importante produzir essa aménia. Por que o cara (sic) vai gastar a vida dele
pra (sic) fazer um experimento? Pra (sic) qué? Qual era o objetivo? Entdo
acho que seria legal se a gente explorasse essa parte do objetivo, porque jd
pega uma coisa que a gente aprendeu na disciplina: as ideias ndo surgem do
nada. Tinha uma motivagdo para as pessoas pesquisarem isso.

Bianca: Explorar a motivagdo e o contexto histdrico.

Maria: Proximo passo, o que seria? Acho que uma vez que a gente definiu o porqué
eles estavam pesquisando isso, a gente pode comegar a falar quem trabalhou
com isso. Porque esses caras (sic) tiveram sucesso, mas outras pessoas devem
ter pensado nisso. E ai a gente pode trabalhar também outra parte, que é a
questdo de que tem muita gente trabalhando. O cara (sic) ganhou o Nobel,
mas tinha outras pessoas trabalhando.

Dessa forma, percebemos que a licencianda considerou sobre aspectos como as
motivacgdes e o contexto que levam os cientistas a pesquisar sobre determinado assunto e

sobre o trabalho colaborativo na ciéncia. Ela continuou:

Ah, vocé sabe o que eu acho que a gente pode fazer antes disso? Colocar assim... ele [Fritz
Haber] estava trabalhando e quais foram as principais ideias que apareceram em relagdo
a isso? Ndo é? Porque a partir daf a gente pode comegar a explorar aquela questdo de que
a ciéncia ndo é consensual. Porque certamente quando eles propuseram isso, pode ser que
outras pessoas ndo concordavam com eles.
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Neste trecho, a licencianda considerou a possibilidade de se discutir sobre a nao
consensualidade na ciéncia, ao considerar que quando o cientista Fritz Haber se propos a
estudar sobre a sintese da amoénia, poderia haver outros cientistas que possuiam ideias

diferentes sobre o assunto.

Em um momento posterior da discussdo, o grupo percebeu que o Principio de Le
Chatelier ndo é totalmente adequado para explicar a reagdo de sintese da amoénia. Isso
porque, de acordo com tal principio, era esperado que esta reacido ocorresse sob condi¢cées
de altas pressdes e baixas temperaturas. Contudo, apds as leituras dos textos histéricos
relacionados ao trabalho de Fritz Haber, elas perceberam que o cientista propds que a
sintese da amoénia deveria ocorrer em temperaturas relativamente altas e pressdo
moderada. Em outras palavras, a reacdo exigia que condi¢des cinéticas e termodinamicas
fossem levadas em consideracdo. Entretanto, a importancia de se considerar sobre os
fatores cinéticos e termodinamicos nao foi algo que ficou claro para as licenciandas em um
primeiro momento. Por este motivo, elas recorreram a um professor da universidade, o qual
era especialista em Fisico-Quimica, com o objetivo de esclarecer suas duvidas em relagido ao
conteido quimico que permeava o caso histdrico em questio e, com ele, tiveram alguns
encontros para discutir sobre o tema. Isto evidencia o engajamento das licenciandas nado
apenas em considerar os aspectos historicos relacionados a sintese da amdnia, mas também
os aspectos quimicos envolvidos na tematica. A partir desta discussido, Maria expressou
outras ideias.

Maria: Eu acho que apesar de a gente ter dificuldade de ver essa questdo ai, da
aménia, ela é muito legal para desconstruir... porque as pessoas tém uma ideia
muito ingénua de equilibrio quimico. Acham que equilibrio quimico é Le
Chatelier e que eu posso usar isso pra (sic) tudo. Entdo eu acho que isso

quebra um pouco essa ideia, traz uma coisa mais critica em relagdo a ciéncia,

que eu acho que é o objetivo de se colocar esses aspectos historicos.

Laura: Mas eu s6 quero entender como a gente vai fazer para o aluno ver que ndo vai
dar certo o Principio de Le Chatelier...

Bianca: Por isso que eu precisava da histoéria do Le Chatelier pra (sic) pensar o que ele
pensou. Eu tinha que saber o que ele pensou pra (sic) construir o principio. O
que ele levou em consideracdo?

Maria: Mas aqui, a gente realmente precisa saber isso? O que ele pensou? Porque a
nossa ideia ndo é usar o principio como uma ferramenta para entender o
contexto da sintese? Porque a gente jd sabe que ndo vai dar certo. Mas por
trds dos aspectos histéricos tem a questdo da amoénia, do porqué era
importante produzir aménia e quais foram os entraves para isso. Entdo de
certa forma, essa ideia prévia [Principio de Le Chatelier] foi um entrave para
a produgdo de aménia.
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Neste momento, Maria considerou importante destacar as limitacdes do Principio
de Le Chatelier para explicar a reacio de sintese da amonia como uma maneira de promover
uma visdo mais critica sobre a ciéncia. Além disso, ela chamou a atenc¢do para o fato de que
as ideias prévias relacionadas ao Principio de Le Chatelier se constituiram em um entrave
para os cientistas da época, visto que os impediu de interpretar o fenémeno em questao sob
uma perspectiva diferente. Em outro momento da discussio, a licencianda reiterou a

importancia de se abordar as limitacoes deste conceito:

E também tem essa ideia da ciéncia como verdade absoluta, algumas ideias como sendo
as ideias que resolvem todos os problemas, como se as situagdes da natureza fossem
simples de resolver.

Tal fala indica que a licencianda também considerava as limitacdes do Principio de
Le Chatelier como uma maneira de desmistificar a concepg¢do de que conceitos cientificos

sdo uma verdade absoluta e que podem ser utilizados para explicar quaisquer fendmenos.

A aula simulada foi conduzida em um primeiro momento por Bianca e, em um
segundo momento, por Maria. Logo no inicio, Bianca levantou alguns questionamentos com
vistas a fomentar a discussdo sobre a necessidade do uso de fertilizantes, tais como a
amonia, para a producdo de alimentos. Em seguida, ela apresentou a equacdo que
representa a reacdo de sintese da amodnia e questionou sobre quais condi¢cdes de
temperatura e pressdo favoreceriam o deslocamento do equilibrio quimico no sentido da
producdo de amodnia. Acreditamos que Bianca levantou tais questionamentos com o objetivo
de que os ‘estudantes’’® os respondessem de acordo com o que eles ja conheciam sobre o
Principio de Le Chatelier. Contudo, ainda que a licencianda tenha feito tais questionamentos,
ela ndo concedeu tempo aos ‘estudantes’ para que respondessem as suas perguntas. Assim,
Bianca apresentou, de forma expositiva, quais condi¢cdes de temperatura e pressdo seriam

esperadas para a rea¢do de sintese da amoénia.

Em seguida, Maria assumiu a condugdo da aula, mencionando que explicaria sobre
como ocorreu o processo de sintese da amdnia. Entdo, ela explicou sobre as inconsisténcias
que poderiam ser encontradas ao utilizar o Principio de Le Chatelier para explicar reacoes
como a de sintese da amédnia. Contudo, a licencianda ndo explicou como estas
inconsisténcias se constituiram em um entrave para que Haber e Bosch conseguissem
sintetizar a amoénia em larga escala. Sendo assim, Maria focou apenas na abordagem de
contetdos quimicos, sem explicitar os aspectos de NdC destacados por ela no momento da

elaboracao da aula. Por este motivo, nao foram identificadas ideias sobre NdC expressas por

18 Lembrando que os préprios licenciandos eram os estudantes nesta ocasiao, visto que se tratava de
uma aula simulada.
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ela naquele momento. Além disso, ela interviu em poucos momentos quando da discussido

que ocorreu apoés a aula simulada, o que impossibilitou a identificacdo de informacgoes

relevantes.

5.2.5 Evento V: Entrevista

A pesquisadora iniciou a entrevista questionando sobre quais discussdes sobre

Ciéncia haviam sido marcantes para a licencianda. Maria entido declarou que:

Maria:

PQ:

Maria:

Olha, pra (sic) mim o que foi muito marcante foi que eu descobri que eu tinha
uma visdo de ciéncia pouco consciente e ingénua. Porque eu acreditava no que
estava nos livros. E quando a gente comega a ler outros materiais sobre um
determinado assunto, uma determinada histéria, a gente pode chegar a
conclusdo de que aquele que é o protagonista da historia muitas vezes é o
coadjuvante, que simplesmente levou o nome por algum motivo. Mas eu acho
que o pior ndo é descobrir que a pessoa ndo colaborou tanto, acho que o pior
é descobrir que tinha tantas outras ideias envolvidas e que a gente ndo tomou
conhecimento disso. Porque as vezes essas outras ideias foram fundamentais
para chegar num consenso no futuro. E nos livros a gente ndo tem acesso a
isso. A gente vé uma das visées e tem a impressdo de que o cara (sic) foi um
génio porque ele teve aquela sacada (sic). Mas a sacada (sic) dele veio por
causa de muitos outros trabalhos que estdo relacionados com um
determinado assunto.

Entdo o que vocé considera que foi marcante pra (sic) vocé foi perceber essa
visdo ingénua que é passada nos livros... vocé percebeu que as coisas sao
mais complexas, que alguns cientistas que sdo protagonistas... nem sempre
é 0 que aconteceu de verdade, que existiram outras pessoas trabalhando
por tras...

E, e a questdo de que até mesmo para ser ouvido dentro da ciéncia vocé
precisa ter mais que uma boa ideia, mais que um bom trabalho. A gente viu
que a questdo de género interfere também na divulgagdo da ciéncia, que a
Marie teve dificuldade para ter a aceitagdo do trabalho dela, principalmente
pelo fato de ela ser mulher. Porque se fosse um homem colocando as ideias
que ela colocou, talvez ele tivesse menos empecilho do que ela. E ndo € so isso.
Tem também a questdo do poder econémico. Em algum momento da
disciplina a gente discutiu que a gente dd tanto valor pra (sic) uma ciéncia,
que na verdade é de poucos. Porque os paises desenvolvidos tém mais recursos
de pesquisa, mas eles também tém o dominio da informagdo, dos meios de
divulgagdo. Entdo a gente viu também que isso interfere se um trabalho de
repente vai ser publicado, mas é contrdrio aos interesses econdmicos de uma

industria farmacéutica... eu ndo sei se esse trabalho vai ser publicado.

As falas da licencianda indicam que as discussoes ocorridas na disciplina

possibilitaram a ela refletir sobre o modo simplista com que a HC é apresentada nos livros

didaticos. Além disso, ela mencionou como os estereétipos de género podem influenciar na

aceitacdo de afirmacdes cientificas e como interesses econémicos podem influenciar na
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publicacdo de artigos. Posteriormente, Maria explicitou reflexdes que pdde fazer a partir do

trabalho referente aos kits de casos historicos:

PQ:

Maria:

PQ:

Maria:

PQ:

Maria:

Teve alguma coisa, falando especificamente das histérias dos kits, que foi
nova pra (sic) vocé? Que vocé nao havia parado pra (sic) pensar?

Nossa, eu ndo imaginava que o Newton tivesse uma autoestima tdo baixa,
como é colocado no texto. E claro que qualquer pessoa normal, vai ter
momentos em que ela vai se sentir mais confiante e momentos em que ela vai
se sentir um nada. Mas pela propaganda que se faz do Newton, pelo tanto que
ele contribuiu pra (sic) ciéncia, eu sé via o lado de um cara (sic) que era um
génio, que ficou olhando uma magd cair e pensou numa lei da Fisica. Parece
que o cara (sic) jd sabia tudo que ia dar certo. E af a gente pensa que uma
pessoa dessa deve ser muito confiante, porque isso deve trazer um
reconhecimento para a pessoa. Esse cara conseguiu fazer tantas coisas,
conseguiu pensar em tantas coisas.. como uma pessoa dessas tem uma
autoestima tdo baixa assim? Medo de expor suas ideias... eu nunca imaginei
que ele fosse esse tipo de pessoa. E quando eu descobri que ele teve aquela
briga com o Leibniz, que deu aquele desdobramento todo e que em algum
momento ele usou a posicdo social dele para prejudicar o Leibniz... tudo bem
que ele também ndo era santo, mas eu fiquei chocada com isso! Porque a gente
tem a tendéncia de colocar essas pessoas que sdo grandes nomes da ciéncia
como pessoas que sdo diferenciadas. Diferenciadas em vdrios sentidos. Ndo s6
pelas suas habilidades, mas que sdo sobrenaturais.

Teve alguma outra coisa que foi marcante para vocé com essa histéria dos
kits?

Olha, eu fiquei chocada com a questdo da antropdloga...
A Mead.

A Mead. Porque eu vi ali claramente que... tudo bem, o trabalho dela destacou
um lado que se pensava o comportamento humano... tudo bem, ela ‘puxou
muita sardinha’ para o lado dela. Mas ela estava numa situacdo que tinha
uma corrente de pessoas que estavam classificando o comportamento
humano como bioldgico e tentando usar a genética para selecionar pessoas.
E eu fiquei muito chocada com isso, de pensar o quanto a ciéncia ndo é neutra,
o0 quanto a ciéncia pode ser usada para outros fins e que pode inclusive levar
a humanidade para o exterminio. Porque essas ideias sustentaram grupos que
sdo racistas, grupos que sdo eugenistas, que classificam as pessoas pela cor da
pele, pela religido. E a gente jd vive em um mundo tdo polarizado... se a ciéncia
é usada para esse tipo de finalidade, isso me assusta muito. Eu nunca estudei
Antropologia, entdo eu ndo tinha nem nogdo dessas ideias. E lendo esse texto
eu vi o quanto algumas ideias podem ser perigosas.

Assim, os casos histéricos mencionados pela licencianda a fizeram refletir sobre o

lado humano do cientista, que esta sujeito a ter medo de receber criticas negativas. Além

disso, Maria destacou sobre a nio neutralidade da ciéncia ao mencionar o modo como

Newton utilizou sua influéncia na Royal Society para tirar o crédito do trabalho de Leibniz.
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Alicencianda destacou também que o caso historico relacionado a cientista Margareth Mead

a fez refletir sobre como o conhecimento cientifico pode ser apropriado para atender aos

objetivos de determinados grupos.

Posteriormente, a pesquisadora questionou sobre o processo de elaboracdo da aula

simulada, atividade final da disciplina. Nesse sentido, Maria destacou os aspectos de NdC

que pensou que poderiam ser abordados a partir do caso histdrico escolhido pelo grupo

para nortear a aula simulada:

PQ:

Maria:

PQ:

Maria:

Que aspectos sobre a ciéncia vocé acha que aquela histéria que vocés
escolheram permitia discutir?

A questdo da ndo consensualidade. Porque a gente ndo conseguiu entrar em
consenso nem dentro do grupo, nem com as ideias que a gente tinha que
trabalhar ao longo da aula. Eu acho que isso foi marcante. Acho que a questdo
também da ndo neutralidade da ciéncia, porque a sintese da amdénia chegou
no ponto que chegou justamente porque ndo era questdo de alimentos, era
para fins bélicos. Entdo mostra o lado de que a ciéncia se desenvolve ds vezes
para atender objetivos que séo ruins. E claro que hoje isso é um beneficio,
produzir a aménia, em termos de produgdo de alimentos. Mas inicialmente
ndo era a ideia. Entdo desmistifica essa coisa de que a ciéncia é do bem. Eu
acho que a ciéncia é pra (sic) quem paga mais e pra (sic) uma necessidade
que se coloca ali em determinado momento.

Entdo vocés pensaram em alguns aspectos para serem discutidos com a aula
de vocés. Por que vocé acha que é importante discutir isso com alunos da
Educacgdo Basica?

Primeiro pra eles verem que quando um cientista se destaca por uma coisa,
tem muita gente por trds disso e tem muitos discursos... que a ideia dele as
vezes foi aperfeicoada com base nas controvérsias que surgiram, os discursos
que ndo foram tdo desfavordveis ao dele. E isso mostra pro aluno que as ideias
ndo surgem, nem se desenvolvem do nada. Que isso é colocado e ndo é aceito
pela comunidade cientifica de cara (sic). As pessoas vdo testar uma nova
ideia, uma nova teoria e vdo aparecer pessoas que ndo concordam com isso,
que vdo apresentar outro ponto de vista. E esses pontos de vista é que vdo dar
origem a alguma coisa, ou ndo. Mas essa coisa de ter uma ideia que parece ser
predominante e as outras ndo aparecem, reforca aquela ideia de que um
cientista é um génio, e ndo é. E reforca a ideia de que assim, apareceu, é um
clique, e a pessoa pensou naquilo. E na verdade, é na adversidade que a gente
cresce. Entdo acho que isso é muito bom até nesse sentido, para o aluno
perceber o seguinte ‘olha, espera ai! O professor falou isso, mas serd que..."...
ele se sente mais a vontade para colocar seu ponto de vista a medida que os
assuntos vdo sendo trabalhados. E ds vezes o outro ponto de vista que o aluno
coloca, o professor as vezes ndo pensou por aquele lado, mas consegue
explorar outras coisas em cima daquela fala do aluno. Acho que ele se sente
convidado a questionar o que estd sendo ensinado quando vocé apresenta a

ciéncia com vdrios pontos de vista em torno de um determinado tema.
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Neste didlogo, a licencianda conseguiu identificar aspectos de NdC a partir do caso

histdrico sobre a sintese da amonia e, além disso, conseguiu vislumbrar a importancia de se

discutir tais aspectos com estudantes da Educacdo Basica. Para ela, compreender sobre a

ndo consensualidade e a ndo neutralidade da ciéncia pode contribuir para desmistificar a

visdo que os estudantes podem apresentar de que os cientistas sdo génios e de que a ciéncia

é inquestionavel.

Apés ter destacado os aspectos de NdC sobre os quais refletiu em diferentes

momentos da disciplina, Maria explicou sobre como estes aspectos influenciam seu

posicionamento sobre tépicos controversos da ciéncia:

PQ:

Maria:

Outra coisa que eu queria te perguntar também. Ao longo da entrevista vocé
me falou varias coisas que vocé nao havia parado pra (sic) pensar sobre a
ciéncia, mas que vocé passou a pensar depois dessas discussdes que a gente
teve na disciplina. Atualmente tem varios assuntos que aparecem na
televisdo, no jornal, sobre controvérsias da ciéncia que existem
atualmente... em que grupos de cientistas estdo debatendo entre si, falando
sobre informag¢bes que muitas vezes se contradizem. E ai eu queria te
perguntar, como vocé acha, ou se tem alguns aspectos desses que voce citou,
que vocé utilizaria ou que vocé utiliza para se posicionar sobre essas
questdes controversas que existem atualmente... se essas caracteristicas da
Histoéria da Ciéncia, ou da proépria Ciéncia, te ajudam a se posicionar sobre
essas questdes controversas.

Hd algumas semanas eu encontrei um ex-professor meu e a gente estava
discutindo a questdo do efeito estufa. Ele acha que o efeito estufa ndo existe.
Ele acha que o homem é capaz de influenciar no microclima, mas ndo no
macroclima. E ele disse que foi para os Estados Unidos, para o Canadd, e que
ele encontrou um monte de climatologistas Id, e que esse pessoal mostrou
essas ideias pra (sic) ele, e ele se sentiu convencido de que o efeito estufa ndo
existe. Mesmo assim, eu ndo concordo com ele. Eu penso que quando isso é
veiculado na midia, as pessoas que ndo tém tanta vivéncia com ciéncia, as
pessoas comuns... ndo é questdo de preconceito, é sé que ndo é o ambiente
delas mesmo... elas tém a tendéncia de acreditar no que é mais convincente.
Porque de modo geral, as pessoas ndo se aprofundam numa determinada
informagdo. Elas pegam ali uma ideia superficial e ficam com aquilo na
cabega. Entdo eu jd acho que esse tipo de discussdo em jornal, em revista... se
a pessoa ndo se aprofundar, é mais uma desinformagdo que uma informacgdo.
Porque eu acho que a ideia é essa. Se a gente se interessa por algum assunto
que viu no jornal ou algo assim, a gente procura aprofundar naquilo. Mas
considerando que a pessoa se aprofunde, que ela ndo fique ali naquela opinido
superficial, eu fico pensando principalmente nos fatores econémicos e
politicos que estdo por trds do posicionamento de um determinado cientista.
Porque, por exemplo, a questdo do efeito estufa. Eles pegam um cientista pra
(sic) dizer que o efeito estufa ndo existe. Eu vou procurar saber quem é que
estd financiando o trabalho desse cientista! Se é, por exemplo, uma empresa
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da drea de petrdleo, de gds... porque sinceramente, se o cara (sic) defende que
o efeito estufa ndo existe, mas o trabalho dele estd sendo financiado por
empresas que estdo aumentando a emissdo de gases estufa, eu vou ficar muito
desconfiada da informacgdo que ele estd dando!

PQ: Entdo vocé esta dizendo que quando vocé se depara com uma situacao que
é controversa, que existem dois posicionamentos sobre ela, que uma das
coisas que vocé pesa antes de se posicionar é a questdo de quem esta
financiando as pesquisas...

Maria: E os interesses... 0 que pode estar por trds desses argumentos, o que estd além
da ciéncia... como a questdo politica, econémica.

Apés enfatizar que, ao se deparar com questdes controversas da ciéncia, ela levaria
em consideracdo os interesses econdmicos que podem existir por parte dos financiadores

de uma pesquisa, Maria destacou outro aspecto:

PQ: Teria alguma outra coisa em que vocé pensa quando aparecem estas
questdes controversas?

Maria: Tem também aquela questdo de que hoje em dia as pessoas ndo pesquisam o
que elas querem... elas pesquisam o que os orgdos de pesquisa estdo dispostos
a financiar também. E muito dificil vocé ver um pesquisador... ‘ah, eu vou fazer
isso aqui agora!’.. e conseguir alguém para injetar milhées numa pesquisa
que ele estd a fim de fazer. Hoje as pesquisas sdo muito seletivas. Os érgdos de
fomento definem um determinado tema que as pessoas vdo pesquisar... quem
estiver disposto a pesquisar é quem vai submeter os projetos para o
financiamento. Entdo as pesquisas hoje ndo sdo simplesmente uma coisa que
sai da cabega do pesquisador.

Além dos interesses econdmicos que podem existir por parte dos 6rgaos de fomento,
Maria também considerou sobre como estes 6rgdos podem definir sobre quais questdes
serdo pesquisadas pelos cientistas. Em seguida, a pesquisadora questionou se a HC ajuda a

compreender o modo como a ciéncia é produzida hoje. Ao responder, Maria declarou que:

Eu acho que ndo sé pra (sic) entender como a ciéncia é, mas também entender qual é o
meu papel dentro disso, sabe? Nessa engrenagem toda... eu jd até cheguei a comentar isso
em sala, mas eu acho que muitas pessoas... principalmente aqui, que é um laboratério que
atrai aluno de mestrado, doutorado, iniciagdo... que vai para a drea de pesquisa de
bancada... eu noto que a gente faz ciéncia de uma maneira muito inconsciente. Porque eu
vejo algumas cobrangas que se tem em cima do aluno e ele vai reproduzindo essas
cobrangas... até mesmo quando vira professor, vai fazendo a mesma coisa..., mas acho que
perde um pouco do que é esse negdcio de fazer ciéncia. Por que eu tenho que fazer
pesquisa? Por que eu tenho que publicar um resultado? Qual é a finalidade disso? Por que
eu tenho que procurar uma revista que é boa? Qual é o objetivo disso? Eu acho que as
pessoas fazem as coisas de forma muito intuitiva, sabe? Sem muita consciéncia. E se elas
tivessem consciéncia do que é ciéncia, do que envolve fazer ciéncia, a gente poderia estar
fazendo trabalhos mais significativos.
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Na percepc¢do da licencianda, a HC contribuiu para que ela refletisse sobre os

objetivos de determinadas praticas cientificas como, por exemplo, as publicacdes. Além

disso, Maria destacou que a HC a fez refletir sobre outros aspectos:

PQ:

Maria:

PQ:

Maria:

PQ:

Maria:

Que aspectos da histéria vocé ainda acha que a gente verifica na ciéncia
hoje?

Aspectos da histoéria?

Porque assim, ao longo da disciplina a gente viu varios casos histéricos de
cientistas... a gente viu muitas coisas que eram especificas daquele contexto
histérico. Vocé acha que existem alguns aspectos que sdo visiveis na ciéncia
ainda hoje?

Eu acho que na época da Guerra Fria, quando teve essa polarizagdo Estados
Unidos e Russia, a ciéncia também ficou muito polarizada nesse sentido. Por
incrivel que paregca, eu acho que agora, com esses governos mais
conservadores, com umas ideias ds vezes um pouco extremadas (sic), tipo
Trump, Macri e outros que estdo surgindo por af e colocando essas coisas na
mesa de novo... essa polarizagdo do que é capitalismo, do que é socialismo e
eu acho que isso interfere na ciéncia sim. Porque eu vejo esses discursos no
meio académico, sabe? De menosprezar um sistema em relagdo a outro.
Alguns professores que vdo em outros paises, vio em Cuba, em paises mais
subdesenvolvidos, eles colocam isso pra (sic) gente de ‘ah, o sistema socialista
é falido!'... e de certa forma, ajuda a propagar uma ideia muito equivocada do
que é isso, do que sdo esses sistemas econémicos. Porque na verdade, eu acho
que o socialismo puro ndo é bem isso que a gente vé por ai. Mas esse
capitalismo também ndo é uma coisa boa.. e eu vejo as pessoas sendo
tendenciosas para um determinado lado, sabe? E usam a ciéncia para reforgcar
essas ideias equivocadas em relagdo a esses sistemas de desenvolvimento

econdémico. E eu acho que isso influencia a ciéncia sim.

Mas como vocé acha que a visdo que um cientista tem sobre determinado

sistema econdmico impacta na forma como ele faz ciéncia?

Porque olha s6, eu acho que um dos pressupostos do capitalismo é o lucro, ndo
é? E vocé ter lucro em cima de alguma coisa. E isso de certa forma, vai
interferir no que o cientista vai investir do tempo dele. As vezes ele pode fazer
uma pesquisa que vai trazer um beneficio pra (sic) uma comunidade local alj,
mas que ndo vai ser tdo rentdvel economicamente pra (sic) ele. Entdo se ele
estiver muito orientado nesse sentido, do lucro, de ter uma pesquisa pra (sic)
ter uma patente, pra gerar um recurso... que é importante também, ndo acho
que ndo seja... mas se os seus objetos de pesquisa sdo guiados unicamente por
isso, 6 uma maneira de o sistema econdmico interferir na ciéncia na minha
concepgao.

Neste didlogo, Maria explicitou claramente que interesses econémicos - sejam por

parte dos 6rgaos de fomento, ou devido ao préprio sistema econémico no qual o cientista

estd inserido - influenciam a producdo do conhecimento cientifico. Nesse sentido, a
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necessidade de buscar o lucro decorrente de um sistema econdmico pode influenciar quais

questoes serdo pesquisadas pelos cientistas. A reflexao explicitada pela licencianda se difere

significativamente de sua resposta a questdo 16 do Questiondrio I, na qual ela havia

declarado que, embora aspectos sociais, econdmicos e culturais possam influenciar a

ciéncia, eles ndo sdo preponderantes na escolha do objeto de pesquisa. Em seguida, Maria

mencionou um exemplo de como os aspectos econdmicos podem ser identificados em

questdes controvérsias da ciéncia como, por exemplo, o desmatamento de areas de

preservacdo ambiental para a explora¢do de minério:

PQ:

Maria:

Entdo voltando naquela pergunta que eu te fiz antes, sobre como vocé lida
com questdes controversas na ciéncia, essa questio das motivacdes do
cientista pesa para vocé se posicionar?

Com certeza! E isso é muito legal porque... o0 meu sogro, ele ndo tem tanta
instrugdo assim. Mas uma vez ele foi em uma audiéncia publica que era na
Serra do Cipd, porque uma empresa queria destruir parte da serra pra fazer
uma tubulagdo pro (sic) minério ir passando... Al disseram que ndo ia ter
problema nenhum, chamaram um cientista, um gedlogo muito renomado,
para convencer as pessoas que estavam naquela audiéncia ptiblica de que ndo
ia trazer problema nenhum. Ai meu sogro levantou a mdo e questionou
alguma coisa que ele estava falando. Porque para ele era muito claro que iria
trazer um prejuizo sim, sabe? Em termos de nascentes e tudo mais... e ai o
gedlogo deu uma engasgada, sabe? Ele tentou reformular a resposta, mas deu
aquela volta toda e ndo respondeu nada. Mas se tivessem mais alguns ali
levantando alguns pontos, poderia ter feito até ele ser desacreditado em
relacdo ao que ele estava dizendo. E muita ingenuidade pensar que uma
empresa que estd querendo destruir a serra toda vai chamar um gedlogo
imparcial para tentar convencer as pessoas. O ideal seria que tivessem vdrios
gedlogos, ndo sé da empresa, mas de outros lugares na audiéncia publica pra
(sic) discutir o assunto. Ndo sé gedlogos, mas acho que precisaria de mais
gente pra (sic) isso. Entdo essa é uma questdo que a gente pensa.

Por fim, ao final da entrevista, a pesquisadora questionou como a licencianda

explicaria para um amigo o que é ciéncia (questionamento feito ao inicio e durante a

disciplina). Maria entdo declarou que:

Essa pergunta continua sendo muito dificil de responder. Mas a questdo é que a ciéncia,

seja na drea de exatas ou humanas, ela tem um rito que é caracteristico dela. A maneira

como os objetos sdo pesquisados, os temas sdo pesquisados, a maneira com que esses

temas sdo comunicados na comunidade cientifica, de cada tipo de ciéncia, seja humana,

seja exata... Entdo eu acho que a ciéncia ndo é um conhecimento que pode ser obtido e

comunicado de qualquer forma. Tem uma légica nessa comunicagdo pra (sic) esse

conhecimento ser considerado aceitdvel ou uma coisa que se pode discutir, ele ndo pode

ser obtido de qualquer forma. Das ciéncias exatas, que é a drea que eu convivo,

principalmente na drea de Quimica, da experimentagdo, que é um dos recursos que se usd,

ndo s6 a experimentagdo, mas outras ferramentas, como a criagdo de modelos, s@o
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importantes para poder verificar se uma ideia, um conceito, realmente vale a pena ser

discutido, ser explorado.

A partir das reflexdes explicitadas pela licencianda na entrevista, identificamos que
os casos historicos contribuiram para que ela refletisse sobre: a influéncia de aspectos
culturais (por exemplo, esteredtipos de género) e econémicos na ciéncia; a ndo neutralidade
e a inexisténcia de consenso na ciéncia; e o papel da subjetividade do cientista na analise
dos dados. Além disso, a licencianda destacou que, ao se posicionar sobre tépicos
controversos da ciéncia, ela levaria em consideracao a influéncia de interesses econémicos

por parte dos 6rgaos financiadores de pesquisa.
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6  ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentamos ao leitor nossa analise e discussdo dos dados. Por meio
das metodologias explicitadas no Capitulo 4, sessdo 4.3, elaboramos um grafico (Grafico 6.1)
para nortear nossas discussdes neste capitulo. Este grafico foi elaborado com o objetivo de
apresentar ao leitor um panorama das discussdes sobre NdC que ocorreram ao longo dos
eventos II, III, IV e V, relacionados as atividades da disciplina IHQE. Ao fazer isto,
desejavamos, a partir da interpretacdo do mesmo, compreender como determinados
elementos presentes nos casos historicos abordados favoreceram reflexdes sobre NdC por
parte dos licenciandos. Uma vez que nosso objetivo é compreender como a HC - analisada
sob a perspectiva da ciéncia em construcao - pode contribuir para fomentar reflexdes sobre

NdC, julgamos pertinente iniciar este capitulo com esta discussao.

6.1 Histdria da Ciéncia em construcao e as reflexdes sobre Natureza

da Ciéncia

Para iniciar nossa discussio, apresentamos o Grafico 6.1, visando demonstrar as
subcategorias contempladas no inventario das DCC que foram identificadas nas reflexoes
explicitadas pelas licenciandas Diana e Maria nos eventos II, Il e IV19. Embora o grafico
contenha informacdes sobre a frequéncia com que determinadas reflexdes foram
identificadas, nosso objetivo ndo é contabilizar quantas vezes cada reflexdo ocorreu, e sim
evidenciar quais discussdes sobre NdC foram marcantes nos eventos analisados. Dessa
forma, buscamos compreender como determinados elementos presentes nos casos

historicos abordados favoreceram reflexées sobre NdC.

Ao realizar uma analise geral do grafico, identificamos que algumas das reflexdes
sobre NdC explicitadas pelas licenciandas sdo coerentes com o que se espera discutir a
partir da HC. De acordo com Allchin et. al. (2014), os casos histéricos podem favorecer
reflexdes sobre: o papel das criticas e das controvérsias na ciéncia, o trabalho colaborativo
entre cientistas, financiamento, credibilidade, conflitos de interesse, influéncia do
background tedrico do cientista na interpretacdo de dados, o contexto cultural que permeia
a producdo de conhecimento e as tentativas e erros que ocorrem na ciéncia. No contexto
destes aspectos, observamos que o papel das concepg¢des prévias dos cientistas, a
colaboracdo e a competicdo entre cientistas, a revisdo por pares e as respostas a criticas

foram frequentemente identificados nas falas das licenciandas ao longo da disciplina. Além

19 Os dados do evento V, entrevista individual, sdo discutidos posteriormente.
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dos possiveis aspectos de NdC que se espera discutir a partir de casos histoéricos, outro
aspecto de NdC identificado com frequéncia envolveu as relagdes de género que existem na
ciéncia. A partir desta andlise mais geral, discutimos nas proximas sessées como a HC,
analisada sob a perspectiva da ciéncia em construcao, favoreceu reflexdes sobre um amplo

espectro de aspectos de NdC.

Grafico 6.1: Natureza x frequéncia das reflexdes sobre NdC explicitadas em cada evento.
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H Evento II:Aventurando pelos casos histéricos
Evento III: O caso Marie Curie
Evento IV: Elaborando uma aula simulada

6.1.1 Os kits de casos historicos

A partir do gréafico, percebemos que as reflexdes relacionadas a revisdo por pares e
resposta a criticas foi um aspecto de NdC marcante no evento II, referente as discussdes que
ocorreram a partir do kit de casos histéricos ‘Controvérsias’, que contemplava as
controvérsias que ocorreram entre Isaac Newton e Gottfried Leibniz e entre Margareth
Mead e Derek Freeman. A controvérsia histdrica entre Derek Freeman e Margareth Mead
favoreceu a reflexdo, por parte de Diana, de que questionar determinadas afirmativas
cientificas é algo intrinseco as praticas cientificas. Além disso, ela salientou a importancia
de o cientista ter a chance de contra argumentar quando criticas sdo feitas ao seu trabalho.

Tal reflexdo foi expressa ao se discutir sobre o fato de Freeman ter criticado o trabalho de
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Mead somente ap6s sua morte, o que impossibilitou a contra argumentacgao da cientista. Nas
palavras de Diana:
Eu acho que hoje tem muito mais espago para criticar um trabalho como esse. Hoje a gente
tem muito mais condigdes de apresentar um contraponto, apresentar trabalhos que pelo
menos vdo fazer o publico que estd vendo um trabalho como esse questionar: ‘serd que

isso é verdade ou ndo?’... Coisa que naquela época, igual aconteceu com a Margareth, ela
ndo teve essa chance. Para ela foi muito mais dificil...

Ainda sobre o papel das criticas na ciéncia, Maria destacou que:

O Freeman também foi importante. Porque de certa forma, no livro foram feitas
generalizacdes sem o devido cuidado. Embora a obra tenha uma importdncia que é
inquestiondvel, a autora fez generalizacbes sem o devido cuidado. Em relagdo ao
comportamento humano, fazer generalizagées é uma coisa um pouco delicada. Entdo as
criticas dele chamaram a atengdo para isso. Nesse caso foi o que ele fez de positivo, essa
luta que ele teve de anos criticando o trabalho que foi feito.

A fala de Maria indica sua percepg¢do sobre o papel das criticas no contexto do caso
histoérico analisado, em que a cientista Mead fez generalizagdes pouco cautelosas tendo em
vista as especificidades da pesquisa que ela conduziu. Assim, percebemos que ao analisar o
caso histérico mencionado de modo a compreender como se originou e se desenvolveu o
embate entre os cientistas Derek Freeman e Margareth Mead, as licenciandas se atentaram
para a importancia da revisdo pelos pares e das criticas para o desenvolvimento da ciéncia.
Acreditamos que, por se tratar de um caso histoérico que envolvia uma controvérsia, tal

elemento favoreceu o surgimento destas reflexdes.

Outro aspecto de NdC identificado com frequéncia no evento Il foi o espectro de
personalidades humanas dos cientistas. Este aspecto foi identificado especialmente nas
falas de Maria, quando ela mencionou o medo de receber criticas e a inseguranca de Isaac
Newton:

Agora, o Newton ndo publicava os trabalhos dele porque ele tinha muito receio das

criticas negativas. E isso mostra o lado humano dele... porque todo mundo tem certo receio
de receber uma critica negativa. S6 que o receio dele era demasiado.

Tal fala da licencianda se referia a controvérsia historica entre Newton e Leibniz,
que também compunha o kit de casos histéricos. Em tal controvérsia, foi apresentada a
informacdo de que Isaac Newton ndo publicou seus trabalhos relacionados ao Calculo
Diferencial logo apds a sua elaboracdo, pois o cientista possuia muito medo de receber
criticas negativas. Tal elemento do caso histérico levou Maria a se atentar para o lado

humano dos cientistas, para o fato de que eles podem apresentar certas inseguran¢as como
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tracos de sua personalidade. Em outro momento, a licencianda também salientou outro
aspecto da personalidade do cientista:

Bom, e af o Newton se vingou do Leibniz. Isso mostra um outro lado, de que a ciéncia ndo
é tdo neutra quanto os livros colocam.

Esta fala se referia ao fato de Isaac Newton ter se aproveitado de sua influéncia e
prestigio na Royal Society para reivindicar a autoria do Calculo Diferencial e, assim, fazer
com que Gottfried Leibniz perdesse a credibilidade diante da comunidade cientifica. Em
relacdo a esta informacgdo presente no caso histérico, Maria ndo apenas se atentou para algo
que era intrinseco a personalidade do cientista, mas também para o fato de que a ciéncia
ndo é neutra. Entendemos que isto mostra que compreender sobre o espectro de

personalidades dos cientistas pode favorecer um olhar critico sobre a ciéncia.

No evento II, também foram identificadas reflexdes relacionadas as normas para o
tratamento de dados cientificos. Tais reflexdes surgiram a partir da controvérsia entre Mead
e Freeman. Nesta, Mead utilizou uma metodologia diferente - a etnografia - como uma
maneira de compreender sobre os fenomenos que analisava, ao invés de utilizar
metodologias quantitativas ou de cunho experimental (que eram frequentemente utilizadas
pelos cientistas da época). Tais elementos do caso histérico favoreceram reflexdes da parte
de Diana sobre as especificidades das metodologias utilizadas em cada area da ciéncia,
conforme identificado neste trecho:

Eu acho que era como se fazia ciéncia naquela época. Eles achavam que tinha que ter um
fato concreto, uma andlise, observar... e ali dentro do texto, ela [Margareth Mead] fala
uma coisa que eu achei até muito interessante... o objeto de estudo dela é subjetivo, é
alterado, é mutdvel [...] eles tinham essas duas linhas, ela queria provar. Mas eles queriam
provar continuando pelo mesmo processo, pelo processo que era conhecido de observagdo
de um experimento, de observagdo de alguma coisa. E ela veio justamente fazer esse
contraponto. Falar ‘tem como vocé observar o comportamento sem fazer esse tipo de
andlise’.

Esta reflexdo também esta relacionada ao surgimento de novos instrumentos e a

validacdo destes na ciéncia.

Os casos histéricos que constituiam os kits também favoreceram reflexdes
relacionadas ao papel das concepgdes prévias dos cientistas na analise e interpretacdo de
dados. Tais reflexdes surgiram, especialmente, quando das discussdes sobre a teoria da
eugenia, elemento presente na controvérsia histdrica entre Mead e Freeman. Este aspecto
de NdC foi explicitado de duas maneiras. Primeiramente, Maria ressaltou sobre a influéncia
do background teorico dos cientistas e do contexto cientifico da época na elaboragio de

teorias como, por exemplo, a eugenia:
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Eu acho que.. primeiro, na época se pensava que a Genética influenciava o
comportamento, haviam vdrias pesquisas na drea de Biologia.. o Mendel estava em
evidéncia, ele veio com essa ideia de Genética, a ideia de que a cor dos olhos pode ser
influenciada pelos genes, o cabelo, a cor da pele... entdo isso influenciou os antropdlogos
em relagdo ao comportamento. Serd que a Genética também pode influenciar o
comportamento? Eu acho que é uma questdo relevante de se pensar também... por que
ndo pensar que a Genética pode influenciar o comportamento?

Posteriormente, Diana também explicitou que as interpretacdes e as conclusdes dos
cientistas sdo influenciadas por suas concepgoes:

Eu acho que entra no que a gente mencionou também sobre interpretagdo de resultados.

Porque se ele é um pesquisador, ele vai usar um determinado método para fazer essa

andlise. Ele ndo vai tirar essas conclusées do nada. E essas interpretagdes que ele estd

tirando... ndo pode ser como o que aconteceu com os cientistas do século XVII, XVIII, XIX,

em que eles enxergavam algo, eles acreditavam naquilo, e interpretavam os resultados

daquele jeito? [...] Os cientistas hoje continuam enxergando, analisando, interpretando os
resultados de acordo com aquilo que eles acreditam.

Ressaltamos que as reflexdes relacionadas ao papel das concepgdes dos cientistas
na interpretacio dos dados foram possibilitadas pela natureza do caso histérico que estava
sendo discutido e também devido a intervencao da pesquisadora neste momento da aula.
Isso porque tais reflexdes surgiram como resposta a alguns questionamentos feitos pela
pesquisadora (por exemplo, se haveria relacdo entre a aceitacdo da eugenia pela
comunidade cientifica e o papel das concepc¢des prévias dos cientistas na interpretagdo de

fendmenos), com o objetivo de que os licenciandos refletissem sobre este aspecto de NdC.

O fato de a controvérsia historica entre Mead e Freeman trazer informagdes sobre o
surgimento e o desenvolvimento da teoria eugenista também possibilitou reflexdes sobre a
influéncia da ciéncia no contexto politico. Nesse sentido, Maria salientou sobre o modo como
determinados grupos se apropriariam de discursos da ciéncia visando atingir interesses
relacionados a dominagéo politica:

Porque vocé vé que essa ideia acabou dando subsidio paro o Nazismo, por exemplo, para
o Fascismo... Entdo, pessoas que estavam interessadas em ter uma posi¢do de poder
politico, usaram ideias cientificas para agdes absurdas. Entdo eu acredito que essa

questdo da Genética ganhou mais visibilidade porque tinha grupos interessados nesse tipo
de ideia, pra (sic) justificar agédes.

A controvérsia histoérica entre Mead e Freeman também favoreceu outra importante
discussao sobre a importancia dos estudos sistematicos para que uma afirmacao cientifica
possua credibilidade. Tal aspecto de NdC emergiu a partir das discussoes sobre as criticas

que Freeman fez ao trabalho de Mead. Isso porque o caso histérico mencionava a

informacdo de que Freeman ganhou visibilidade langando livros que tinham por objetivo
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fazer com que as teorias elaboradas por Mead fossem desacreditadas. A partir desta
informacao, Maria destacou que:
Ele [Derek Freeman] ndo fez trabalho nenhum. Ele ndo fez uma pesquisa... ele
simplesmente pegou o trabalho feito pela Margareth e criticou. [..] Porque a vida inteira
ele fez so criticar o trabalho dela. Ele publicou vdrios livros criticando o trabalho dela, foi

s6 isso o que ele fez. Se ele tivesse feito uma pesquisa, com critério, pra (sic) poder
questionar o trabalho dela era uma coisa...

Tal aspecto do caso histérico mencionado favoreceu a reflexdo da licencianda sobre
a importadncia de se realizar estudos sistematicos que deem respaldo a critica que se
pretende fazer. Embora a licencianda nio tenha deixado explicito, sua fala indica que ela
considerou o papel das evidéncias quando uma afirmacao cientifica é feita. Em sua fala, ela
deixa claro que, enquanto cientista, Freeman falhou ao criticar o trabalho de Mead sem ter

elementos consistentes que dessem suporte a tais criticas.

O caso histoérico envolvendo a controvérsia entre Isaac Newton e Gottfried Leibniz
também favoreceu reflexdes sobre o trabalho colaborativo na ciéncia. Nesse sentido, ao
trazer a informacdo de que Newton e Leibniz se basearam nos trabalhos de outros cientistas
para o desenvolvimento do Calculo Diferencial, o caso historico possibilitou a reflexdao de
Maria ndo apenas sobre a importancia do trabalho colaborativo na ciéncia, mas também
sobre o papel do background teérico dos cientistas e sobre o fato de o cientista ndo ser
genial. Nas palavras da licencianda:

Entdo quer dizer, essa questdo das ideias prévias, quando elas sdo abordadas em um texto
que pretende fazer uma abordagem historica, elas ajudam a desconstruir a ideia de que o
cientista é uma pessoa genial, que é uma pessoa que olhou e teve uma ideia. Na verdade,
é claro que alguns cientistas tém um diferencial.. o Newton eu considero que é um
cientista que tem um diferencial, é um cientista que conseguiu enxergar coisas
importantes, mas ndo foi sozinho! Ele se baseou em vdrios trabalhos. Quando a gente

mostra essa questdo dos trabalhos prévios, isso mostra uma visdo mais verdadeira de
ciéncia. Que a ciéncia é um trabalho coletivo também, nédo é uma coisa individual.

Considerando os elementos das duas controvérsias historicas mencionadas e o que
foi dito pelas licenciandas a partir das mesmas, percebemos o potencial de se utilizar casos
histdricos envolvendo controvérsias como uma maneira de se discutir sobre aspectos de
NdC como, por exemplo, o papel da revisdo por pares e das criticas na ciéncia. As reflexdes
relacionadas a este aspecto de NdC podem fomentar a percep¢do de que a ciéncia ndo é
consensual e, justamente por isso, é passivel de ser questionada. Considerando a
perspectiva de um ensino funcional de NdC, é de grande importincia que os futuros
professores tenham consciéncia de que as controvérsias existiram (e ainda existem) na

s s

ciéncia. Tendo consciéncia de que elas existem, é importante, ainda, possuir outros



129

conhecimentos de NdC que lhes auxiliem a se posicionar sobre estas controvérsias. Nesse
sentido, destacamos o potencial dos casos histéricos analisados para fomentar reflexdes
sobre as normas para o tratamento de dados cientificos, o papel dos estudos sistematicos, o
papel das concepgdes prévias dos cientistas e a influéncia de crencas culturais no processo
de produgdo do conhecimento cientifico. Isso porque compreender sobre estes aspectos
auxilia na compreensao de como se da o processo de construcido de uma afirmativa cientifica
0 que, por sua vez, auxilia na avaliacdo da confiabilidade da mesma (ALLCHIN, 2013). Por
exemplo, ressaltar que Freeman deveria ter conduzido uma pesquisa para ter embasamento
para criticar o trabalho de Mead indica a percepcido (da parte de Maria) de que uma
afirmativa cientifica deve ter o suporte de um estudo sistematico. De maneira similar, Diana
também demonstra ter uma visdo critica sobre o modo como as teorias sdo elaboradas na
ciéncia ao mencionar que estas podem ser influenciadas pelas concepgoes prévias dos
cientistas. Assim, percebemos que, ao serem analisados sob a perspectiva da ciéncia em
construcdo, os casos historicos possibilitaram a compreensio de determinados aspectos de
NdC que sdo importantes para se entender as controvérsias que existem (ainda hoje) na
ciéncia.

6.1.2 O caso Marie Curie

No evento III, referente a abordagem de um caso histérico sobre Marie Curie, foram
identificadas reflexdes sobre o papel das concep¢des prévias dos cientistas. Um dos
elementos presentes no caso histérico que favoreceu esta reflexao foi a informagao sobre o
modo como Becquerel interpretou os resultados de um experimento realizado por ele. Ao
perceber que a pechblenda era capaz de revelar chapas fotograficas mesmo na auséncia de
luz, o cientista denominou o fendmeno por ele observado de hiperfosforescéncia. Para ele,
0 que ocorreu com o mineral era algo parecido com a fosforescéncia, fendmeno que ele e o
pai ja estudavam ha bastante tempo. A partir desta informacgdo, Maria declarou que:

Ele jd estudava esses fenémenos, ndo é? Entdo eu acho que o contexto em que ele
trabalhava levou ele (sic) a pensar que era hiperfosforescéncia. E se ele conseguiu revelar
uma imagem, e ficou exposto ao sol, ndo é? Eu acho que se eu estivesse trabalhando com
isso eu iria pensar que se a fosforescéncia é uma transigdo eletrénica que, na hora que (o
elétron) retorna ao estado fundamental, passa por vdrios estados intermedidrios... por
que ndo pensar na hiperfosforescéncia, em que ele teria um elemento que iria passar por

mais estados intermedidrios e entdo iria fazer emitir essa energia mais devagar e por mais

tempo? Eu acho que pelo que ele estava estudando, era bem intuitivo pensar assim.

A partir desta fala, percebemos que tal elemento do caso histérico possibilitou a
reflexdo sobre como o background teérico dos cientistas pode influenciar o modo como eles

interpretam e propdem explicagdes para os fendomenos. Em outro momento, foi possivel
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identificar que Maria expressou uma reflexao relacionada ao papel das concepc¢des prévias
dos cientistas, mas com uma perspectiva diferente:
Agora, uma coisa que eu acho interessante é que... 0 que eu acho que atrasou ela (Marie
Curie) chegar na conclusdo que ela chegou é que ela tinha um conceito muito bem
estabelecido da época, de ciéncias, daquela pesquisa que ela estava fazendo. Entdo ela

estava com o olhar condicionado. E pra (sic) ela pensar diferente, ela tinha que romper
com muitos conceitos que jd estavam bem estabelecidos.

Aqui, a licencianda ndo apenas se referiu a influéncia das concepg¢des prévias dos
cientistas nas analises de dados, mas também explicou o modo como isto pode se constituir
em um entrave para que fosse apresentada uma perspectiva diferente para interpretar um
fendmeno. Tal reflexdo surgiu a partir de um dos trechos do filme Madame Curie, o qual
apresenta 0 modo como a cientista precisou rever, juntamente com Pierre Curie, o
experimento feito por ela para compreender as inconsisténcias que haviam sido
observadas. Ao medir a quantidade de radiacdo emitida pela pechblenda, Marie observou
que a quantidade de radiagcdo observada era muito maior do que a quantidade de radiagao
esperada. Isso porque, até aquele momento, acreditava-se que o tinico elemento radioativo
presente no mineral era o urdnio. A partir da realizacdo deste experimento, Marie Curie

propos que haveria outro elemento radioativo na pechblenda: o radio.

Outro aspecto de NdC identificado nas reflexdes expressadas neste evento foi a
colaboragio entre os cientistas. Tais reflexdes emergiram, especialmente, a partir de um dos
trechos do filme Madame Curie. Neste, um professor que lecionava em uma turma da qual
Marie Curie fazia parte expressa um pensamento que indica a concepgio de que os cientistas
trabalham sozinhos. A partir desta cena, Diana salientou que:

O discurso dele também é interessante porque ele fala que todos eles vdo ter que seguir

um caminho sozinho na descoberta |[...] E, tipo assim, ‘vocés vdo ser brilhantes, mas vdo

ter que trilhar seu caminho sozinhos’. E ndo é bem assim...

Em um momento posterior, a licencianda completou:

Faz parte do discurso daquele professor ld no inicio... que ele fala que a caminhada da
“descoberta” é uma caminhada sozinha, € uma caminhada de soliddo, é bem dessa ideia
[..] ou seja, vocé cria a suposicdo de que ele ndo precisou de ajuda, de que ele fez tudo

sozinho... ndo mostra essa relagdo.

Nao obstante a maneira ingénua com que o trabalho dos cientistas é retratado no
trecho do filme apresentado, destacamos a forma critica com que Diana interpretou a fala
do professor. De modo similar, em uma discussdo que emergiu a partir da discussao do texto
de Pugliese (2007), Maria salientou o modo como os cientistas compartilhavam entre si as

informacdes obtidas a partir de suas pesquisas:
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Eu acho que na comunidade cientifica esse transito de informagées era mais dindmico...
mesmo de um pais para outro. Porque, por exemplo, quando a gente estudou aquele texto
do Newton, em paises diferentes eles estavam mais ou menos antenados com o que estava
acontecendo, o que estava se pesquisando... eu estou dizendo assim, embora a velocidade
de troca de informagdes, ndo tem nem como comparar o que a gente tem hoje com o que
se tinha, acho que tinha sim uma troca de conhecimentos na comunidade cientifica que
estudava sobre determinado assunto... independente da localidade.

Tal reflexdo dalicencianda surgiu a partir de uma discussao motivada por um trecho
do filme Madame Curie, no qual Becquerel compartilha com Pierre e Marie os resultados de
um experimento que o haviam intrigado. Neste momento, Bianca comunicou aos colegas
seu espanto pela atitude do cientista, de ter compartilhado com os pares os resultados de
seu estudo. Entdo, Maria contrap0s a ideia apresentada pela colega, argumentando que a
comunicacdo entre os cientistas era uma pratica frequente, ainda que os meios de

comunicacdo nao fossem tio eficientes como os que existem atualmente.

Outra discussido que ocorreu a partir da apresentacio de trechos do filme Madame

Curie foi sobre o papel da persuasao dos pares no meio académico. Tal discussdo surgiu a

partir do trecho em que Marie e Pierre Curie recorrem a uma banca de professores da

Sorbonne para conseguir um laboratério e equipamentos para darem prosseguimento as

suas pesquisas. Apesar das evidéncias apresentadas sobre a possibilidade de Marie ter

descoberto um novo elemento quimico, os professores ndo se convenceram de que os
estudos realizados pelo casal eram consistentes. Neste momento, Diana declarou:

Eu tive a impressdo... ndo sé de ele ndo estar convencido, mas... em que isso vai beneficiar

a universidade? Porque o sarcasmo dele dd aquele tom assim: ‘como nés vamos ser

beneficiados com essa descoberta?’... entdo vocé vé que o interesse final deles é o ganho da
universidade.

Tal fala da licencianda indica que ela se atentou ndo apenas para a importancia da
persuasdo dos pares, mas também para o fato de que existem outros fatores que podem
influenciar a concessao de financiamento para pesquisas como, por exemplo, os interesses
dos agentes financiadores. Na perspectiva de um ensino funcional de NdC, refletir sobre a
necessidade do convencimento dos pares e sobre a existéncia de interesses por parte de
agentes financiadores se mostra um conhecimento relevante para se avaliar a
confiabilidade de uma afirmacio cientifica. Isso porque entender que tais interesses existem

pode levar a um olhar critico sobre as pesquisas cientificas.

Assim como os casos histdoricos contemplados nos Kits, o caso histérico sobre Marie
Curie também favoreceu reflexdes sobre o papel da revisao por pares e resposta a criticas.

Em um trecho do filme Madame Curie, Marie pede a Pierre que revise o experimento
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realizado por ela para verificar se ela havia cometido algum erro. A partir desta cena, Maria
declarou que:
Agora, em relagdo aquilo que eu falei, quando ela pede para ele olhar os resultados da
andlise, é porque eu fico pensando assim, se aquilo ndo teria passado despercebido. Porque
as vezes a gente faz um trabalho de pesquisa, vai ld e publica, e af vocé colocou os
resultados 1d, mas ndo faz uma avaliagdo de certos aspectos que uma outra pessoa que
estd lendo seu trabalho pensa naquilo e vocé ndo pensou. Vocé registrou, publicou, mas

ndo necessariamente fez todas as abordagens em relagdo aquilo. E as vezes é uma coisa
dessas que faz o trabalho ter vdrios desdobramentos.

A partir do que foi falado pela licencianda, percebemos que a cena do filme a levou
a refletir sobre os processos de revisao por pares que acontecem atualmente na ciéncia
quando, antes e ao ser publicado, um trabalho pode ser avaliado e/ou questionado. Ao final
de sua fala, Maria também mencionou que estes processos sdo importantes para o

desenvolvimento do conhecimento cientifico.

A influéncia do contexto econdmico na ciéncia também foi um aspecto de NdC
identificado em algumas das reflexdes expressas pelas licenciandas. Tais reflexdes surgiram
a partir da discussao do texto de Pugliese (2007), no qual o autor menciona o momento em
que varios grupos demonstraram interesse pelas pesquisas desenvolvidas por Marie Curie,
quando chegou ao conhecimento publico que o elemento Radio poderia curar células
cancerosas. Durante a aula, a professora chamou a atencdo dos licenciandos para o
momento em que as pesquisas desenvolvidas pela cientista alcancaram grande visibilidade.
A partir disso, Maria declarou que:

Eu acho que ela conseguiu esse espago porque como ela estava muito envolvida com a
pesquisa, o marido dela morreu e jd tinha muito interesse econdmico em cima dessa

pesquisa que ela estava fazendo, eu acho que esse espago que ela conseguiu tem uma coisa
a mais, tem outros interesses...

Entendemos que tal reflexdo da licencianda indica que, para ela, a grande
visibilidade e o reconhecimento do trabalho de Marie Curie ocorreram em funcdo dos
interesses econémicos que existiam em torno dos conhecimentos que estavam sendo
desenvolvidos nas pesquisas que a cientista estava desenvolvendo. Além disso, Maria
destacou o fato de que, naquele momento, Pierre Curie ja havia falecido. Embora nao tenha
deixado explicito, a reflexdo da licencianda indica que a morte de Pierre Curie, juntamente
com os interesses econdmicos, foram os fatores que contribuiram para o protagonismo de

Marie Curie naquele contexto historico.

Por fim, outro aspecto de NdC discutido a partir do caso histérico de Marie foram as

relacdes de género presentes na ciéncia. O trecho do filme no qual Marie e Pierre Curie
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pedem auxilio a uma banca de professores da Universidade Sorbonne para suas pesquisas
apresenta o pouco protagonismo da cientista para que ela pudesse argumentar sobre o
potencial de seus estudos. A partir desta cena, Diana declarou que:
Ela mal abre a boca, é ele [Pierre] que defende o tempo inteiro... quando ele [o professor
da universidade] classifica ela como mulher, o marido fica revoltado, fala como se fosse
uma palavra ofensiva para a época. E ela entende o papel dela, tanto que quando ele
comega a se exceder, ela dd uma cutucada (sic) nele, como se falasse ‘opa, ndo se exceda

ndo, a gente precisa deles!’. Entdo mostra muito mais um lado de sabedoria, de saber com
o que ela estd lidando... e ela se apoia totalmente no marido nessa cena.

Nesta fala, a licencianda destacou o pouco espacgo concedido a Marie Curie para que
ela pudesse falar sobre o seu trabalho e o reconhecimento por parte da cientista da posicdo
desfavoravel que ela ocupava naquele espago. Assim, ela reforcou o que ja havia dito sobre
o papel de Pierre para que Marie pudesse se inserir no meio académico. Nas palavras de
Diana:

Ela precisa do apoio dele para o que eles vdo enfrentar mais para a frente. Serd que se ela
ndo estivesse casada, com esse ‘sobrenome’, ela teria essa chance? Ela teria esse ‘alcance’?

Até o pouco de contribuicdo que eles receberam... serd que ela iria receber aquele
pouquinho de contribuigdo?

A partir do que foi explicitado pelas licenciandas, percebemos que determinados
elementos presentes no caso histérico de Marie Curie favoreceram reflexdes sobre as
praticas cientificas como, por exemplo, o papel das concepcdes prévias dos cientistas, o
trabalho colaborativo na ciéncia, o papel do convencimento dos pares, da revisao por pares
e das respostas as criticas e a influéncia do contexto econdmico sobre a ciéncia. Conforme
discutido na sessdo anterior, tais aspectos sdo importantes para que alguém possa avaliar a
confiabilidade de uma afirmacio cientifica na medida em que ajudam a criar um olhar critico
sobre os modos de produgido da ciéncia. Por exemplo, a reflexdo de Diana sobre os interesses
que podem haver por parte de agentes financiadores pode ser um caminho para a
compreensdo de que, muitas vezes, sdo os interesses destes agentes que sdo levados em
consideragdo quando um cientista ou grupo(s) de cientistas realiza(m) determinada
pesquisa. De maneira similar, Maria também refletiu que o espaco conquistado por Marie
Curie, em determinado momento, se deu em funcio da existéncia de interesses econdmicos
em relacdo as suas pesquisas. Tal reflexdo também é importante para a compreensdo de
que, muitas vezes, os interesses econdmicos podem determinar quais afirmacoes cientificas
terdo maior ou menor credibilidade e visibilidade na ciéncia. No que diz respeito a
credibilidade do cientista para a aceitacdo de afirmacGes cientificas, os resultados

demonstram que o caso histérico de Marie Curie também favoreceu reflexdes desta
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natureza. Por exemplo, em uma de suas respostas as questdes do Questionario II, Diana
declarou que:
Fica claro que Becquerel teoriza uma explicagdo que poderia ser questionada, mas a
influéncia de seu nome e histérico familiar lhe creditavam tamanha credibilidade na

academia que ele influenciou outros autores a enxergar o fenémeno da radioatividade da
mesma forma.

Embora a licencianda nao tenha expressado tal reflexdo no momento da discussao
do caso historico, a associagdo feita entre o caso e o papel da credibilidade dos cientistas
fica clara em sua resposta. Na perspectiva de um ensino funcional de NdC, tal reflexdo se
mostra relevante na medida em que favorece a percep¢do de que, embora a credibilidade
do cientista seja algo importante, as afirmacdes feitas por um cientista reconhecido podem

ser questionadas.

Além disso, o caso histérico também possibilitou a discussdo sobre algumas das
dificuldades enfrentadas por Marie Curie para que ela pudesse se inserir no meio académico
e para que seu trabalho alcangasse reconhecimento. Nesse sentido, acreditamos que o
potencial de se analisar este caso historico sob a perspectiva da ciéncia em construcio se
relaciona também a possibilidade de compreender sobre as relagdes de género que
permeiam a ciéncia. Assim, salientamos as reflexdes de Diana, nas quais ela ressaltou o
papel do casamento com Pierre para que Marie pudesse, aos poucos, ter seu trabalho
reconhecido pelos pares. Além disso, ela destacou o pouco espago concedido a cientista para
que ela pudesse argumentar sobre o potencial de suas pesquisas. Entender que tais relacdes
de género existem ¢é algo importante para a percep¢ao de que a ciéncia ndo é neutra e, por
isso, pode ser influenciada por valores culturalmente construidos. Ademais, reconhecer as

relacdes de género é algo importante para a tomada de consciéncia sobre as relacdes de

poder que existem na sociedade e sobre o modo como a ciéncia ndo esta isenta das mesmas.
6.1.3 Elaboragdo da aula simulada e reflexdes sobre a ciéncia em construgdo

O processo de elaboragdo de uma aula simulada por parte dos licenciandos
favoreceu reflexdes sobre diversos aspectos de NdC. Ao selecionar um caso histérico e
refletir sobre o modo como ele seria utilizado em uma aula de ciéncias, Diana e Maria foram
capazes de selecionar os aspectos de NdC que julgaram relevantes e propuseram maneiras
de inserir discussdes sobre tais aspectos ao longo da aula. Conforme mencionado
anteriormente, o grupo de Diana optou por abordar a controvérsia histérica entre Luigi
Galvani e Alessandro Volta. Um dos aspectos de NdC salientados a partir desta controvérsia
foi a influéncia de aspectos politicos na ciéncia. As reflexdes relacionadas a este aspecto

surgiram a partir da informacao apresentada pela licencianda de que Galvani perdeu seu
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posto como professor na Universidade da Bolonha por se opor ao governo de Napoledo
Bonaparte, o qual exercia forte influéncia politica na Italia naquele contexto. Por ter perdido
seu posto como professor, Galvani ficou impossibilitado de dar prosseguimento as suas
pesquisas. De maneira diferente, Volta tinha o apoio e o reconhecimento de Napoleio, o que
lhe possibilitou trabalhar como professor na Universidade de Padua e, assim, dar
prosseguimento as suas pesquisas. Tal elemento que envolve a controvérsia historica entre
os cientistas foi mencionado algumas vezes por Diana como sendo algo importante de ser
abordado na aula simulada, conforme fica claro nestas falas:
Outro aspecto também que eu pensei foi a questdo do Napoledo, porque os dois moravam
na Itdlia, porém um, pelas questdes politicas, teve que deixar o trabalho... e a gente vé que
ele estava chegando numa mesma conclusdo... numa mesma ndo, mas muito proximo do
que foi produzido pelo Volta. E ai depois Volta que foi justamente renomado, premiado,

porque ele apoiava o governo da Itdlia. Entdo vocé vé essa questdo social bem forte, que
eu acho interessante passar isso para os alunos.

A gente vai trabalhar essa ideia de que depois que a gente conseguir concluir que um
trabalhou em cima do... fez o seu trabalho em cima do trabalho do outro, langar essa
questdo sociopolitica... que a Itdlia tinha o dominio de Napoledo e que um dos cientistas
foi demitido e ndo teve condigdes de trabalhar. Entdo, isso vai estar na fala do professor...
E o outro ndo, o outro foi totalmente apoiado pelo governo.

Outro elemento da controvérsia histérica identificado nas reflexdes expressas por

Diana foi a diferenca de interpretagdes dadas por Galvani e Volta ao fenémeno de contragdo
dos musculos de uma ra morta. Por ser um anatomista - e fortemente influenciado pela
Teoria da Forga Vital -, Galvani atribuiu as contra¢des dos musculos da rd a existéncia de
um fluido neuro-elétrico. De maneira diferente, Volta, que era fisico, interpretou o fenémeno
argumentando que o mesmo ocorria em funcdo de as substancias presentes no corpo da ra
serem capazes de conduzir eletricidade e ndo devido a ‘eletricidade animal’, como
acreditava Galvani. O fato de os dois cientistas possuirem formacoes diferentes e terem
explicado o mesmo fend6meno de maneiras diferentes também foi algo ressaltado por Diana:
O que eu achei interessante é que vocé pode dar significados diferentes ao mesmo

fendémeno. E acho que é nessa tecla que a gente queria bater. Que o fenémeno por si, a

evidéncia por si, ela ndo explica... mas o olhar que o Galvani deu, deu uma explicagdo... o

olhar que o Volta deu para aquele mesmo fenémeno gerou uma outra explicagdo. Entdo a

ciéncia, ela é produzida assim, ela é produzida... ela ndo é tdo imparcial, ndo é algo tdo
mirabolante. Depende muito do observador e da linha que ele estd seguindo...

Assim, percebemos que tal elemento da controvérsia histérica favoreceu a reflexao,
por parte de Diana, de que o background tedrico dos cientistas influencia o modo como eles
interpretam fendmenos. A percepc¢ao da licencianda sobre a influéncia das concepg¢des dos

cientistas sobre o0 modo como eles analisam dados é algo mencionado por ela até mesmo
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como uma maneira de fazer uma critica a forma com que a controvérsia é apresentada em
livros didaticos de Quimica:
Se ensina nos livros assim, que um explicou... tipo assim, entendeu errado o fenémeno, e o
outro consertou. Mas na verdade ndo foi isso. Todos os dois eram cientistas, os dois de

universidade. Um trabalhava com uma coisa completamente diferente da outra. Um era
fisico e o outro era bidlogo.

Tal fala indica que a licencianda reconheceu a diferenca na formacao dos dois
cientistas como algo que influenciou a interpretacdo dada por eles ao fen6meno e ndo como
se houvesse uma interpretacdo correta e outra errada. Assim, percebemos que tais
elementos do caso histérico favoreceram a manifestacdo de um olhar critico sobre o modo
com os cientistas elaboram explicacdes. Ainda em relacdo ao modo como os cientistas
elaboram explicagbes para os fendmenos, a controvérsia histérica também favoreceu
reflexdes sobre as mudancas conceituais que podem ocorrer quando determinado
conhecimento cientifico estd em desenvolvimento. Isso fica claro na seguinte fala de Diana:

Vocés viram que o cara (sic) [Volta] trabalhava justamente com eletricidade sobre os
musculos. Af, depois que aconteceu aquela situagdo, que ele tentou entender o porqué. Eu

queria que a gente ndo perdesse isso [..] porque ai a gente ia trabalhar o aspecto de ndo
ser linear, de que nem sempre o cientista vai ter a ideia que é a consolidada hoje.

Tal reflexdo surgiu no momento em que a licencianda explicava aos colegas do grupo
sobre as mudancas conceituais que ocorreram e que levaram Volta a pensar que o fendmeno
observado nas ras poderia ser reproduzido fora do corpo do animal. Mais uma vez,
percebemos que analisar a HC sob a perspectiva da ciéncia em construcao possibilitou a
licencianda se deparar com os mesmos entraves com os quais Volta precisou lidar no
passado, o que a fez perceber como os conhecimentos relacionados as pilhas eletroquimicas

se desenvolveram ao longo do tempo.

Analisar a HC sob a perspectiva da ciéncia em construcdo também favoreceu
reflexdes sobre o papel dos modelos na ciéncia. Tais reflexdes surgiram a partir do caso
histdrico sobre a sintese da amonia, abordada na aula simulada elaborada por Maria e seu
grupo. A principio, o grupo desejava utilizar a reacdo de sintese da amonia para explicar
sobre o Principio de Le Chatelier. Contudo, em um dado momento, as licenciandas
perceberam que este principio ndo era capaz de explicar a reagdo de sintese da aménia. Isso
porque para compreender o equilibrio quimico que envolve essa reacdo, devem ser
considerados aspectos cinéticos e termodindamicos, os quais o grupo teve dificuldades para
entender inicialmente. Em funcdo das duvidas que surgiram, as licenciandas solicitaram a

ajuda de um professor de Fisico-Quimica da universidade para que as mesmas fossem
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esclarecidas. Ap6s compreender que o Principio de Le Chatelier possui limitacdes, Maria
mencionou que tal informacao poderia ser abordada na aula simulada:
Eu acho que apesar de a gente ter dificuldade de ver essa questdo ai, da aménia, ela é
muito legal para desconstruir... porque as pessoas tém uma ideia muito ingénua de
equilibrio quimico. Acha que equilibrio quimico é Le Chatelier e que eu posso usar isso pra

(sic) tudo. Entdo eu acho que isso quebra um pouco essa ideia, traz uma coisa mais critica
em relagdo a ciéncia, que eu acho que é o objetivo de se colocar esses aspectos histdricos.

Em outro momento, a licencianda mencionou que:

E também tem essa ideia da ciéncia como verdade absoluta, algumas ideias como sendo
as ideias que resolvem todos os problemas, como se as situagdes da natureza fossem
simples de resolver.

Tais reflexdes indicam que ela ndo apenas se atentou para as limitacées que podem
existir nos modelos, mas também considerou este aspecto de NdC algo importante de ser
abordado na aula, como uma maneira de desmistificar a concepg¢do de que a ciéncia é uma
verdade absoluta, capaz de explicar todo e qualquer tipo de situacdo. Além disso, entender
sobre as limitacdes do Principio de Le Chatelier possibilitou a licencianda refletir sobre os
entraves encontrados pelos cientistas do passado para sintetizar a amonia:

Porque a nossa ideia ndo é usar o principio como uma ferramenta para entender o
contexto da sintese? Porque a gente jd sabe que ndo vai dar certo. Mas por trds dos
aspectos historicos tem a questdo da aménia, do porqué era importante produzir aménia

e quais foram os entraves para isso. Entdo de certa forma, essa ideia prévia [Principio de
Le Chatelier] foi um entrave para a produgdo de aménia.

Aqui, percebemos que Maria considerou a influéncia das concepgdes prévias dos
cientistas ao reconhecer que o Principio de Le Chatelier foi um entrave para que se pudesse
pensar em uma maneira viavel de sintetizar a amonia. Na percep¢ao da licencianda, o fato
de o Principio de Le Chatelier ser um conhecimento ji estabelecido na época dificultou o
processo de pensar de maneira diferente sobre o equilibrio quimico que envolve a reacao
de sintese da amo6nia. Em outro momento, Maria declarou que:

Eu gostei muito dele [do tema] porque ... aquela parte de que ndo tem consenso e que essa

ideia surgiu na verdade de um pensamento filosdfico, dessa ideia de que as coisas tém que
se conservar, que é uma transformagdo e que ndo é possivel que aquilo tenha sumido.

Neste momento, Maria explicou as colegas que gostaria de abordar sobre o Principio
de Le Chatelier pela possibilidade de discutir que existiram pressupostos filoséficos que
deram base as ideias contempladas em tal principio. Assim, percebemos que, novamente, a

licencianda considerou o papel das concepgdes prévias dos cientistas como algo importante
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de ser abordado na aula simulada. Além disso, Maria salientou ainda outro aspecto de NdC
que poderia ser abordado a partir do caso histérico escolhido pelo grupo:
Ele [Fritz Haber] estava trabalhando e quais foram as principais ideias que apareceram
em relagdo a isso? Ndo é? Porque a partir dai a gente pode comegar a explorar aquela

questdo de que a ciéncia ndo é consensual. Porque certamente quando eles propuseram
isso, pode ser que outras pessoas ndo concordavam com eles.

Aqui, a licencianda considerou sobre a possibilidade de outros cientistas terem
proposto maneiras diferentes de sintetizar a amoénia, o que indica seu olhar critico sobre o
modo como o conhecimento cientifico é produzido. Novamente, Maria ndo apenas
identificou um aspecto de NdC a partir do caso histérico, mas também julgou relevante que

o mesmo fosse discutido na aula.

Outro aspecto de NdC identificado nas reflexdes expressadas pelas licenciandas foi
sobre o trabalho colaborativo entre cientistas. Tal aspecto foi identificado tanto em falas de
Diana quanto de Maria, o que indica que os dois casos histéricos mencionados favoreceram
este tipo de reflexdo. Por exemplo, em determinado momento, Maria chamou a atencdo do
grupo para a importincia de se obter mais informagdes sobre outros cientistas que
poderiam ter pesquisado sobre possiveis maneiras de sintetizar a amoénia:

Acho que uma vez que a gente definiu o porqué eles estavam pesquisando isso, a gente
pode comecgar a falar quem trabalhou com isso. Porque esses caras (sic) tiveram sucesso,
mas outras pessoas devem ter pensado nisso. E ai a gente pode trabalhar também outra

parte, que é a questdo de que tem muita gente trabalhando. O cara (sic) ganhou o Nobel,

mas tinha outras pessoas trabalhando.

De maneira similar, Diana também considerou a colaboragdo entre os cientistas
como algo importante de ser abordado na aula simulada:
Outro ponto também do trabalho em grupo é a questdo de conseguir construir a ideia em
conjunto... Querendo ou ndo, isso jd é uma caracteristica da ciéncia. Igual a gente estava
discutindo que a ciéncia ndo se faz sozinha, que tem que ter uma certa aceitacdo... Quando

eles comegcam a trabalhar essa parte de elaborar uma justificativa para o fenémeno em
conjunto, eles jd comecam a querer a aceitacdo do grupo.

Esta fala mostra que a licencianda se atentou nido apenas para o papel do trabalho
colaborativo na ciéncia, mas também para a importancia da persuasdo dos pares. Nesse
sentido, ela utilizou o trabalho em grupo como uma possivel maneira de favorecer a reflexao
sobre a necessidade de um cientista precisar convencer os pares da coeréncia de suas ideias

para que elas sejam aceitas.

A partir do que foi falado pelas licenciandas neste evento, destacamos o potencial da

atividade para favorecer reflexdes sobre NdC. O fato de as licenciandas terem tido a
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liberdade para escolher o caso histérico que quisessem, possibilitou a elas buscar
informagdes sobre como determinados conhecimentos se desenvolveram ao longo da
histéria e, a partir disso, refletir sobre as praticas cientificas. Por exemplo, ao tentar
compreender como se desenvolveu a controvérsia entre Galvani e Volta, Diana pdde refletir
que o background teérico dos cientistas pode influenciar o modo como eles interpretam
fenomenos. Além disso, ela refletiu sobre a influéncia que as afiliacées politicas de um
cientista podem ter no conhecimento cientifico na medida em que elas determinam a
continuidade ou o fim de uma pesquisa. De maneira similar, Maria manifestou a
compreensao sobre as limitacdes dos modelos que existem na ciéncia, uma vez que nem
sempre eles serdo capazes de explicar todos os fendmenos que ocorrem na natureza. Para
ela, em relacio a sintese da amoénia, as limitacdes do Principio de Le Chatelier se
constituiram em um entrave para se compreender sobre o equilibrio quimico envolvido na
sintese da amonia. Nesse sentido, o caso histérico a levou a refletir que, em alguns casos, a
influéncia das concepcdes prévias dos cientistas pode ser algo que os impede de analisar os
fendmenos da natureza sob uma perspectiva diferente (aspecto também salientado pela

licencianda quando da discussdo do caso histérico sobre Marie Curie).

Até o momento, apresentamos ao leitor como determinados elementos presentes
nos casos historicos abordados ao longo da disciplina IHQE favoreceram algumas reflexdes
sobre NdC por parte das licenciandas Diana e Maria. Tendo realizado esta discussao inicial,
apresentamos, na proxima sessdo, algumas reflexdes sobre a questdo que motivou a
realizagdo deste trabalho: como a HC, analisada sob a perspectiva da ciéncia em construgao,

pode contribuir para favorecer reflexdes sobre NdC?
6.2 Por que Histdria da Ciéncia em construgiao?

Conforme destacado anteriormente, alguns aspectos de NdC podem ser discutidos a
partir da HC, quando esta é analisada sob a perspectiva da ciéncia em construcdo, tais como:
o papel da tentativa e do erro na ciéncia; como as ideias se modificam ao longo do tempo; o
contexto cultural que permeia a ciéncia; os financiamentos de pesquisa; as questdes que sdo
investigadas; e como os dados sao interpretados e teorias sdo criadas (ALLCHIN, 2014). Os
pontos discutidos na sessdo anterior evidenciaram que os casos histéricos analisados ao
longo da disciplina favoreceram reflexdes relacionadas a estes aspectos de NdC. Por
exemplo, a controvérsia histérica entre Galvani e Volta possibilitou a Diana refletir que nem
sempre os cientistas tiveram as ideias que estdo estabelecidas na ciéncia atualmente, ou
seja, mudangas conceituais podem ocorrer ao longo do tempo. Em relacdo ao contexto

cultural que permeia a ciéncia, as controvérsias entre Mead e Freeman, e entre Galvani e
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Volta, assim como a histoéria da sintese da amoénia foram casos histdricos que favoreceram
reflexdes sobre este aspecto de NdC. Por fim, o caso histérico sobre Marie Curie também

possibilitou reflexdes sobre a importancia do financiamento de pesquisas.

Os dados obtidos neste trabalho também se mostram coerentes com o que Kolstg
(2008) considera que pode ser discutido a partir de casos histéricos. Por exemplo, um dos
aspectos de NdC enfatizados pelo autor é que os conceitos cientificos sdo construcoes
humanas e, por isso, ndo sdo uma verdade absoluta e podem ser questionados. Nesse
sentido, as reflexdes feitas por Maria em relacdo as limitagdes do Principio de Le Chatelier
corroboram a afirmacdo do autor. Qutro aspecto enfatizado é que observacao e teoria estdo
intimamente relacionadas, de maneira que as teorias podem influenciar as observagdes e
vice-versa. Conforme indicado no Grafico 6.1, as reflexdes relacionadas ao papel das
concepcOes prévias dos cientistas na interpretacdo de dados ocorreram com relativa
frequéncia, visto que todos os casos historicos abordados ao longo da disciplina
possibilitaram tais reflexdes. Nesse sentido, foi discutido sobre o modo como o background
tedrico dos cientistas influencia a maneira com que eles analisam dados e como isto pode
se constituir em um entrave para que eles interpretem fend6menos sob uma perspectiva

diferente.

Kolstg (2008) também destaca que é possivel discutir a importancia da
argumentacdo na ciéncia a partir de casos historicos. Em relacdo a este aspecto de NdC, o
autor chama a aten¢do para o papel da revisdo por pares no desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Mais uma vez, os dados apresentados no presente trabalho
corroboram tal afirmacdo, visto que este foi um aspecto de NdC identificado com frequéncia
nas reflexdes expressas pelas licenciandas. Acreditamos que a andlise das diferentes
controvérsias historicas ao longo da disciplina contribuiu para favorecer tais reflexdes, uma
vez que as mesmas exemplificam, de maneira clara e precisa, o papel da argumentacao, do
convencimento dos pares e das respostas as criticas na ciéncia. Tais resultados também se
mostram coerentes em relacdo ao potencial das controvérsias histéricas para favorecer
reflexdes relacionadas ao modo como os cientistas conduzem suas pesquisas e, ainda, sobre
o papel da comunidade cientifica na construgio do conhecimento (ACEVEDO-DIAZ et. al,

2016).

Destacamos ainda que os casos historicos contribuiram para fomentar um olhar
critico sobre as praticas cientificas, o que se mostra coerente com a afirmacdo de Vergara
(2014) sobre o potencial de casos histdricos para desmistificar concepgdes ingénuas sobre
a ciéncia. Por exemplo, o autor argumenta que a HC pode contribuir para desmistificar a

visdo de que a ciéncia é construida de forma ahistérica e aproblematica. As reflexdes
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expressas pelas licenciandas a partir das controvérsias histéricas abordadas na disciplina
corroboram tal afirmacdo. Isso porque a nido consensualidade e nio linearidade que
caracterizam o desenvolvimento dos conceitos cientificos foram aspectos de NdC
identificados em suas reflexdes. O autor também menciona que a visao de que os cientistas
sdo génios e trabalham sozinhos pode ser desmistificada a partir da HC. Nesse sentido,
destacamos que a relativa frequéncia com que Diana e Maria se referiram a colaboracio
entre os cientistas e ao fato de estes ndo serem pessoas geniais é um indicio de que os casos
histéricos podem contribuir para favorecer uma visdo mais critica sobre o trabalho dos
cientistas. Por fim, o autor também destaca o potencial da HC para desmistificar a concep¢io
de que a ciéncia é neutra, isto é, ndo é influenciada por aspectos econémicos, sociais,
politicos e outros. Os dados apresentados também se mostram coerentes com tal afirmacgao,
uma vez que o contexto cultural que permeia a ciéncia, bem como o modo como esses outros
fatores a influenciam, foram aspectos identificados nas reflexdes das licenciandas em todos

0s casos historicos analisados.

Conforme mencionado anteriormente, existem estudos empiricos que apontam
para o potencial dos casos histéricos para favorecer o aprendizado sobre conceitos
cientificos (por exemplo, SCHIFFER; GUERRA, 2015). Nesse sentido, ao longo da elaboracio
da aula simulada relacionada ao caso histdrico sobre a sintese da aménia, Maria procurou
entender sobre os fatores cinéticos e termodinamicos envolvidos no equilibrio quimico que
se estabelece neste sistema. A busca pelo auxilio de um professor da universidade e as
discussbes que se seguiram envolvendo aspectos quimicos e histéricos (muitas vezes
simultaneamente) indicam que os conceitos cientificos que envolvem o caso histérico em
questdo ainda ndo estavam bem fundamentados e claros para a licencianda. Esta situacdo
se modificou quando Maria refletiu sobre as limitacdes do Principio de Le Chatelier. No
entanto, ndo é possivel afirmar se a iniciativa em procurar o professor para o esclarecimento
de duvidas ocorreu em fungdo do caso historico que estava sendo analisado, ou em fungao
da natureza da atividade que estava sendo realizada. Em relacdo a este dltimo aspecto, a
expectativa de conduzir uma aula pode ter sido um fator que motivou a busca por
informacdes relacionadas aos conceitos quimicos que seriam abordados. Sendo assim,
embora seja possivel que o caso histérico tenha favorecido a aprendizagem de um conceito

cientifico, os dados ndo possibilitam fazer tal afirmacio.

Tendo em vista as consideragdes feitas até o momento, percebemos que analisar a
HC sob a perspectiva da ciéncia em construcao deu as licenciandas a possibilidade de refletir
sobre algumas das diversas etapas que compdem o processo de construcdo de uma

afirmativa cientifica. Podemos dizer que as licenciandas analisaram a HC sob tal perspectiva
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por dois motivos. O primeiro se deve a natureza dos materiais que nortearam as discussdes
da disciplina, os quais situam o leitor em relacdo aos conhecimentos que existiam em dado
periodo histérico e como estes se desenvolveram. Além disso, os casos histéricos
selecionados informavam ao leitor sobre os contextos social, cultural, politico e econémico
da época. O segundo motivo foi o0 modo como as discussdes foram conduzidas pela
professora ao longo da disciplina, uma vez que suas intervencdes favoreceram reflexdes

sobre NdC por parte dos licenciandos.

Ao analisar a HC sob tal perspectiva, identificamos determinados elementos
presentes nos casos historicos que favoreceram reflexdes sobre NdC. Ao utilizar o
inventario das DCC para analisar as reflexdes expressas pelas licenciandas, percebemos que
tais reflexdes estavam intimamente relacionadas com algumas das etapas que constituem o
histérico de construciao de uma afirmativa cientifica. Contudo, destacamos que o diferencial
desta proposta (em relagdo a abordagem explicito-reflexiva, por exemplo) é que as reflexdes
sobre as praticas cientificas surgiram a partir de uma abordagem contextualizada de NdC,
diferente de abordagens que visam discutir sobre esta tematica de forma declarativa. Nesse
sentido, ndo foi falado para as licenciandas, por exemplo, que o background teérico dos
cientistas influencia o modo como eles interpretam dados ou que o contexto econémico
pode influenciar a ciéncia. De maneira similar, nao lhes foi informado que os modelos sao
representagdes parciais e limitadas da realidade e, por isso, ndo sdo capazes de explicar
todos os fend6menos. No entanto, Maria refletiu sobre este aspecto a partir da analise do caso
histdrico relacionado a sintese da amonia. Em suma, as reflexdes sobre NdC expressas pelas

licenciandas ao longo da disciplina emergiram a partir da analise dos casos histéricos.

Assim, percebemos que o diferencial e a riqueza do processo vivenciado pelas
licenciandas ocorreram na medida em que Diana e Maria (assim como seus colegas de
turma) ndo apenas passaram a conhecer aspectos histéricos da ciéncia, mas também sobre
a complexidade do processo de producdo do conhecimento cientifico e sobre algumas das
etapas que envolvem este processo. Além disso, a reflexdo sobre o contexto cultural que
permeia a construgdo da ciéncia possibilitou um olhar critico sobre as praticas cientificas,
na medida em que estas passaram a ser entendidas ndo mais como um processo algoritmico,
infalivel e que leva a produgao de verdades, mas como uma construcao humana passivel de
questionamentos e criticas. Nesse sentido, compreender sobre a falibilidade, as tentativas e
erros que ocorrem na ciéncia é, por si s6, algo fundamental para inspirar um olhar mais

critico sobre as afirmacdes cientificas (ALLCHIN, 2012).

Nio obstante a diversidade de reflexdes sobre NdC favorecidas pela analise dos

casos historicos, diversos aspectos contemplados no inventdrio das DCC ndo foram
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identificados nas falas das licenciandas. No entanto, ndo entendemos que tal resultado
coloque em xeque o potencial da HC como uma abordagem possivel para promover uma
visdo ampla sobre a ciéncia. Na realidade, tal resultado se mostra coerente com o que é
apontado por Allchin et. al. (2014) em relagdo a necessidade de que diferentes abordagens
para o ensino de NdC sejam articuladas. Segundo os autores, os casos histéricos, casos
contemporaneos e as atividades investigativas devem ser utilizados conjuntamente em um
contexto real de ensino, pois cada um destes tipos de atividades tende a favorecer reflexées
sobre aspectos diferentes de NdC. Por isso, os casos histéricos ndo contemplam todas as
possiveis discussdes sobre NdC. Além disso, o tempo de duracdo da disciplina nao
possibilitou que outros casos histéricos fossem discutidos com igual profundidade. Se assim
fosse, talvez outros aspectos de NdC tivessem emergido das discussdes. Contudo, tendo em
vista que se tratava de uma disciplina de Graduagao que visava discutir, entre outras coisas,
sobre a introducao de HC e NdC no ensino, os resultados obtidos neste trabalho se mostram

coerentes com o que era esperado.

Por fim, ao longo do processo de andlise dos dados, outros questionamentos
surgiram: quais sdo as implicacdes destes resultados, considerando os objetivos de se
promover um ensino funcional de NdC? Qual a relevancia do entendimento sobre NdC

manifestado pelas licenciandas ao lidarem com afirmacdes cientificas?

Nos ultimos anos, pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias, assim como o
proprio aporte tedrico utilizado neste trabalho, tém argumentado que o ensino de NdC pode
contribuir para a tomada de decisdo consciente sobre tdpicos relacionados a ciéncia
(KOLST@, 2008; KHISHFE, 2012; LEE; GRACE, 2012; ALLCHIN, 2014). Mas sempre havera
uma tomada de decisdo? Em outras palavras, uma compreensdo funcional de NdC
compreende, necessariamente, uma tomada de decisdao? Se sim, como os licenciandos

utilizam seus conhecimentos para tomar tais decisdes? Se ndo, como eles podem utilizar

seus conhecimentos sobre NdC para pensar de forma critica sobre a ciéncia?

Partindo desses questionamentos, apresentamos, na proxima sessdo, a segunda
parte de nossa discussdo dos dados. Salientamos desde j& que nosso objetivo ndo é
apresentar respostas definitivas para os questionamentos levantados, e sim, trazer alguns

apontamentos que possam contribuir para futuras pesquisas nesta area.
6.3 Histodria da Ciéncia (em construc¢io) e Pensamento Critico

Conforme destacado anteriormente, a ferramenta CT-NOS, proposta por Yacoubian
(2015), contempla elementos que podem auxiliar na compreensdo da viabilidade e das

limitacdes de determinadas propostas para o ensino de NdC. Sob esta perspectiva,
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buscamos analisar os dados obtidos neste trabalho a luz do referido aporte tedrico, com o
objetivo de trazer alguns apontamentos sobre os questionamentos levantados ao final da

sessao anterior.

Ao analisarmos as falas das licenciandas no momento das entrevistas, nos
questionamos sobre quais seriam as implica¢cdes do entendimento sobre NdC manifestado
por elas ao longo da disciplina. Pensando em um ensino de NdC que favoreca tomadas de
decisdo conscientes, qual seria a relevancia das reflexdes sobre NdC expressas pelas

licenciandas? Refletir sobre NdC leva, necessariamente, a uma tomada de decisdo?

Partindo destes questionamentos, percebemos que as tomadas de decisao
pressupdem o engajamento em atividades que envolvem a resolucdo de questdes problema,
0 que ndo ocorreu ao longo da disciplina. Isso porque é ao se deparar com situagdes a serem
“solucionadas” que uma pessoa tera a chance de utilizar o que ela compreende sobre NdC
para tomar uma decisdo (YACOUBIAN, 2015). Nesse sentido, os casos histéricos abordados
se mostraram frutiferos para favorecer reflexdes relacionadas a diversos aspectos de NdC,
mas ndo contemplaram questdes problema a serem solucionadas. Isto pode justificar o fato
de ndo terem sido identificadas tomadas de decisdo por parte das licenciandas. Entretanto,
as reflexdes sobre NdC manifestadas constituem um corpo de conhecimentos importantes
que, futuramente, podem vir a informar decisdes sobre tépicos relacionados a ciéncia. Por
exemplo, ao final da entrevista, Diana foi questionada sobre se ela levaria em consideracdo
aspectos discutidos na disciplina para se posicionar sobre temas controversos que existem
na ciéncia atualmente. Ao responder, a licencianda declarou que:

Eu acho que uma das coisas que agora me desperta muito mais é pesquisar sobre. Porque
fulano (sic) estd pensando assim, porque beltrano (sic) estd pensando de outro jeito... 0
que estd influenciando essas observagées divergentes? O que estd fazendo com que um
lado pense de um jeito, ou pense de outro? E nisso, essa atividade que a gente fez, do
Galvani e do Volta, me ajudou a pensar muito nisso. Porque vocé vé nitidamente a
influéncia do bidlogo e do fisico, das dreas de atuagdo. Quanto mais se for influéncia... por
exemplo, se essa questdo divergente aparecesse dentro de um fdrmaco... quem estd
apoiando tal cientista? Quem estd apoiando o outro? As descobertas deles estdo sendo
financiadas por quem? Entdo tudo isso vai pesar na hora de fazer a critica. Entdo acho
que aprender essas questoes me fez parar e avaliar melhor o cendrio como um todo.
Porque muitas vezes apresenta na midia, mas apresenta sempre voltado para um. Ndo é
nunca imparcial o jornal ou uma revista. Sempre se mostra voltado para um. O prdprio
texto vai dando dicas e mostrando... ou até mesmo evidencia através da quantidade de

informacdes de um e de outro [...] As vezes a mesma noticia dada por outro jornal mostra
um outro lado.

Aqui, percebemos que a licencianda mencionou alguns conhecimentos sobre NdC

que ela levaria em consideracdo para se posicionar sobre um tema controverso. Por
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exemplo, ela destacou que consideraria a influéncia das concep¢oes prévias dos cientistas
no momento da analise dos dados - aspecto sobre o qual ela refletiu a partir da controvérsia
histérica entre Galvani e Volta. De acordo com Kostg (2008), reconhecer que observacgdo e
teoria estdo relacionadas é algo importante para que uma pessoa compreenda que as
divergéncias entre os cientistas podem ocorrer ndo apenas em funcdo de interesses, mas
devido a divergéncias de interpretacdo. Além disso, a licencianda também mencionou sobre
os possiveis interesses que podem existir por parte dos agentes financiadores de pesquisas.
Por isso, ela destacou que procuraria saber sobre quais seriam os agentes financiadores de
uma pesquisa, caso se deparasse com um tema controverso. Por fim, o reconhecimento de
que os veiculos de informag¢do podem ndo ser imparciais indica a sua percepg¢do sobre o
papel da credibilidade das midias de noticias. Assim, percebemos que embora Diana nao
tenha tomado uma decisao, ela identificou alguns aspectos de NdC que poderia levar em

considerag¢do quando fosse o caso.

De maneira similar, Maria também salientou alguns aspectos que ela levaria em

consideragdo ao se deparar com um tema controverso da ciéncia:

Eu fico pensando principalmente nos fatores econémicos e politicos que estdo por trds do
posicionamento de um determinado cientista. Porque, por exemplo, a questdo do efeito
estufa. Eles pegam um cientista pra (sic) dizer que o efeito estufa ndo existe. Eu vou
procurar saber quem é que estd financiando o trabalho desse cientista! Se é, por exemplo,
uma empresa da drea de petrdleo, de gds... porque sinceramente, se o cara (sic) defende
que o efeito estufa ndo existe, mas o trabalho dele estd sendo financiado por empresas que
estdo aumentando a emissdo de gases estufa, eu vou ficar muito desconfiada da
informagdo que ele estd dando!

Tal reflexdo da licencianda indica que, assim como Diana, ela também levaria em
consideracdo os interesses que podem existir por parte dos agentes financiadores de
pesquisa. Nesse sentido, ela declarou que se mostraria resistente em atribuir confiabilidade
a uma pesquisa cujos resultados se mostrassem favoraveis aos interesses dos agentes
financiadores. Em outro momento, Diana complementou esta reflexdo ao declarar que:

Tem também aquela questdo de que hoje em dia as pessoas ndo pesquisam o que elas
querem, elas pesquisam o que os 6rgdos de pesquisa estdo dispostos a financiar também.
E muito dificil vocé ver um pesquisador... ‘ah, eu vou fazer isso aqui agora!’.. e conseguir
alguém para injetar milhées numa pesquisa que ele estd a fim de fazer. Hoje as pesquisas
sdo muito seletivas. Os drgdos de fomento definem um determinado tema que as pessoas
vdo pesquisar... quem estiver disposto a pesquisar é quem vai submeter os projetos para o

financiamento. Entdo as pesquisas hoje ndo sdo simplesmente uma coisa que sai da cabeca
do pesquisador.

Assim, percebemos que a licencianda considerou sobre a pouca liberdade concedida

aos cientistas para escolher os temas de suas pesquisas, bem como a influéncia dos agentes
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financiadores para definir quais temas serao pesquisados. Em um momento posterior da
entrevista, Maria explicitou algumas reflexdes que apresentam indicios sobre como ela
utilizou seus conhecimentos sobre NdC para compreender o modo como a ciéncia é
produzida atualmente. Nas palavras da licencianda:
Porque olha sé, eu acho que um dos pressupostos do capitalismo é o lucro, ndo é? E vocé
ter lucro em cima de alguma coisa. E isso de certa forma, vai interferir no que o cientista
vai investir do tempo dele. As vezes ele pode fazer uma pesquisa que vai trazer um
beneficio pra (sic) uma comunidade local ali mas que ndo vai ser tdo rentdvel
economicamente pra (sic) ele. Entdo se ele estiver muito orientado nesse sentido, do lucro,
de ter uma pesquisa pra (sic) ter uma patente, pra gerar um recurso... que é importante
também, ndo acho que ndo seja.. mas se os seus objetos de pesquisa sdo guiados

unicamente por isso, é uma maneira de o sistema econdémico interferir na ciéncia na
minha concepgdo.

Aqui, a licencianda destacou como o interesse em obter lucro a partir da criacao de
patentes pode ser um fator que orienta o rumo de determinadas pesquisas. Cabe ressaltar
que a relacdo do contexto econdmico com a produg¢do do conhecimento cientifico foi algo
discutido a partir de alguns dos casos historicos abordados ao longo da disciplina. Assim, a
reflexao da licencianda pode se constituir em um indicio da maneira como ela transpds este

conhecimento para interpretar as praticas cientificas da atualidade.

Considerando tais reflexdes das licenciandas, percebemos que alguns dos aspectos
de NdC identificados em suas falas ao longo da disciplina foram mencionados por elas ao
argumentarem sobre o que levariam em consideracdo ao se deparar com temas
controversos da ciéncia. Além disso, Maria também expressou reflexdes que apresentam
indicios de como ela utilizou determinado aspecto de NdC discutido a partir dos casos
histéricos para argumentar sobre o modo como compreende a producdo da ciéncia
atualmente. Por isso, embora ndo tenham ocorrido oportunidades que favorecessem
tomada de decisbes ao longo da disciplina, as licenciandas puderam pensar criticamente
sobre NdC. Conforme mencionado anteriormente, Yacoubian (2015) entende o pensamento
critico sobre NdC como uma fase que antecede - e, por isso, é necessaria a - a tomada de
decisdo sociocientifica. A fim de nortear o leitor nas préximas discussdes, reproduzimos,

novamente, a ferramenta CT-NOS (Figura 1.2, aqui renomeada Figura 6.1).
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Figura 6.1. Representacdo visual da ferramenta CT-NOS. Fonte: Yacoubian (2015)

Analisando o processo vivenciado pelas licenciandas a luz da ferramenta CT-NOS,
percebemos que os casos historicos podem se constituir em uma experiéncia de
aprendizagem (Background Context) viavel para favorecer as habilidades e disposi¢des que
constituem o pensamento critico. Isso porque alguns dos aspectos de NdC identificados em
reflexdes expressas pelas licenciandas a partir dos casos histéricos foram mencionados por
elas como sendo importantes para o posicionamento sobre temas controversos da ciéncia
ou para compreender sobre a ciéncia atual. Além disso, tais reflexdes indicam que elas
manifestaram a capacidade de pensar criticamente sobre NdC. Por isso, quando analisada
sob a perspectiva da ciéncia em construcdo, a HC pode levar a um dos resultados que
compodem a ferramenta CT-NOS: a compreensao sobre NdC. Segundo Yacoubian (2015), é
justamente essa compreensao que possui o potencial de informar o pensamento critico com

NdC e, consequentemente, as decisdes sociocientificas.

Considerando as discussoes feitas até aqui, percebemos que os dados se mostram
coerentes com os apontamentos levantados por Yacoubian (2015) em relacdo a ferramenta

CT-NOS. Conforme argumenta o autor, o pensamento critico é um elemento que antecede a
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compreensdao sobre NdC e as tomadas de decisio sociocientificas. Nesse sentido,
percebemos que foi necessario prover oportunidades para que as licenciandas refletissem
sobre aspectos de NdC e que tais conhecimentos foram por elas utilizados ao apresentar
indicios de como interpretavam a ciéncia atual e as controvérsias que a permeiam. Tais
resultados também corroboram os argumentos de Allchin (2013), segundo os quais
compreender as praticas cientificas que envolvem a elaboracdo de uma afirmacgao cientifica

é importante para que uma pessoa seja capaz de avaliar a confiabilidade da mesma.

Analisar os dados a luz da ferramenta CT-NOS também nos levou a reflexdes
relacionadas ao ensino de NdC. Uma importante contribuicio desta ferramenta é a
percepc¢do do pensamento critico como um elemento necessario - e, justamente por isso,
que antecede - a tomada de decisdo sociocientifica. Sendo assim, salientamos a importancia
de prover oportunidades para que professores em formacio - assim como estudantes da
Educacdo Basica - reflitam sobre NdC antes de realizar atividades que contemplem
questdes problemas como, por exemplo, as questdes sociocientificas. Isso porque tais
questdes exigem tomadas de decisdo, as quais sé ocorrerao de forma critica e consciente a
partir da compreensdo sobre as mintcias e a complexidade envolvidas na producido do

conhecimento cientifico.

Além disso, tais reflexdes ddo suporte ao posicionamento apresentado ao inicio
deste trabalho quanto a utilizagio do termo ‘tomada de decisdo’. Conforme argumentamos,
este termo ndo contempla todos os objetivos que podem ser alcancados a partir do ensino
de NdC. Isso porque os dados apresentados no presente trabalho indicam que pensar
criticamente sobre questdes relacionadas a ciéncia nem sempre envolve o engajamento em
processos de tomada de decisdo. Assim, o pensamento critico sobre um tépico nao implica,
necessariamente, em uma tomada de decisdo sobre o mesmo. Contudo, o pensamento
critico é uma etapa fundamental para informar tomadas de decisdo sociocientificas. Porisso,
acreditamos que o termo ‘pensamento critico’ se mostra mais adequado para caracterizar o

que se deseja alcancar a partir de uma compreensao funcional sobre NdC.

Considerando o papel da disciplina IHQE para favorecer reflexdes sobre NdC e,
ainda, para a manifestagdo do pensamento critico sobre NdC por parte dos licenciandos,
qual a relevancia destes conhecimentos para os futuros professores? A partir deste
questionamento, buscamos trazer alguns apontamentos sobre a relevancia de se discutir

sobre a HC na perspectiva da ciéncia em construcdo nos cursos de formacio de professores.



149

6.4 A Historia da Ciéncia na formacao de professores

Conforme discutido anteriormente, alguns autores tém se baseado na abordagem
explicito-reflexiva para inserir a HC nos cursos de formagio de professores. Contudo, tal
perspectiva para o ensino de NdC tem apresentado algumas limitacdes. Por exemplo, os
estudos conduzidos por Rudge et. al. (2014) e Cetinkaya-Aydin e Cakiroglu (2017) indicam
que algumas das concepg¢des consideradas inadequadas ndo se modificaram apos a
implementacao de unidades didaticas e cursos relacionados a HC. De maneira similar, os
resultados obtidos a partir dos estudos conduzidos por Williams e Rudge (2016) indicam
que a implementacdo de uma sequéncia didatica baseada na abordagem explicito reflexiva
influenciou a compreensao de NdC dos licenciandos em determinados aspectos, mas ndo em
outros. Em contrapartida, os dados que subsidiaram a elaboracao do estudo de casos
multiplos apresentado neste trabalho indicam que as reflexdes sobre NdC que ocorreram a
partir da disciplina favoreceram mudancas nas concepcoes sobre Ciéncia das licenciandas
Diana e Maria. Por exemplo, no Questiondrio I (respondido ao inicio da disciplina), Diana
declarou que:

Eu diria a ele que ciéncia é o estudo do mundo, que busca responder o porqué ou como a
natureza/mundo é.

Ainda no Questionario I, ao ser questionada sobre o que uma pessoa deveria

aprender para saber sobre ciéncia, a licencianda respondeu:

Aprender a racionalizar sobre agdes e fendmenos que ndo sdo visiveis a olho nu. A ndo ser
por experimentos. A grande dificuldade que vejo é fazer as pessoas entenderem
situagées/realidade que fogem do macro.

Assim, percebemos que Diana possuia uma visdo de ciéncia intimamente
relacionada aos modos de producido das ciéncias naturais. No momento da entrevista

realizada ao final da disciplina, a licencianda confirmou isto ao declarar:

Eu ainda ndo sei definir o que é ciéncia, isso é um fato. Mas eu consigo enxergar que é algo
muito maior do que eu vinha pensando que era. Eu imaginava apenas contetido, produgdo
de laboratdrio, coisas muito mais palpdveis. E eu pude perceber que é muito mais do que
isso. E que a historia faz parte desse contexto de ciéncia, do que é ciéncia.

Em outro momento da entrevista, a licencianda declarou que:

Entdo, acho que o primeiro de tudo seria falar o que a ciéncia ndo é. Ela ndo é imparcial,
ela ndo é absoluta, ela ndo é feita por contribuicbes de pessoas geniais, que descobriram
a roda do nada. Ela é influenciada pelo contexto histdrico no qual ela é produzida, ela tem
fatores sociais e politicos totalmente influencidveis, tanto na histéria quanto hoje. A
ciéncia é produzida, mas ela precisa ser aceita por uma comunidade cientifica, ou por um

determinado grupo... aquela contribuicdo precisa ser aceita. Acho que o que eu iria falar
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é isso... e a questdo do género também. Eu iria falar que a ciéncia ndo é produzida por um
sexo, ndo é porque vocé é de um sexo ou de outro que vocé ndo produz ciéncia. A ciéncia é
acessivel a qualquer pessoa.

Tais resultados indicam que o modo como Diana caracterizou a ciéncia ao final da

disciplina se difere significativamente do modo como ela o fez ao inicio da mesma. Em sua

ultima resposta, percebemos que ela mencionou aspectos de NdC para expressar sua visdo

de que a ciéncia: ndo é uma verdade absoluta; ¢ influenciada por fatores sociais e politicos;

precisa ser validada por uma comunidade; ndo é condicionada ao género de quem a produz;

e, ainda, os cientistas ndo sdo génios e ndo fazem descobertas ao acaso.

Assim como no caso de Diana, as reflexdes expressas por Maria apresentaram

indicios de mudanca nas suas visdes sobre ciéncia. Por exemplo, no Questionario I, Maria

definiu a ciéncia como:

Um ramo que se dedica a estudar os fenémenos que nos cercam a partir de um método no
qual o rito é delineado pela drea a ser analisada. Esses fenémenos sdo descritos por meio
de uma linguagem cientifica e por meio de teorias que, por sua vez, sdo oriundas de dados
sistematicamente adquiridos que vdo subsidiar hipoteses que podem originar essas
teorias.

A reposta da licencianda indica que ela relacionava a ciéncia as etapas que

constituem o método cientifico, conforme evidenciado no trecho abaixo:

PF: Como é esse estudo? Como a ciéncia é feita? Como a gente estuda as coisas?
Maria: Por meio do método cientifico, de observar, de formular uma teoria, de criar

modelos, de avaliar esses modelos... eu acho que é por ai.

PF: Mas entdo ciéncia precisa de experimento? Precisa de observacio?

Maria: Ah, eu acho que sim. Porque sendo, ndo seria ciéncia... se ndo precisasse de
verificar se procede ou se ndo procede.

No momento da entrevista realizada ao final da disciplina, identificamos que a

resposta da licencianda para o que é ciéncia foi diferente da resposta dada no inicio da

disciplina:

Mas a questdo é que a ciéncia, seja na drea de exatas ou humanas, ela tem um rito que é
caracteristico dela. A maneira como os objetos sdo pesquisados, os temas que sdo
pesquisados, a maneira com que esses temas sdo comunicados na comunidade cientifica,
de cada tipo de ciéncia, seja humana, seja exata... Entdo eu acho que a ciéncia ndo é um
conhecimento que pode ser obtido e comunicado de qualquer forma. Tem uma légica
nessa comunicagdo pra (sic) esse conhecimento ser considerado aceitdvel ou uma coisa
que se pode discutir, ele ndo pode ser obtido de qualquer forma. Das ciéncias exatas, que
éa drea que eu convivo, principalmente na drea de Quimica, da experimentagdo, que é um
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dos recursos que se usa, ndo so a experimentagdo, mas outras ferramentas, como a criagdo
de modelos, sdo importantes para poder verificar se uma ideia, um conceito, realmente

vale a pena ser discutido, ser explorado.
Aqui, percebemos que a licencianda se referiu as especificidades das praticas que
caracterizam a produgdo, a comunicacdo e a validacdo do conhecimento cientifico. Além
disso, percebemos que ela também considerou sobre outras formas de produzir

conhecimento nas ciéncias naturais além da experimentacao.

Embora tenhamos comparado as visoes de ciéncia das licenciandas ao inicio e ao
final da disciplina, salientamos que estes ndo sdo os Unicos indicios de que ocorreram
mudangas nestas visoes. Nesse sentido, a robustez e a complexidade das reflexdes que
foram expressas ao longo da disciplina e até mesmo em outros momentos da entrevista, dao
suporte a nossa afirmac¢do de que o modo como a HC foi abordada ao longo da disciplina
favoreceu mudancas nas concep¢ies de ciéncia das licenciandas. Isso porque, conforme
discutido na sessdo 6.1, foram identificadas reflexdes sobre um amplo espectro de aspectos
de NdC. Assim, estes resultados apontam para o potencial de se discutir sobre a HC sob a
perspectiva da ciéncia em construgdo, quando comparado a abordagem explicito-reflexiva.
Além disso, os dados obtidos se mostram coerentes com aqueles obtidos por Justi e
Mendonga (2016) e Almeida e Justi (no prelo), os quais apontam para a relevancia de
abordagens contextualizadas de HC para favorecer a compreensao sobre NdC por parte de

licenciandos.

As mudancgas identificadas nas concepc¢des de ciéncia ao longo da disciplina
apontam para o potencial de se avaliar conhecimentos de NdC de forma processual e
contextualizada. Nesse sentido, os estudos de caso produzidos possibilitaram a
compreensdo de como determinados elementos dos casos histéricos favoreceram algumas
reflexdes expressadas pelas licenciandas e como suas visdes de ciéncia se modificaram ao
longo da disciplina. Dessa forma, acreditamos que tal contexto de coleta de dados e
metodologia para coleta-los se mostram frutiferos para investigar o potencial de
abordagens para o ensino de NdC, quando comparadas aos questionarios do tipo VNOS-C,
VOSI ou SUSSI. Isso porque, conforme destacado anteriormente, o comando das perguntas
que constituem estes questionarios pode influenciar as respostas do sujeito da pesquisa, o
que tornaria inviavel compreender em que extensdo as concepg¢des sobre NdC ali
identificadas se manifestaram em funcdo de um curso, sequéncia didatica ou atividade.
Além disso, acreditamos que o formato destes questiondrios ndo favorece reflexdes
importantes para se compreender sobre o modo como licenciandos podem utilizar

conhecimentos de NdC para tomar decisdes ou para elaborar estratégias instrucionais.
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No que diz respeito a relevancia dos conhecimentos de NdC manifestados pelas
licenciandas, observamos que os mesmos foram utilizados por elas para elaborar a aula
simulada. Em alguns momentos, elas utilizaram determinados aspectos dos casos histéricos
que estavam sendo estudados para abordar sobre NdC em suas aulas. Por exemplo, em um

momento durante a elaboragao da aula, Diana declarou que:

Outro aspecto também que eu pensei foi a questdo do Napoledo, porque os dois moravam
na Itdlia..., porém um, pelas questées politicas, teve que deixar o trabalho... e a gente vé
que ele estava chegando numa mesma... numa mesma ndo, mas muito préximo do que foi
produzido pelo Volta. E af depois Volta que foi justamente renomado, premiado, porque
ele apoiava o governo da Itdlia. Entdo vocé vé essa questdo social bem forte, que eu acho
interessante passar isso para os alunos.

De maneira similar, Maria também utilizou aspectos do caso histérico escolhido por

seu grupo para abordar aspectos de NdC na aula:

S6 que eu acho que antes disso, a gente tinha que falar por que era tdo importante
produzir essa aménia. Por que o cara (sic) vai gastar a vida dele pra (sic) fazer um
experimento? Pra (sic) qué? Qual era o objetivo? Entdo acho que seria legal se a gente
explorasse essa parte do objetivo, porque jd pega uma coisa que a gente aprendeu na
disciplina: as ideias ndo surgem do nada. Tinha uma motivacdo para as pessoas
pesquisarem isso.

Em outro momento, a licencianda fez outra sugestao as colegas do grupo:

Ah, vocé sabe o que eu acho que a gente pode fazer antes disso? Colocar assim... ele [Fritz
Haber] estava trabalhando e quais foram as principais ideias que apareceram em relagdo
a isso? Ndo é? Porque a partir dai a gente pode comegar a explorar aquela questdo de que
a ciéncia ndo é consensual.

Assim, percebemos que as licenciandas utilizaram alguns de seus conhecimentos
sobre NdC na preparacdo da aula simulada visando favorecer discussdes relacionadas a este
tema. Além disso, Diana e Maria também consideraram algumas das visdes sobre ciéncia
que estudantes de ensino médio podem manifestar e refletiram sobre maneiras de fomentar
discussdes que pudessem contribuir para modificar e/ou desconstruir essas visdes. Isto fica
evidenciado em algumas partes das seguintes falas:

Eu pensei nessa parte, de contribuir na motivagdo dos alunos, para desmistificar a visdo
do cientista como uma pessoa antissocial... porque quando os alunos comegarem a propor
explicacdes para o fenémeno eles vdo estar criando ciéncia... eles vdo estar pensando, a
gente vai estar direcionando eles para isso... pensei também nessa parte... contribuir para

os alunos terem a nogdo que o conhecimento cientifico ndo é um processo linear nem
acumulativo. (Diana)

Eu acho que apesar de a gente ter dificuldade de ver essa questdo aif, da aménia, ela é
muito legal para desconstruir... porque as pessoas tém uma ideia muito ingénua de
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equilibrio quimico. Acha que equilibrio quimico é Le Chatelier e que eu posso usar isso pra
(sic) tudo. Entdo eu acho que isso quebra um pouco essa ideia, traz uma coisa mais critica
em relagdo a ciéncia, que eu acho que é o objetivo de se colocar esses aspectos histdricos.
(Maria)

Tais resultados se mostram coerentes com aqueles obtidos a partir do estudo
conduzido por Demirdogen et. al. (2016). Segundo estes autores, a implementacdo de um
curso relacionado a NdC contribuiu para o desenvolvimento de alguns dos conhecimentos
que compdem o PCK de NdC como, por exemplo, os conhecimentos de estratégias
instrucionais e conhecimentos sobre avaliacdo. Os dados obtidos a partir do presente
trabalho nao nos possibilitam fazer afirmacgdes assertivas em relacdo ao desenvolvimento
do PCK de NdC das licenciandas Diana e Maria. Isso porque, diferente do estudo realizado
por Demirdogen et. al. (2016), as licenciandas ndo implementaram a aula elaborada por elas
em um contexto real de sala de aula, ou ndo foram acompanhadas por um certo periodo de
tempo atuando em contextos reais de sala de aula, condi¢oes importantes para investigar
os conhecimentos que compdem o PCK. Entretanto, inciativas como a insercao de aspectos
de NdC na preparacao da aula simulada e a consideracdo sobre as concepc¢oes de ciéncias
dos estudantes possuem relacdo com os conhecimentos de estratégias instrucionais e
conhecimentos sobre estudantes (elementos constituintes do PCK). Assim, embora nao seja
possivel afirmar que houve qualquer desenvolvimento do PCK de NdC das licenciandas,
podemos perceber que houve a manifestacdo de alguns conhecimentos importantes que

podem sustentar futuras praticas docentes relacionadas ao ensino de NdC.

Os fatos de as licenciandas terem inserido aspectos de NdC na preparac¢do da aula
simulada e considerado sobre as visdes de ciéncia dos estudantes também indicam a
pertinéncia de se utilizar abordagens contextualizadas de NdC nos cursos de formagio de
professores. Por abordagens contextualizadas nos referimos aquelas que fogem ao
conteudo restritivo das listas de principios e que favorecem reflexdes sobre NdC de forma
holistica e integral (ALLCHIN et. al, 2014). Por exemplo, os resultados de um estudo
realizado por Akerson et. al. (2017) apontam que os licenciandos nado incluiram objetivos
de aprendizagem, nem atividades e avaliacdes relacionados a NdC ao elaborarem planos de
aula. Tais resultados foram identificados mesmo apds a implementacdo de um curso de
formacdo de NdC baseado na perspectiva explicito-reflexiva. Em contrapartida, os
resultados obtidos a partir deste trabalho indicam que as reflexdes fomentadas a partir de
abordagens contextualizadas de NdC podem se mostrar mais frutiferas em relacdo ao
reconhecimento, por parte dos licenciandos, da pertinéncia de se discutir sobre este topico

em aulas de ciéncias.
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A partir destas consideragdes, salientamos a pertinéncia da perspectiva para o
ensino de HC adotada na disciplina ndo apenas para favorecer uma visio holistica sobre
ciéncia, mas também para fomentar reflexdes que possam contribuir para nortear praticas

docentes futuras relacionadas ao ensino de NdC.
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7  CONCLUSOES E IMPLICACOES

Para iniciarmos nossas discussdes conclusivas, retomamos a questao que motivou a
realizacdo deste trabalho: Como a HC, analisada sob a perspectiva da ciéncia em construgio,

pode favorecer reflexdes de licenciandos sobre NdC?

A partir dos resultados apresentados, percebemos que determinados elementos
presentes nos casos historicos podem favorecer reflexdes sobre aspectos de NdC. Ao utilizar
o inventario das DCC na andlise dos dados, identificamos a relacdo entre as reflexdes
expressas pelas licenciandas e as diversas etapas que constituem o histdrico de construgio
das afirmacdes cientificas. Por exemplo, as controvérsias histéricas entre Margareth Mead
e Derek Freeman e entre Isaac Newton e Gottfried Leibniz favoreceram reflexdes
relacionadas: ao papel das criticas na producido do conhecimento; a influéncia de aspectos
politicos e sociais na ciéncia; ao papel dos estudos sistematicos, dos novos instrumentos e
de sua validacdo na producdo do conhecimento; ao papel das concepcoes prévias dos
cientistas na interpretacdo de dados; a diversidade de personalidade dos cientistas; as
normas que existem para o tratamento de dados; e as diferencas entre informagoes
verificaveis e valores pessoais dos cientistas. De maneira similar, o caso histdrico sobre
Marie Curie também favoreceu reflexdes sobre a ndo genialidade dos cientistas; o papel da
colaboracao e da competicdo entre cientista; a capacidade de persuasdo e a credibilidade
dos cientistas; a importancia dos 6rgaos financiadores e a influéncia do contexto econémico
na ciéncia. Além disso, o caso historico sobre a sintese da amonia e a controvérsia entre
Galvani e Volta favoreceram reflexdes sobre a influéncia do contexto politico, histérico e
social na ciéncia; o papel dos modelos na elaboracdo do conhecimento; as mudancas
conceituais que podem ocorrer ao longo do processo de producao do conhecimento; e como
controvérsias na ciéncia podem ser resolvidas. Assim, percebemos que embora nem todas
as categorias epistémicas funcionais contempladas no inventario das DCC tenham sido
identificadas nas falas de Diana e Maria, os casos histéricos possibilitaram reflexdes sobre
diversas etapas que constituem o processo de producdo do conhecimento cientifico ou

elementos presentes no mesmo.

Acreditamos que tais resultados podem ser justificados em funcdo da perspectiva
adotada para se abordar a HC na disciplina. Conforme destacado anteriormente, os casos
histéricos foram analisados sob a perspectiva da ciéncia em construcdo. Sendo assim, as
discussoes sobre HC foram norteadas por materiais que situam o leitor em relacdo aos
conhecimentos que existiam em dado periodo historico, como estes se desenvolveram, e

sobre os contextos social, cultural, politico e econdmico da época. Além disso, 0 modo como
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as discussdes foram conduzidas pela professora da disciplina também favoreceu
determinadas reflexdes sobre NdC. Isso porque, diferente dos estudos baseados na
abordagem explicito-reflexiva, as reflexdes sobre as praticas cientificas surgiram a partir de
uma abordagem contextualizada de NdC. Assim, as reflexdes foram feitas a partir de
discussoes sobre NdC que ocorreram ao longo das aulas e ndo a partir de aspectos de NdC
transmitidos de maneira declarativa em determinados momentos. Considerando tais
aspectos, acreditamos que a andlise de casos historicos sob a perspectiva da ciéncia em
construcdo pode favorecer reflexdes sobre determinadas caracteristicas da producdo do
conhecimento cientifico e, consequentemente, das afirmagdes cientificas, na medida em que
favorece pensar sobre diversas das etapas que constituem o processo de produgdo do
conhecimento cientifico. Tais resultados demostram que, diferente de um ensino
declarativo de NdC norteado por listas de principios, analisar a HC sob a perspectiva da
ciéncia em construcdo favorece reflexdes sobre NdC de maneira contextualizada o que, por
sua vez, favorece a manifestacido de visdes criticas sobre a ciéncia e sobre seus modos de

producao.

Os resultados deste estudo também apontam para a extensao com que a HC pode
favorecer reflexdes sobre NdC. Ainda que muitas das categorias contempladas no inventario
das DCC tenham sido identificadas nas reflexdes expressas pelas licenciandas, muitas outras
ndo o foram. Acreditamos que tais resultados se justificam em funcido da natureza das
discussdes que podem emergir a partir de casos histéricos. Nesse sentido, existem outras
abordagens para o ensino de NdC - por exemplo, as atividades investigativas e os casos
contemporaneos - que seriam mais eficazes para favorecer reflexdes relacionadas aos
aspectos de NdC que nao foram discutidos a partir dos casos historicos. Isso corrobora o
argumento defendido por Allchin et. al. (2014) de que os casos histéricos e contemporaneos
da ciéncia, bem como as atividades investigativas, devem ser utilizados conjuntamente se o

objetivo é promover uma compreensao holistica da ciéncia.

Outro aspecto que pode justificar a ocorréncia destes resultados é o tempo de
duracdo da disciplina, o qual ndo possibilitou que outros casos histoéricos fossem discutidos
com igual profundidade. Se assim fosse, talvez outros aspectos de NdC tivessem emergido
das discussdes. No entanto, as limita¢des apontadas ndo tornam menos valida a utilizacao
da HC como uma maneira de se discutir sobre NdC nos cursos de formacao de professores.
Considerando que se tratava de uma disciplina de Graduacdo que visava discutir, entre
outras coisas, sobre a introducdo de HC e NdC no ensino, os resultados obtidos neste

trabalho se mostraram coerentes com o que era esperado.
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Outra questdo que nos propusemos a discutir neste trabalho é: qual a relevancia das
reflexdes sobre NdC fomentadas a partir dos casos histdricos para informar processos de
tomada de decisdo sociocientifica? Os dados obtidos indicam que a HC pode se constituir
em uma experiéncia de aprendizagem frutifera para favorecer o pensamento critico sobre
NdC. Tal afirmacao se mostra plausivel tendo em vista que alguns dos aspectos de NdC
identificados em reflexdes expressas pelas licenciandas a partir dos casos histdricos foram
mencionados por elas como sendo importantes para o posicionamento sobre temas

controversos da ciéncia ou para compreender sobre a ciéncia atual.

Estes resultados apontam para a importancia de se ater aos processos que podem
anteceder as tomadas de decisdo. Conforme discutido anteriormente, o pensamento critico
sobre NdC contempla determinadas disposi¢oes e habilidades sem as quais uma pessoa ndo
é capaz de tomar decisdes bem informadas sobre topicos relacionados a ciéncia. Além disso,
compreender sobre NdC é algo que antecede - e, por isso, fundamental para - o
engajamento em processos de tomada de decisdo sociocientifica (YACOUBIAN, 2015). A
partir destas consideragdes, percebemos que os casos histéricos podem favorecer a
manifestacdo da capacidade de pensar criticamente sobre NdC. Assim, acreditamos que o
termo ‘pensamento critico’ se mostra adequado para caracterizar o que se deseja alcancar
a partir de uma compreensao funcional sobre NdC. Embora reconhecamos a pertinéncia e a
importancia dos processos de tomada de decisdo, os mesmos ndo podem ocorrer de

maneira satisfatéria sem que, antes, o sujeito pense criticamente e compreenda sobre NdC.

Por fim, buscamos compreender ainda sobre a relevancia das reflexdes sobre NdC
fomentadas a partir dos casos historicos para informar praticas docentes relacionadas ao
ensino de NdC. Em relacdo a esta questdo, os resultados obtidos apontam que as
licenciandas utilizaram seus conhecimentos sobre NdC para inserir discussdes relacionadas
a esta tematica em aulas simuladas. Nesse sentido, percebemos que elas refletiram sobre
possiveis maneiras de abordar aspectos de NdC a partir de elementos que constituiam os
casos histdéricos que elas haviam escolhido. Além disso, em alguns momentos, elas
consideraram as concepg¢des ingénuas sobre ciéncia que os estudantes podem manifestar

como uma brecha para introduzir discussoes de NdC.

O fato de as licenciandas ndo terem pelo menos implementado a aula simulada em
um contexto real de ensino nos impossibilitou fazer qualquer afirmacao sobre seus PCK de
NdC. No entanto, percebemos que houve a manifestacio de alguns conhecimentos
importantes que podem sustentar futuras praticas docentes relacionadas ao ensino de NdC.

Por isso, acreditamos que os casos historicos favoreceram ndo apenas a manifestacio de
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uma visdo holistica sobre a ciéncia, mas também o reconhecimento, por parte das

licenciandas, sobre a importancia de inserir discussoes sobre NdC em suas aulas.

Estes resultados também apontam para o potencial de abordagens contextualizadas
para o ensino de NdC, especialmente quando os comparamos aos resultados obtidos a partir
de estudos baseados na abordagem explicito-reflexiva. Por exemplo, as reflexdes
relacionadas a um amplo espectro de aspectos de NdC e as mudancas identificadas nas
visdes de ciéncia das licenciandas se diferem dos resultados obtidos por Rudge et. al. (2014),
Williams e Rudge (2016), Cetinkaya-Aydin e Cakiroglu (2017). Além disso, a insercdo de
discussoes sobre NdC nas aulas simuladas e as consideracdes sobre possiveis concepcdes
ingénuas sobre a ciéncia por parte de estudantes sdo dados que diferem daqueles obtidos a
partir de estudos que utilizaram a abordagem explicito-reflexiva nos cursos de formagao de

professores (por exemplo, AKERSON et. al,, 2017).

Os resultados obtidos em nosso estudo também apontam para a pertinéncia de se
avaliar conhecimentos de NdC de forma processual e contextualizada. Nesse sentido, os
estudos de caso produzidos possibilitaram a compreensdo de como determinados
elementos dos casos historicos favoreceram algumas reflexdes expressas pelas
licenciandas, como suas visoes de ciéncia se modificaram ao longo da disciplina, e como elas
utilizaram seus conhecimentos sobre NdC na elaboracdo da aula simulada. Por isso,
acreditamos que o contexto de coleta de dados e a metodologia que sustentou este processo
se mostraram frutiferos para investigar o potencial de abordagens contextualizadas para o
ensino de NdC, especialmente quando comparadas a questionarios do tipo VNOS-C, VOSI ou
SUSSI. Conforme destacado anteriormente, tais questionarios apresentam limitacdes que os
tornam inviaveis se o objetivo é compreender em que extensdo determinadas concepgdes
sobre NdC se manifestam ao longo, ou em func¢io, de um curso, sequéncia didatica ou
atividade. Além disso, estes questionarios ndo sdo capazes de caracterizar processos mais
minuciosos e complexos, tais como a utilizacdo de conhecimentos de NdC para tomar
decisdes ou para elaborar estratégias instrucionais que sdo essencialmente importantes

para professores.

Os resultados obtidos neste trabalho também favoreceram reflexdes acerca de suas
possiveis implicagcdes para a pesquisa na area de Educacdo em Ciéncias. Uma delas ¢é a
necessidade de que mais pesquisas sejam conduzidas visando investigar como a
compreensdo sobre NdC pode contribuir para informar processos de tomada de decisao
sociocientifica. Em nosso estudo, identificamos a pertinéncia de abordagens
contextualizadas para favorecer o pensamento critico sobre NdC. Além disso, as reflexdes

expressas pelas licenciandas também indicam a manifestacdo de conhecimentos sobre NdC.
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Entretanto, a disciplina IHQE nao contemplou atividades nas quais as licenciandas tivessem
que utilizar seus conhecimentos sobre NdC para a tomada de decisdes sociocientificas. Tal
aspecto impossibilitou a compreensao de como e em que extensdo os conhecimentos sobre
NdC sao utilizados ao tomar decisdes sobre tdpicos relacionados a ciéncia. Sobre esta
questdo, identificamos que ha uma lacuna na literatura no que diz respeito a contribuicdo
de abordagens contextualizadas para favorecer uma compreensao holistica sobre NdC e
como tal compreensao é utilizada para tomar decisdes sobre tdpicos relacionados a ciéncia.
Desta maneira, identificamos a necessidade de que mais estudos sejam conduzidos visando
compreender como e quais conhecimentos sobre NdC sido realmente relevantes nos

processos de tomada de decisao.

Uma segunda implicacdo é a necessidade de que mais estudos sejam conduzidos
visando investigar como abordagens contextualizadas de NdC podem contribuir para o
desenvolvimento de elementos do PCK de NdC de licenciandos e de professores. Embora
nossos resultados apontem para a relevancia deste tipo de abordagem para a manifestagio
de alguns conhecimentos constituintes do PCK de NdC, ndo foi possivel compreender e
afirmar se houve o desenvolvimento do PCK de NdC das licenciandas. Nesse sentido, ainda
que elas tenham considerado sobre as visdes ingénuas sobre ciéncia que os estudantes
podem manifestar e ainda que tenham inserido aspectos de NdC nas aulas simuladas, as
mesmas nio foram implementadas em um contexto real de ensino. Considerando estes
aspectos, julgamos pertinente a realizagcdo de estudos que investiguem a relacdo entre a
compreensdo de NdC e o desenvolvimento dos conhecimentos que constituem o PCK de
NdC, bem como o potencial de abordagens contextualizadas de NdC para o desenvolvimento
destes conhecimentos. Em relacdo a estas questdes, alguns dos estudos recentes que
buscam investigar a relacao entre os conhecimentos de NdC e o PCK de NdC de licenciandos
se baseiam na abordagem explicito-reflexiva (por exemplo, DEMIRDOGEN et. al., 2016;
AKERSON et. al, 2017). Contudo, os resultados destes estudos apontam para limitagdes
deste tipo de abordagem para favorecer o desenvolvimento dos conhecimentos de NdC de
licenciandos ou professores, bem como para favorecer a articulacio entre estes
conhecimentos no planejamento e conducdo de praticas docentes. Considerando estas
limitagdes, as abordagens contextualizadas de NdC podem se constituir em uma alternativa

frutifera para nortear pesquisas futuras nesse sentido.

Por fim, os resultados obtidos neste estudo apontam para o potencial dos casos
histéricos para favorecer reflexdes e o pensamento critico sobre NdC, bem como para
orientar futuras praticas docentes relacionadas ao ensino deste tema. Além disso,

percebemos que a utilizacdo de casos histéricos no contexto de uma disciplina de um curso
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de licenciatura em Quimica se mostrou relevante para além do potencial de nortear
discussoes sobre NdC. Nesse sentido, as reflexdes expressas pelas licenciandas -
especialmente no momento da entrevista - indicam a manifestacdo de visdes criticas sobre
a influéncia do contexto politico, econémico e social na produ¢do do conhecimento
cientifico, e 0 modo como a ndo neutralidade da ciéncia, especialmente no que diz respeito
aos financiamentos de pesquisa, deve ser algo a ser considerado ao se posicionar sobre
temas controversos da ciéncia. Além disso, os casos histéricos favoreceram reflexdes sobre
o modo como a ciéncia ndo estd isenta de relacdes de poder que permeiam a sociedade,
especialmente aquelas relacionadas as desigualdades de género. Assim, os casos historicos
se apresentam como uma abordagem que favorece reflexdes que vdo muito além de uma
lista de aspectos de NdC, favorecendo uma visdao holistica de como a ciéncia esta
intimamente relacionada ao contexto cultural e social que nos cerca. Esta visdo holistica
sobre a ciéncia se mostra relevante especialmente no contexto da formacao de professores,
tendo em vista que estes serdo, futuramente, os responsaveis por fomentar discussoes e
levantar questionamentos que contribuam para que os estudantes também reflitam sobre

a ciéncia e suas relacées com a sociedade.

Atualmente, nosso pais convive com a possibilidade de implantacio de uma
educacdo basica que suprima o pensamento critico e a criatividade por parte de professores
e estudantes. A luz dessa conjuntura, promover uma Educa¢io em Ciéncias que contribua
para a formacdo de sujeitos questionadores se mostra ndo apenas algo desejavel, mas
fundamental. Nesse contexto, a formacdo de professores deve, mais do que nunca, ser alvo
da nossa ateng¢do, uma vez que sdo justamente estes futuros professores que precisarao
dispor de ferramentas e conhecimentos que os auxiliem na elaboracdo de praticas docentes
que fomentem o raciocinio légico, a criatividade e uma visdo critica sobre a ciéncia e a

sociedade.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO Iz

Questiondrio Inicial

Sobre vocé

10.

11.
12.
13.

Durante a graduacao, vocé fez Iniciagdo Cientifica ou desenvolveu algum outro trabalho
de pesquisa?
Em caso de resposta afirmativa na questdo 1: Em que area vocé fez Iniciagdo Cientifica

ou desenvolveu algum outro trabalho de pesquisa?

Em caso de resposta afirmativa na questdo 1: Em termos de sua formacgao cientifica,
quais foram suas experiéncias mais significativas na Iniciagdo Cientifica ou no trabalho
de pesquisa? Justifique sua resposta.

Vocé ja participou de alguma conferéncia cientifica?

Em caso de resposta afirmativa na questdo 4: Qual?

Em caso de resposta afirmativa na questdo 4: O que motivou sua participa¢do nessa(s)
conferéncia(s)?

Em caso de resposta afirmativa na questdo 4: Em termos de sua formacdo cientifica,

quais foram suas experiéncias mais significativas ao participar dessa(s) conferéncia(s)?
Justifique sua resposta.

Vocé ja viveu outra experiéncia que contribuiu para sua formacdo cientifica?
Identifique-a e comente sobre como ela contribuiu para isso.

Vocé ja cursou / ou esta cursando alguma das disciplinas Historia da Quimica (A e B)?
Quando?

Em caso de resposta afirmativa na questdo 9: Como vocé analisa o seu conhecimento
sobre Histdria da Quimica? Por qué?

Por que vocé se matriculou nesta disciplina?
Quais sado suas expectativas?

Vocé ja leu artigos ou livros sobre o tema desta disciplina (fora do material lido na
disciplina Hist6ria da Quimica)? Quais? Por que vocé leu esses materiais?

Sobre sua visdo de ciéncia e histéria da ciéncia

14.

15.
16.
17.

Suponha que vocé tem um colega de outra area completamente diferente da ciéncia e
cujo unico contato com ciéncias aconteceu na escolaridade basica. Se vocé tivesse que
explicar o que é ciéncia para esse colega, o que diria? Quais caracteristicas enfatizaria
para ajudar seu colega a desenvolver um bom entendimento sobre ciéncia?

0 que uma pessoa precisa aprender para que vocé considere que ela entende ciéncias?
Como os cientistas decidem quais questdes serao investigadas?

Por que cientistas fazem experimentos?

20 Atividade elaborada pela professora da disciplina.
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19.

20.
21.
22.

23.
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Que critérios sdo usados para distinguir um bom trabalho cientifico de outro que é
ruim?

Por que alguns trabalhos cientificos permanecem sendo discutidos ao longo do tempo
enquanto outros sdo esquecidos?

Como os conflitos de ideia sdo resolvidos na ciéncia?

0 que distingue um conhecimento cientifico de um nao cientifico?

O que vocé diria para um colega que afirmasse: ‘Ndo entendo porque tanto interesse
em Histéria da Quimica. O que importa é a Quimica.’ Independente de qual seja a sua
opinido, argumente da forma mais completa possivel.

O que vocé diria para um colega que afirmasse: ‘Nao vejo o menor sentido em introduzir
Historia da Ciéncia no ensino. O que importa é o aluno aprender o conteudo.
Independente de qual seja a sua opinido, argumente da forma mais completa possivel.
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ANEXO 2 - GUARDACHUVOLOGIA=

Atividade 1: Sobre Ciéncias...

1. Leia o texto a seguir:

“Um cientista recebeu uma carta de um colega alegando ter descoberto uma nova ciéncia
chamada “guardachuvalogia”. Por 18 anos, este colega fez entrevistas de porta em porta
questionando sobre: (i) o numero de guarda-chuvas existentes na casa; (ii) seus
tamanhos; (iii) seus pesos; (iv) suas cores. Os resultados deste estudo foram publicados
em nove volumes. Ele elaborou hipdteses que foram testadas, levando a proposi¢édo de um
grande niimero de teorias e leis, como, por exemplo, a Lei da Variacdo da Cor Relativa ao
Sexo do Dono (guarda-chuvas de mulheres tendem a ter uma maior variedade de cores,
enquanto os de homens sdo quase sempre pretos). A esta lei, foi também dada uma
formulagdo estatistica. O proponente da nova ciéncia destacava também o poder da
guardachuvalogia para prever o dono do guarda-chuva, sua base empirica e estatistica
etc. Entretanto, o autor da carta tinha um amigo que ndo se convencia de que a
guardachuvalogia era uma ciéncia e solicitava ajuda do cientista no sentido de uma

tomada de posicdo.”

2. Responda as seguintes questdes:
» A guardachuvalogia é uma ciéncia ou nao?

=  Por qué? OU O que a faz mais (ou menos) cientifica?

21 Atividade elaborada pela professora da disciplina a partir do texto originalmente produzido por
Smith e Scharmann (1999).



170

ANEXO 3 - HISTORIA DA QUIMICA EM LIVROS DIDATICOS:

1. Identifique, em um livro didatico de Quimica destinado ao Ensino Médio, trés exemplos
de situa¢des nas quais vocé considera que os autores utilizaram algum aspecto de
Historia da Quimica. Caracterize cada uma delas, isto é, descreva-as de modo que uma
pessoa que nao tem acesso ao livro possa entender perfeitamente como a Histéria da

Quimica esta presente em cada situacao.

2. Faca uma analise critica de como a Histéria da Quimica estd inserida em cada uma

dessas situacgoes.

Para cada uma dessas situacdes, discuta sobre as vantagens e desvantagens da inser¢do da
Histéria da Quimica em termos de possiveis contribui¢des para a aprendizagem dos alunos.

Tais contribui¢des devem ser claramente caracterizadas.

22 Atividade elaborada pela professora da disciplina.
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ANEXO 4 - OUTRAS VISOES DA HISTORIA DA QUIMICA EM
LIVROSzs

Uma analise mais sistematizada de como a Histéria da Quimica tem sido inserida em livros

didaticos foi realizada por alguns professores de Sergipe e publicada em:

Pitanga, A.F., Santos, H.B., Guedes, ].T., Ferreira, W.M., & Santos, L.D. (2014). Histéria da
Ciéncia nos Livros Didaticos de Quimica: Eletroquimica como objeto de investigacao.

Quimica Nova na Escola, 36(1), 11-17.
1. Leia o artigo e sintetize os principais critérios de andlise identificados pelos autores.

2. Discuta os aspectos identificados e comentados na Atividade anterior a luz desses

critérios.

23 Atividade elaborada pela professora da disciplina.
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ANEXO 5 - ANALISANDO A HC EM MATERIAIS
INSTRUCIONAISz2+

Em termos de ensino de Quimica, muitos autores de livros e professores afirmam que

utilizam uma “abordagem histérica” para o tema modelos atdmicos. Mas, na maioria das

vezes, isto é feito a partir de algumas situacgdes especificas.

1. Em cada uma das situacdes abaixo, identifique o que existe de “estranho”.

A. Um livro didatico descreve o comportamento de elétrons absorvendo e liberando
energia enquanto se movimentam entre orbitas distintas como uma evidéncia que
leva a elaboracao do modelo atomico de Bohr.

B. Um livro didatico, durante a discussdo sobre mecanica quantica, depois de afirmar
que de Broglie prop6s que os elétrons se comportassem simultaneamente como

particulas e ondas, apresenta a seguinte ilustracio:
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C. O mesmo livro afirma que a ideia de orbital é uma caracteristica basica do modelo
da mecanica Quantica. Em seguida um dtomo é representado de duas maneiras:

Depois disso, o livro afirma que a identidade do elétron é dada por seus nimeros

quanticos e mostra a seguinte representacao:

24 Atividade elaborada pela professora da disciplina.
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D. Um determinado livro afirma que, de acordo com Thomson: “a matéria seria

F.

Quais seriam as consequéncias de utilizagio de situagcdes como estas no ensino?

formada por atomos igualmente neutros, constituidos de igual nimero de

particulas fundamentais: prétons e elétrons. Como a massa dos elétrons era

insignificante quando comparada com a dos proétons, a massa do atomo equivalia

praticamente a dos protons. Os elétrons, uniformemente distribuidos entre os

prétons, garantiriam o equilibrio elétrico.”

Livros didaticos apresentam os seguintes desenhos para o modelo de Rutherford:
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ndo apresenta tendéncia de reagir com agua par formar NaOH e ions H+.”

Um livro didatico apresenta a seguinte afirmativa: “Considerando que NaOH é uma
base forte, Na* é um acido conjugado extremamente fraco. Consequentemente, ele
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ANEXO 6 - KITS DE CASOS HISTORICOSs

Considere um dos Kkits de textos abaixo identificados.

1. Leia os textos de seu kit.

2. Elabore uma maneira criativa de “contar a histéria” presente nos textos para os demais
alunos da turma.

3. Identifique os aspectos sobre Ciéncia, isto é, que podem caracteriza-la, evidenciados
nos textos. Faca uma lista e justifique como vocé percebeu tais aspectos.

Kit Casos Diversos

1. Farias, R. F. (2008). “Karl Friedrich Mohr: Protagonista, ndo coadjuvante”, Para gostar
de ler a Historia da Quimica, cap. 2, v.1, 32 Ed., Campinas - SP, Ed. Atomo, p. 19-25.

2. A Esperanca de Pandora: Ensaios sobre a realidade dos estudos cientificos (Bruno
Latour, 2001, Cap. 3).

3. A Esperanca de Pandora: Ensaios sobre a realidade dos estudos cientificos (Bruno
Latour, 2001, Cap. 4).

4. Ciéncia em ac¢do: Como seguir cientistas e engenheiros sociedade afora (Bruno Latour,
2000, Cap. 3).

Kit Controvérsias

1. Grandes Debates da Ciéncia: dez das maiores contendas de todos os tempos. (Hal
Hellman, UNESP, 1999, Cap. 3).

2. Grandes Debates da Ciéncia: dez das maiores contendas de todos os tempos. (Hal
Hellman, UNESP, 1999, Cap. 10).

3. Martins, R. A. (1990). “Como Becquerel ndo descobriu a radioatividade”, Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica, 7(especial), 27-45.

4. Martins, R. A. (2004). “Hipcdteses e Interpretagdo Experimental: A Conjetura de Poincaré

e a Descoberta da Hiperfosforescéncia por Becquerel e Thompson”, Ciéncia & Educacio,

10(3), 501-516.

25 Atividade elaborada pela professora da disciplina.
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ANEXO 7 - ASPECTOS HISTORICOS SOBRE A HIPOTESE DE
AVOGADROzs

1. O que vocé sabe sobre a proposi¢do da hipotese de Avogadro?

2. Leia os textos disponibilizados e procure outros que expliquem como a Hipotese de
Avogadro foi elaborada.
Textos:
Avogadro’s Hypothesis. http://digipac.ca/chemical/molemass/avogadro.htm

Amadeo Avogadro 1776-1856. Education in Chemistry:
https://eic.rsc.org/feature/amadeo-avogadro-1776-1856/2020088.article

Histdria Ilustrada da Ciéncia, vol. 4, p. 38-40 (paginas disponiveis no Google books)

3. Apartir dessas leituras, faca um esquema destacando a evolugao das ideias que levaram

a proposicdo desta hipétese.

26 Atividade elaborada pela professora da disciplina.
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ANEXO 8 - HIPOTESE DE AVOGADRO E COMPORTAMENTO
DE SUBSTANCIAS GASOSAS EM DIFERENTES CONDICOES DE
TEMPERATURA E PRESSAQz

DISCUSSAO ORIENTADA 1. COMPARACAO ENTRE DIFERENTES SUBSTANCIAS GASOSAS

INTRODUCAO

Vimos na Unidade 1 que uma substancia no estado sélido pode passar para o estado
liquido quando o sistema em que ela se encontra recebe calor até o ponto em que sua
temperatura de fusao é atingida. De forma analoga, uma substancia no estado liquido pode
passar para o estado gasoso quando o sistema em que ela se encontra recebe calor até o
ponto em que sua temperatura de ebulicao é atingida.

PARTE A
Questoes

1. Considerando o que vocé ja estudou sobre as substancias e suas mudancas de estado,
cite pelo menos duas diferencas entre as particulas de uma substancia quando ela se
encontra no estado liquido e quando ela se encontra no estado gasoso.

2. Estudamos na Unidade 1 que a densidade pode dar uma ideia da agregacdo das
particulas de uma substancia. Sendo assim, e considerando sua resposta a questdo
anterior, como vocé compara a densidade de uma substancia no estado liquido e no
estado gasoso?

PARTE B

Suponha que vocé tenha dois baldes plasticos (como os utilizados nas festas de
aniversario). Um deles vocé sopra até atingir um certo volume. O outro vocé leva ao parque
de diversoes e pede a um vendedor de baldes para enché-lo com o gas do cilindro até atingir
0 mesmo volume.

Questoes

3. Seacaso vocé os soltasse, o que aconteceria? Por qué?

4. Lembrando que os volumes dos baldes sdo iguais e considerando a sua resposta
anterior, o que vocé pode afirmar sobre as massas dos gases presentes nos baldes?

PARTE C

Constatamos na Parte B que a densidade dos diferentes gases é diferente. Isto ja era
previsivel tendo em vista ser a densidade uma propriedade caracteristica de cada
substancia.

27 Atividade retirada de Romanelli e Justi (1998).
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Questdo

5. Representando as particulas constituintes dos gases por bolinhas, proponha um
modelo que explique porque o mesmo volume de substincias gasosas diferentes
apresenta massas diferentes.

PARTE D

Dentre as experiéncias realizadas nas Unidades anteriores foi a eletrdlise da agua a que
envolveu a observacdo de substancias no estado gasoso. Naquela experiéncia, os gases
hidrogénio e oxigénio foram produzidos, sendo que o volume de gas hidrogénio era o dobro
do volume de gas oxigénio.

Uma certa quantidade de carga elétrica foi responsavel pela formacao, no polo positivo,
de um certo nimero de particulas de gas oxigénio (02). Esta mesma quantidade de carga, de
natureza oposta, fez com que fosse formado, no outro polo, o dobro de particulas de gas
hidrogénio (2H>).

Sendo a carga em cada eletrodo de natureza diferente os fenémenos neles ocorridos
sdo diferentes. Além dos gases hidrogénio e oxigénio, sdo formadas em cada um dos
eletrodos outras espécies que permanecem dissolvidas na dgua.

Questoes

6. A figura a seguir representa um certo volume de gas oxigénio formado a partir da
eletrélise da agua.

O
O

O

Represente o volume e as particulas do gas hidrogénio que se formam
simultaneamente.

7. Como ja foi visto, a eletrolise da agua produz volumes diferentes de gases. Na Parte C,
chegamos a conclusdo de que um mesmo volume de substancias gasosas diferentes
possui massas diferentes. Alguns modelos foram propostos, entdo, para tentar explicar
este fato. Porém, para decidir qual dos modelos é mais adequado precisamos
considerar um mesmo volume dos dois gases produzidos.

Tendo em vista a ilustracdo da questdo anterior e as consideragdes anteriores,
represente as particulas dos gases hidrogénio e oxigénio que ocupam um mesmo

volume.

8. Confronte as representagdes feitas na questdo anterior com os modelos formulados na
questdo 5. Qual daqueles modelos é o mais adequado? Por qué?
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir do comportamento dos baldes, discutido na Parte B, inferimos que a densidade
daqueles gases era muito diferente. Como a densidade pode ser expressa como a massa de
uma substancia por unidade de volume e considerando que o volume dos baldes era o
mesmo, chegamos a conclusio que 0 MESMO VOLUME DE SUBSTANCIAS GASOSAS
DIFERENTES POSSUI MASSA DIFERENTE.

Pensando nas particulas componentes das substancias, trés modelos podem ter sido

propostos para explicar este fato. Eles estdo representados na Figura 3.1.

o O
o o O

A . Igual nimero de particulas de massas diferentes

B . Diferente nimero de particulas de mesma massa

O O
© O

o 00O O

C . Diferente nimero de particulas de massas diferentes
Figura 3.1. Esquema dos trés modelos

Convém lembrar que a densidade das substancias gasosas é extremamente baixa, isto
é, na maior parte de seu volume existem espacos vazios. Isto significa que o tamanho das
particulas e dos espacos nos esquemas da Figura 3.1 ndo estdo representados
proporcionalmente.

Haviamos observado, entretanto, que quando a agua era submetida a eletrélise, o
volume de gas hidrogénio formado era o dobro do de gas oxigénio. Pesquisas ja realizadas,
e discutidas na Parte D, determinaram também que o nimero de particulas de gas
hidrogénio formadas é sempre o dobro do nimero de particulas de gas oxigénio formadas

simultaneamente.
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A partir dos modelos propostos para explicar o fato de um mesmo volume de
substancias gasosas diferentes apresentar massas diferentes, passamos a considerar, entao,
metade do volume de gas hidrogénio produzido, como se encontra indicado na Figura 3.2.

e®) 00 (5) Se)
ol 00 > 00

02 Hp 02 Hp

Figura 3.2. Representacdo das particulas dos gases produzidos na eletrélise da agua

Nessa situacdo. o nimero de particulas de gas hidrogénio e de gas oxigénio presentes
em um mesmo volume é o mesmo. Sendo assim, para que seja explicado o fato de os mesmos
volumes de substdncias gasosas diferentes possuirem massas diferentes é necessario
considerar que a massa das particulas das diferentes substancias é diferente.

Desta forma podemos concluir que o modelo que mais adequadamente explica a
questdo considerada é aquele representado em A na Figura 3.1, ou seja, UM MESMO
VOLUME DE SUBSTANCIAS GASOSAS DIFERENTES APRESENTA O MESMO NUMERO DE
PARTICULAS DE MASSAS DIFERENTES. Todas essas consideragdes sdo validas quando os
diferentes gases estdo nas mesmas condi¢coes de temperatura e pressao.

DISCUSSAO ORIENTADA 2. A RELACAO ENTRE AS MASSAS E O NUMERO DE PARTICULAS

INTRODUCAO

Na discussdo anterior vocé pode concluir que um mesmo volume de substdncias
gasosas diferentes contém o mesmo numero de particulas e que estas particulas possuem
massas diferentes.

Nesta Discussdo Orientada vocé vai estudar mais detalhadamente estes aspectos para
que tenha dados mais precisos sobre a quantidade de uma determinada substancia presente

em um sistema.

PARTE A

Sabemos que a densidade de uma substéncia quando esta se encontra no estado gasoso
€ muito baixa. Observe os valores de densidade de alguns gases mais comuns listados na
Tabela 1.
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Tabela 1
Substancia Formula Densidade (g/L)
Gas hidrogénio H, 0,0899
Gas oxigénio 0, 1,429
Gas carbodnico CO2 1,977
Questodes

1. Se tivéssemos um baldo com 10 litros de gas hidrogénio qual seria a massa desta
substancia?

2. Se tivéssemos um baldo com 10 litros de gas oxigénio qual seria a massa desta
substancia?

3. Calcule arazao entre a massa de gas oxigénio que ocupa o volume de 10 litros e a massa
de gas hidrogénio que ocupa este mesmo volume nas mesmas condicdes de
temperatura e pressao.

4. Quantas vezes a massa do volume de 10 litros de gas oxigénio é maior do que a massa
do volume de 10 litros de gas hidrogénio?

5. a. Quantas vezes a massa de UMA PARTICULA de gas oxigénio (07) é maior do que a
massa de UMA PARTICULA de gas hidrogénio (Hp)?
b. Por que vocé pode chegar a esta conclusdo?

6. a.Quantas vezes a massa de UM ATOMO de oxigénio é maior que a massa de UM ATOMO
de hidrogénio?
b. Por que vocé pode chegar a esta conclusido?

PARTE B

Quando vocé calculou a massa de 10 litros de gas oxigénio e de gas hidrogénio
encontrou, respectivamente, os valores 14,29 e 0,899 g. Ao relacionar estas massas vocé
chegou a conclusdo que:

m
0, 1429g
= = 15,90 = 16
m
Hy 0899g

Isto quer dizer que o valor da massa de 10 litros de gas oxigénio é 16 vezes maior que o
valor da massa de 10 litros de gas hidrogénio.

“_n

Supondo que seja “n” o nimero de particulas de gas hidrogénio que ocupam o volume
de 10 litros, o nimero de particulas de gas oxigénio que ocupam o volume de 10 litros
também sera “n”. Isto porque, como vocé concluiu na Discussdo Orientada 1, o numero de
particulas de diferentes substancias gasosas em um mesmo volume é o mesmo quando estas

substancias se encontram nas mesmas condicdes de temperatura e pressdo. Portanto, a
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“_n “_n

massa de “n” particulas de gas oxigénio é 16 vezes maior que a massa de “n” particulas de
gas hidrogénio.

Se o volume desses gases fosse 20 litros, o numero de particulas de cada um deles seria
“2n”. Ainda assim a relacdo entre a massa de “2n” particulas de gas oxigénio e “2n”particulas
de gas hidrogénio seria 16.

Vé-se, pois, que para o mesmo numero de particulas, qualquer que seja ele, a relagao
entre suas massas serd a mesma, desde que os gases estejam nas mesmas condi¢cdes de
temperatura e pressao. Sendo assim, é possivel afirmar que a massa de uma particula de gas
oxigénio é 16 vezes maior que a massa de uma particula de gas hidrogénio.

Como ja foi visto no Texto 4, a férmula do gas hidrogénio é Hy, isto é, uma particula
deste gas é constituida por dois atomos do elemento Hidrogénio, enquanto uma particula

do gas oxigénio, de formula 07, é constituida por dois atomos do elemento Oxigénio.

Desta forma, o resultado da comparacéo entre as massas das PARTICULAS dos gases
oxigénio e hidrogénio é o mesmo do da comparacgdo entre as massas dos ATOMOS de
oxigénio e hidrogénio, isto ¢, A MASSA DE UM ATOMO DE OXIGENIO E 16 VEZES MAIOR
QUE A MASSA DE UM ATOMO DE HIDROGENIO.

0 esquema a seguir resume este raciocinio:

“_n

Massa de “n” particulas

Gas oxigénio

16 de g4s oxicdn
e gas oxigénio

“_.n

Massa de “n” particulas
Gas hidrogénio 1 P

de gas oxigénio

OO _ 16 O 16

OO 1 O 1

Isto NAO SIGNIFICA QUE A MASSA DE UM ATOMO DO ELEMENTO OXIGENIO SEJA 16
GRAMAS, NEM QUE A MASSA DE UM ATOMO DO ELEMENTO HIDROGENIO SEJA 1 GRAMA.
Este valor expressa apenas a RELACAO ENTRE AS MASSAS DESSES ATOMOS, sendo por isso
denominado MASSA ATOMICA RELATIVA.

Atualmente os valores de Massa Atomica Relativa sdo determinados em relacdo ao
elemento Carbono, e nido ao Hidrogénio como vimos anteriormente. Entretanto, as
diferencas observadas nos valores numéricos nio sdo significativas para o nosso nivel de
estudo.
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PARTE C

Mas, quantos atomos devem existir em um recipiente com um grama de atomos de
hidrogénio? Este nimero de &tomos deve ser muito grande ja que sabemos que a massa de
um atomo é um valor extremamente pequeno.

7

E importante conhecer este nimero, pois ele é uma outra forma de expressar a
quantidade de 4&tomos de Hidrogénio presentes em um determinado sistema.

Vamos chamar de “n” o nimero de 4tomos de Hidrogénio contidos em um grama destes
atomos. Entao:

massa de “n” atomos de hidrogénio = 1 grama.

Se quiséssemos determinar a massa de “n” &tomos de Oxigénio, qual seria o valor desta
quantidade? Como sabemos que a massa de um atomo de Oxigénio é 16 vezes maior que a
massa de um atomo de Hidrogénio, entio:

massa de “n” 4tomos de oxigénio = 16 gramas.
Mas qual deve ser o valor de “n”?

Um problema semelhante seria calcular o nimero de graos de agticar presentes em um
pacote de 5 Kg de acucar. Este problema pode ser resolvido se o valor da massa de um grao
de acucar for conhecido.

Questoes

7. Sendo 1,66 x 10-24 g o valor da massa de um atomo de Hidrogénio, calcule o nimero
de 4&tomos presentes em um grama de atomos deste elemento.

8. Sendo 2,66 x 10-23 g o valor da massa de um atomo de Oxigénio, calcule o nimero de
atomos presentes em 16 gramas de atomos deste elemento.

Como o Hidrogénio é o atomo mais leve que existe e a massa de todos os outros 4tomos

pode ser determinada em relacdo a ele, é importante conhecer o nimero de atomos
presentes em um grama de atomos de Hidrogénio.

Comecamos este estudo a partir da comparacdo de volumes iguais de diferentes
substancias gasosas e consideramos como valido o modelo que propunha que estes volumes
apresentavam o mesmo numero de particulas. Historicamente, foi Amadeo Avogadro, um
quimico italiano, o primeiro a propor tal modelo, no inicio do século XIX. Entretanto, apesar
de valido, tal modelo nao foi imediatamente aceito pelos outros cientistas. Somente depois
de mais de meio século é que outros estudos levaram a sua confirmacio e a determinagao
do valor deste numero de particulas. O valor que vocé encontrou nas questdes 7 e 8 - 6,02

x 1023 (e que atualmente pode ser medido experimentalmente) - é conhecido atualmente
como Constante de Avogadro, em homenagem ao cientista que primeiro propds sua

existéncia.

A razdo entre o numero de entidades (atomos, agregados de atomos etc.) de uma
substancia e a Constante de Avogadro define uma grandeza importante em Quimica, a
QUANTIDADE DE MATERIA. Assim,
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N = n onde N =numero de entidades;

Na Na = Constante de Avogadro;

n = quantidade de matéria.

Todas as grandezas sdo expressas em uma unidade. De acordo com o Sistema
Internacional de Unidades (SI), a grandeza massa tem como unidade o grama; a grandeza
comprimento tem como unidade o metro; a grandeza quantidade de matéria tem como
unidade o mol. Assim:

6,02 x 10°° atomos de Hidrogénio correspondem a um mol de 4tomos de hidrogénio;

6,02 x 107 particulas de gas hidrogénio correspondem a um mol de particulas de gas
hidrogénio;

12,04 x 10> 4tomos de Oxigénio correspondem a dois mols de 4tomos de Oxigénio.

Como a Massa Atdmica Relativa, o mol é definido atualmente em relacdo ao atomo de
Carbono. Assim, convencionou-se internacionalmente que o mol é a quantidade de matéria
de um sistema que contém tantas entidades elementares quantos sdo os dtomos contidos em
0,012 quilogramas de dtomos de Carbono (que sdo 6,02 x 1023). Quando se utiliza o0 mol, as
entidades elementares (atomos, agregados de atomos, particulas etc.) devem ser
especificadas.

Pela definicdo de quantidade de matéria, podemos concluir que a massa de uma certa
amostra de uma substancia é proporcional a quantidade de matéria ali presente. A
constante de proporcionalidade, neste caso, é conhecida como MASSA MOLAR. Assim:

maon onde: M = massa molar da substancia;
m = M.n m = massa da amostra considerada;
M =m/n n = quantidade de matéria da substancia em questao.

Existem tabelas com os valores de Massa Molar de todos os elementos. A Tabela 2
apresenta estes valores para alguns deles.

0 valor da Massa Molar depende das unidades de medida escolhidas para expressar as
grandezas massa e quantidade de matéria. De acordo com o Sistema Internacional de
Unidades (SI), que define o grama como a unidade padrdo de massa e o mol como unidade
de quantidade de matéria, a unidade de Massa Molar é grama por mol (g/mol).
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Tabela 2
Elemento Massa Molar (g/mol) Elemento Massa Molar (g/mol)
Aluminio 27 Magnésio 24
Bario 137 Manganés 55
Bromo 80 Mercurio 201
Calcio 40 Niquel 58
Carbono 12 Nitrogénio 14
Chumbo 207 Ouro 197
Cloro 35,5 Oxigénio 16
Cobalto 59 Platina 195
Cobre 63,5 Potassio 39
Enxofre 32 Prata 108
Estanho 119 Silicio 28
Ferro 56 Sédio 23
Fésforo 31 Titanio 48
Hidrogénio 1 Uranio 238
Iodo 127 Zinco 65
Questoes
9. Qual arelacdo entre a massa de um mol de atomos de Chumbo e a massa de um mol de

10.

11.

12.

atomos de Hidrogénio?

Qual a relagdo entre a massa de um mol de atomos de Magnésio e a massa de um mol

de 4tomos de Carbono?

Qual a relagdo entre a massa de um mol de atomos de Calcio e a massa de um mol de

atomos de Bromo?

Quantos atomos estdo contidos em 119 gramas de atomos de Estanho?
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APENDICE 1 - ANALISE DO CASO HISTORICO MARIE CURIE

Marie Sklodowska Curie (1867-1934), foi uma cientista mundialmente reconhecida pela
descoberta de elementos radioativos (o Radio e o Polonio), bem como por seus estudos
sobre a radioatividade. Mas qual foi o contexto histérico no qual a producdo de
conhecimento sobre a radioatividade se deu? Quais foram os percalgos, os entraves com os
quais a cientista precisou lidar? Sobre quais caracteristicas de ciéncia podemos refletir a

partir do caso histérico de Marie Curie?

Visando discutir sobre tais questionamentos, serdo apresentados alguns trechos do filme
Madame Curie (LeRoy, 1943). Posteriormente, sera feita a discussao e a leitura do texto “Um
sobrevoo no caso Marie Curie: um experimento de antropologia, género e ciéncia”. Pugliese

(2007).
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO II

a. No inicio desta disciplina, vocé foi questionado sobre como explicaria o que é ciéncia

para um colega. Como vocé responderia a esta pergunta agora?

b. O seu ponto de vista mudou de alguma forma? Em caso afirmativo, por qué?

Que caracteristicas relacionadas as praticas cientificas, sobre as quais ndo pensava
antes, vocé pode refletir até o momento nesta disciplina? Cite e explique cada uma

delas.

Ao estudar sobre o caso histérico da cientista Marie Curie, sobre quais aspectos de
natureza da ciéncia vocé pode refletir? Cite e explique como vocé entende cada um

deles.

No caso histoérico da cientista Marie Curie, foi possivel discutir sobre a influéncia dos
valores culturais na ciéncia, especialmente no que diz respeito as relacdes entre género
e ciéncia.

a. Vocé ja havia pensado sobre isso? Em caso afirmativo, em que situagdo?

b. De que forma o caso histdrico o(a) auxiliou a pensar sobre o lugar das mulheres na

ciéncia?
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APENDICE 3 - ANALISE DE UM CASO CONTEMPORANEO

Questdo Problema: Nas aulas anteriores, discutimos sobre o caso histérico da cientista Marie
Curie. Entre os varios aspectos de natureza da ciéncia que foram levantados, destacamos as
relacdes que existiam entre género e ciéncia que permeavam o contexto em que a cientista
viveu. Naquela época, Marie foi uma pioneira nas pesquisas relacionadas as Ciéncias
Naturais na universidade. Em alguns momentos, seu trabalho ndo foi reconhecido, ou
devidamente levado a sério por seus pares, pelo fato de ela ser mulher. Entretanto, seu éxito
enquanto cientista a fez ocupar lugares que antes eram ocupados apenas por homens. Isso
nos leva ao questionamento: o que mudou em relacao ao lugar das mulheres na ciéncia? As
mulheres possuem mais espaco dentro da academia atualmente? Que posicdes elas
ocupam? Em que areas do conhecimento estio mais presentes? Quem sdo as mulheres que

estdo na ciéncia?

Com vistas a auxiliar o grupo a se informar sobre a questio problema, selecionamos alguns
materiais que estao referenciados abaixo. O grupo também possui total liberdade para - E

DEVE - buscar informacoes em outras fontes.

Apés a andlise dos materiais, o grupo devera produzir um texto, discorrendo sobre os
questionamentos levantados na Questdo Problema. A ideia é que, no texto, sejam
contempladas discussdes e exemplos que demonstrem o posicionamento do grupo sobre
estes questionamentos.

1. DOCUMENTARIO - MULHERES NA CIENCIA

PRODUCAO DA EMBRAPA
https://www.youtube.com/watch?v=9QReY268NXU

2. MULHERES NA CIENCIA
PRODUCAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA (UFBA)
https://www.youtube.com/watch?v=d7bL2sPsZM4

3. ONDE ESTAO AS CIENTISTAS?
http://www.correiobraziliense.com.br/a noticia/revista/2015/02/23/interna revista

correio,471851/onde-estao-as-cientistas.shtml

4., FAZER CIENCIA E SER MULHER: UM DESAFIO AINDA REAL
http://cnpg.br/noticiasviews/-/journal content/56 INSTANCE a6M0/10157/5648344
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APENDICE 4 - ELABORACAO E IMPLEMENTACAO DE UMA
AULA SIMULADA

Atividade

0 grupo devera elaborar uma aula (maximo 40 minutos), com o objetivo de inserir alguns
dos aspectos discutidos ao longo do curso em turmas da Educacdo Basica. Os aspectos a
serem abordados devem ser justificados por escrito tanto em termos de porque eles foram
escolhidos, quanto em termos de o que se espera que eles ajudem os alunos a aprender.
Além disso, o grupo tem total liberdade para escolher a tematica e/ou os contetidos que

serdo contemplados na aula.
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APENDICE 5 - ROTEIRO PARA ENTREVISTA

. Na atividade em que vocé teve que elaborar uma aula para alunos da educagdo basica,
que envolvesse discussdes sobre natureza da ciéncia, que aspectos de ciéncia o grupo

decidiu abordar? Por que vocés escolheram estes aspectos?

. Porque vocé acha que tais aspectos de natureza da ciéncia sdo importantes de serem

discutidos com alunos da educacdo basica?

. Se vocé pudesse escolher outro tema para nortear a aula, qual vocé escolheria? Que
aspectos de natureza da ciéncia vocé acredita que poderiam ser discutidos a partir desse

tema?

. Ao longo da disciplina, foram discutidas diversas caracteristicas da ciéncia a partir de
casos historicos. Vocé acha que essas caracteristicas contribuem para compreendermos

o modo como a ciéncia é produzida atualmente? Se sim, de que maneira?

. Vocé acredita que a discussdo sobre caracteristicas da ciéncia mudou a forma como vocé
“lida” com afirmacées cientificas? Se sim, explique como vocé utilizaria caracteristicas de

ciéncia para se posicionar sobre temas controversos da ciéncia atual.



