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PROFESSORES POR MEIO CASOS HISTORICOS E CONTEMPORANEOQOS
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RESUMO

Este trabalho parte da premissa de que um conhecimento profundo da Ciéncia envolve tanto o
conhecimento conceitual quanto o seu processo de producdo. Para isso dirigimos nossa atengao para os
professores de Quimica em formagdo, com o objetivo de promover um entendimento mais amplo da
Ciéncia a partir do estudo de casos histéricos e contemporaneos e, ainda, de analisar se a lida com esses
estudos de caso poderia, de alguma forma, contribuir para o aprimoramento das aulas quando eles
assumirem a docéncia. Assim, inserimos uma série de casos em uma disciplina optativa para
graduandos em Quimica, registrando as aulas em video e realizando posteriormente entrevista
semiestruturada individual. A analise dos dados mostrou significativas contribui¢des no entendimento
da praxis cientifica, embora o discurso dos professores em formagdo aponte algumas limitagdes na
contribuigdo para o aprimoramento das aulas quando assumirem a docéncia. Entendemos, com isso,
que esse conhecimento mais amplo da Ciéncia deva se configurar como um projeto de curso, para além
de uma disciplina.

Palavras-chave: ciéncia, estudos de caso, formacéao inicial.

CONSTRUCTING SCIENCE UNDERSTANDINGS IN THE TRAINING OF
TEACHERS WITH CASE STUDIES
ABSTRACT

This work starts from the premise that a profound knowledge of Science includes both the conceptual
knowledge and its production process. To that end, we focus on the Chemistry teachers in training, with
the aim to promote a wider understanding of the Science from the study of historical and
contemporaneous cases and to analyze if dealing with these case studies could, somehow, contribute to
improve their classes when they start teaching. Thus, we inserted a series of cases in an optative course
for Chemistry undergraduates, recording the classes in video e later carrying out individual semi-
structured interviews. The data analysis showed significant contributions in the understanding of the
scientific praxis, although the discourse of the teachers in training points to some limitations in the
contributions to improving the classes when they start teaching. We understand, thus, that this wider
knowledge of Science should be configurated as a graduation chemistry project, beyond a course
subject.

Keywords: science, case studies, graduation course.
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LA CONSTRUCCION DE UNA COMPRENSION DE LAS CIENCIAS EN LA
FORMACION DEL PROFESORADO MEDIANTE ESTUDIOS DE CASO
RESUMEN

Este trabajo supone que un conocimiento més profundizado en las Ciencias implica tanto el
conocimiento conceptual como su proceso de produccion. Para ello, se detiene la mirada en la formacién
del profesorado en Quimica, con el objetivo de promover una comprensién mas amplia de las Ciencias
a partir de estudios de casos histéricos y contemporaneos, ademdas de realizar un andlisis si el
tratamiento de estos casos podria contribuir, de alguna manera, a la mejora de las clases cuando se hace
cargo de la docencia. Asi, se utilizé una serie de casos en una materia optativa para estudiantes de
licenciatura en Quimica, con la realizacién de grabaciones en video de las clases y, posteriormente, de
entrevistas individuales semiestructuradas. El anélisis de los datos mostré contribuciones significativas
para la comprension de la préctica cientifica, aunque el discurso de los profesores en formacién apunta
algunas limitaciones para contribuir con la mejora de las clases cuando asumiran la docencia. Por tanto,
este conocimiento mas amplio de las Ciencias puede configurarse como un proyecto de curso mucho
més all4d de una materia.

Palabras clave: ciencias, estudios de caso, formacioén inicial.

INTRODUCAO

Ao entrarem em contato com tendéncias contemporaneas de ensino e
aprendizagem (por exemplo: abordagem comunicativa, argumentagao, ensino por
investigacdo), os professores em formacdo, apesar de se mostrarem inclinados a se
apropriar desse conhecimento, manifestam um compromisso excessivo com o
conteido conceitual e, algumas vezes, mostram dificuldade em tratar a Ciéncia
desenvolvida na escola como uma das formas de explicar as coisas do mundo (Buccini
Pena, 2016).

Acreditamos que o ensino de ciéncias seja um tempo/espaco privilegiado para
que se conheca mais profundamente essa Ciéncia, ou seja, para que os estudantes
aprendam os conceitos e o processo de construgdo desse conhecimento.
Argumentamos que o ensino de Ciéncias deve preparar o estudante para avaliar
evidéncias, julgando os diferentes fatores sociais, econdmicos e os interesses diversos
envolvidos na produgdo cientifica, ou seja, deve construir entendimentos de como
funciona a Ciéncia. Consideramos essencial que o professor seja preparado durante
sua formacdo inicial para ampliar essa visdo de Ciéncia junto aos seus proprios

estudantes.

30
Pesquisa em Foco, Sdo Luis, v. 30, n. 1, p. 29-58. Jan./Jun. 2025
ISSN: 2176-0136



Pesquisa em Foco ISSN (2176-0136)
http:/ /ppg.revistas.uema.br/index.php/PESQUISA EM_FOCO
Sao Luis, v. 30, n.1, Jan./Jun. 2025

A formacgdo de professores é um campo complexo, o que o torna um assunto
instigante e inesgotdvel. Em uma disciplina optativa ofertada aos graduandos em
Quimica foram explorados casos histéricos e contemporaneos, como forma de discutir
fatores que interferem na producdo cientifica. Com este trabalho procuramos
responder as seguintes questdes: Os estudantes melhoram seu entendimento de
aspectos relativos a Ciéncia a partir da reflexdo sobre estudos de caso? Esse
entendimento contribui de alguma forma para o aprimoramento das aulas quando

assumirem a docéncia?

REFERENCIAL TEORICO

Acreditamos que conhecer mais amplamente a Ciéncia - aprender os conceitos,
mas também como eles sdo produzidos - pode trazer impactos positivos na qualidade
da educacao cientifica basica e também impactos positivos na forma como a sociedade
se relaciona com a Ciéncia. Muitos autores (Allchin, 2011; Conant, 1970; Irwin, 2000;
Irzik; Nolan, 2011; Lederman, 2006; Matthews, 2012) tratam da importancia de se
considerar aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) no ensino de Ciéncias para que os
estudantes ndo desenvolvam concepgdes equivocadas de Ciéncias e ndo sejam
reforcadas as concepgdes que eles trazem do dia a dia.

Em seu livro O que é Ciéncia, afinal? Chalmers (1993) apresenta um panorama
das teorias da Sociologia e Filosofia que buscaram definir o que é Ciéncia. O autor faz
comentarios acerca de diferentes linhas teéricas como o Indutivismo, o
Falsificacionismo de Popper, os programas de pesquisa de Lakatos, os paradigmas de
Kuhn, o objetivismo, a teoria anarquista do conhecimento de Feyerabend, entre outras
importantes teorias que buscaram delimitar o que é ou ndo Ciéncia. Chalmers (1993)
argumenta que os critérios delimitadores sdo diferentes para as diferentes areas da
Ciéncia e, de certa forma, desconstroem as correntes vigentes, sem, contudo,
apresentar alternativas a elas (Chalmers, 1997).

Buscamos, entdo, “entender Ciéncia a partir do fazer Ciéncia”, concepgao

presente em duas linhas com as quais temos certa aproximagao: os estudos de Bruno
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Latour e os de David C. Gooding. Assim, dirigimos o nosso olhar para esses dois
pesquisadores.

Em seu livro Vida de Laboratério — a producio dos fatos cientificos Latour e Woolgar
(1997) apresentam um relato de um estudo etnografico conduzido dentro do
laboratério do professor Roger Guillemim, Prémio Nobel de Medicina em 1978, no
Instituto Salk (Califérnia, EUA).

Segundo os autores, a pesquisa deles teve como objetivo “aproximar-se da
Ciéncia, contornar o discurso dos cientistas, familiarizar-se com a produgao dos fatos
e voltar-se sobre si mesma” (p. 26). Assim, ganha centralidade na obra a observacao
direta do trabalho cientifico, e é nesse ponto que ela se distancia dos estudos de
natureza historiografica e socioldgica.

Segundo Latour e Woolgar (1997),

Para dar independéncia as andlises da Ciéncia, é necessario, pois, ndo se
basear unicamente no que os pesquisadores e descobridores dizem de si
mesmos. Eles devem tornar-se o que os antropélogos chamam de
“informantes”, certamente informantes privilegiados, mas sempre
informantes de quem se duvida (p. 19-20).

De acordo com os autores, com essa intengdo surgiram estudos sociolégicos que
visavam entender melhor o funcionamento das “instituicées cientificas, a concorréncia
entre os pesquisadores e a evolucdo das disciplinas” (p. 20). No entanto, de acordo

com Latour e Woolgar (1997), apesar desses esforgos esses estudos:

mantém intacto o quebra-cabega antropoldgico que queremos resolver. Na
verdade, essa literatura chega a ser um impasse com relacdo ao contetido
cientifico, ou, o que d4 no mesmo, ela isola a “dimensdo cognitiva” dos
“fatores sociais” que a circundam (p. 20).

Em se tratando da abordagem da histéria da Ciéncia, Latour e Woolgar (1997)
afirmam que ela estabelece “um lago estreito entre a prética dos pesquisadores e os
objetos que eles produzem” (p. 20). No entanto, na visdo dos autores, a histoéria da
Ciéncia ainda é muito timida e “nado passa de uma roupagem da histéria das ideias,

quica da epistemologia” (p. 21).
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Latour e Woolgar (1997) pretendem que sua obra se configure como uma
observacdo de como o saber cientifico é produzido e, para isso, utilizam o fazer dos
pesquisadores como fonte de informacao. Segundo eles, o relato na forma de livro “ndo
se contenta em tratar dos erros ou dos tramites de suas condutas, mas esforca-se para
mostrar, por meio de explicagdes simétricas, porque, muitas vezes, eles estdo certos”
(p. 25).

Apropriamo-nos da obra de Latour e Woolgar (1997) pelo fato de ela ndo apenas
compreender a Ciéncia como constru¢do humana, mas compreender quais sdo as
préticas, procedimentos e estratégias que decorrem da pratica cientifica (Kropf;
Ferreira, 1998). O argumento central proposto por Latour e Woolgar (1997) é que a
Ciéncia nao é distinta de outras praticas sociais e que os cientistas utilizam técnicas
persuasivas para garantir que seus postulados sejam aceitos (Kropf; Ferreira, 1998).

Com isso, assumimos a ideia de que a Ciéncia deve ser compreendida a partir
de sua propria pratica, do fazer cientifico. Compreender como cientistas trabalham e
como o conhecimento cientifico é produzido com base em uma perspectiva mais
pratica também pode ser importante para desenvolver visdes mais completas da
Ciéncia. Outra reflexdo necessaria é o entendimento de que a Ciéncia influencia a
sociedade e, da mesma forma, é por ela influenciada.

Bruno Latour se tornou uma referéncia importante para aqueles que buscam
entender as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Em seu livro Ciéncia em
agio (Latour, 2011) o autor faz anédlises de uma série de estudos de caso e a partir deles
trabalha um entendimento mais amplo da Ciéncia moderna. Ele conclui que o
entendimento da atividade cientifica se da a partir do entendimento dos contextos
técnicos e sociais, e que existe uma atuacdo de “dentro e fora” do laboratério, ou seja,
o cientista necessita lidar com a experimentacdo e com a atuacdo politica (para
conseguir financiamentos, prestigio, entre outros).

Ainda na busca de conhecimentos sobre o fazer cientifico voltamos nosso olhar
para o trabalho de David C. Gooding. Esse autor se dedicou a entender o papel da
visualizacdo, da inferéncia, da comunicacdo e da criatividade no fazer cientifico e se
tornou um grande especialista na obra de Michael Faraday. Em sua obra, Gooding
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(2004b; 2010) busca compreender como cientistas utilizam a visualizagdo para criar e
manipular imagens, e como essas imagens auxiliam na construcdo de ideias e
significados para os fendmenos, que depois sdo comunicados. O autor apresenta
exemplos que “ilustram como os cientistas interpretam e explicam fenémenos,
manipulando ativamente aquelas caracteristicas do mundo que se prestam a
representacdes estruturais e vice-versa” (Gooding, 2004b). Segundo Gooding (2004b),
as representacdes facilitam o processo cientifico na descoberta e desenvolvimento de
novas explicacdes, pois a compreensao é melhorada quando podemos visualizar um
novo fato aproximando-o de elementos familiares. Ao mesmo tempo, as
representacdes sdo também cruciais para a comunicacdo externa das ideias cientificas.

O autor analisa uma série de trabalhos cientificos para entender como os
cientistas manipulam esse tipo de recurso. Gooding (2010) aponta que ao lan¢ar mao
de visualizagdes os cientistas utilizam uma grande variedade de representagdes e uma
rapida migracao entre elas. Ele identificou, em seus estudos, vérios tipos de solugdes
de problemas que os cientistas utilizam na interpretacdo de dados, o que inclui a
construcdo, a expansdo, a validagdo e os testes de modelos. Gooding (2010, p. 32)
argumenta que “o pensamento baseado em imagem estimula a demanda por
representagoes externas e ajuda os cientistas a interpretar e validar imagens e dados,
produzindo novas técnicas de visualizagao”.

Gooding (2010) defende que existe uma conexdo entre aspectos cognitivos,
sociais e tecnoldégicos, “mostrando como as inferéncias produtoras de representacdo
conectam cada um dos contextos sobrepostos do trabalho cientifico” (p. 33), como o
olhar pessoal do cientista, as tecnologias que medem as imagens, o dominio social da
comunicagao, a negociacdo, entre outras inferéncias.

O trabalho de Gooding (2004a, 2004b, 2010) apresenta exemplos de
investigacdes que nos permitem compreender de forma mais aprofundada alguns
aspectos da pratica cientifica. Imagens, graficos, fotos e diagramas ndo terao, para uma
pessoa que ndo domina a linguagem cientifica, 0 mesmo significado que tém para um
cientista que trabalha com esses recursos. Partimos da hip6tese de que o entendimento
da prética do cientista permite conhecer mais amplamente a Ciéncia, ou seja, conhecer

os conceitos e os fatores envolvidos na produgao desse conhecimento.
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METODOLOGIA

O estudo realizado se valeu de métodos qualitativos, sendo que a questao
direcionadora visava compreender as potencialidades do estudo de casos histéricos e
contemporaneos para um entendimento mais amplo da Ciéncia por parte de
professores em formacdo. A seguir descrevemos os sujeitos investigados, o contexto

em que se deu a investigacao e a produgdo e anélise dos dados.

a) Os sujeitos investigados

Participaram da pesquisa 12 estudantes de graduacao, sendo 11 licenciandos e
um bacharel, que declarou, no primeiro dia de aula, ter a intencdo de fazer a
licenciatura. Em relagdo a experiéncia com questdes de ensino para além das
disciplinas formais durante o curso trés tinham participado do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacao a Docéncia (Pibid) e duas eram alunas de Iniciacao Cientifica na
area de Educacao em Quimica. No que se refere a pratica docente, duas ja atuavam
como professoras designadas da Rede Estadual, e trés deles trabalhavam como
professores voluntarios em preparatérios do Enem. Os outros dois participantes nao
tinham, até entao, qualquer tipo de experiéncia na area docente.

A pesquisa foi aprovada no CAAE sob o ntimero 88864518.3.0000.5149. Foram
atribuidos nomes ficticios aos sujeitos para preservar o anonimato, e todos os
participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido autorizando

a utilizacdo dos dados gerados pela pesquisa.

b) Organizacao da disciplina

A disciplina em que foram produzidos os dados contou com uma carga horéria
de 60 horas, sendo um encontro semanal de quatro horas/aula e foi ofertada
preferencialmente para estudantes do curso de Licenciatura em Quimica. A ementa da
disciplina previa a utilizacdo de estudo de casos histéricos e contemporaneos
envolvendo a producdo de conhecimento cientifico. Os estudos de caso histéricos

tratam de algum tipo de controvérsia ocorrido na ciéncia (Allchin, 2013) ou a algum
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fato da Histoéria da Ciéncia que permeia a produgdo do conhecimento, tanto a partir
da vida de um cientista quanto do desenvolvimento de teorias cientificas importantes
(Billican et al., 2015). Os estudos de caso contemporaneos tratam de alguma questdo
atual envolvendo a Ciéncia e foram inseridos por contribuirem para a percepcdo de
uma ciéncia em construcao.

Também foi dedicado parte da disciplina para discussdes sobre o papel do
professor na construgdo de uma visdao mais completa da Ciéncia, que inclui a
aprendizagem conceitual mas também a aprendizagem de com a Ciéncia funciona.

No Quadro 1 estdo descritas as aulas em que os estudos de caso foram

discutidos e as discussdes relevantes ocorridas em cada uma delas.

Quadro 1. Distribui¢do dos temas ao longo da disciplina investigada

Aula Assunto Discussoes realizadas
1 Introducao a disciplina Ciéncia: producdo e validagao.
2 A Fosfoetanolamina em questao Polémicas na Ciéncia.
a) Pasteur e a geragdo espontanea | Equivocos, favorecimentos e parcialidade
3 (Martins, 2009). na Ciéncia
b) Becquerel e a radioatividade | Subjetividade, dogmas e escolhas tedricas
(Martins, 1990; Martins, 2004). dos Cientistas. Mulheres na Ciéncia.
A descoberta da dupla hélice do DNA Trabalho em equipe e competi¢des entre
4 (Acevedo-Diaz,  Garcia-Carmona, & | cientistas/grupos de cientistas.
Aragon, 2016) Mulheres na Ciéncia.
5 Os medicamentos Talidomida e Celobar Erros ou equivocos na Ciéncia.
A polémica vida de Fritz Haber a partir de Lo . A
. O cientista na sociedade: polémicas
6 trés textos (Chagas, 2007; Hoffmann, 2007; ) ..
envolvendo a vida e a obra de um cientista.
Rezende, 2016)
9 A Ciéncia e a tecnologia em questdo: o | Limitacdes na Ciéncia e controvérsias
anticoncepcional (jiri simulado) cientificas.
13 Ensinar Quimica Ser profe~ssor e ser Professor de Quimica -
implicacOes na sociedade e na sala de aula.
14 Fechamento das discussoes envolvendo a | O conhecimento cientifico na Ciéncia e na
Ciéncia sala de aula.

Fonte: Autores.

Na primeira aula os temas das aulas 3, 4, 5, 6 e 9 foram divididos entre os
estudantes matriculados, ficando esses (individualmente ou em dupla) responsaveis
por apresenta-los nas respectivas aulas. Nessas aulas os professores em formacgao

fizeram a apresentacdo do tema/texto, e, entdo, a professora conduzia a discussao.
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) Coleta e analise de dados

As aulas foram gravadas em video e dudio para a producdo de dados neste
trabalho. Os momentos de discussao (ap6s a apresentagao dos textos) foram transcritos
para facilitar a andlise. Foi criado um quadro descritivo contendo o detalhamento de
todos os episddios das aulas. Os episdédios de maior interesse foram selecionados e
alguns fragmentos sdo apresentados ao longo deste texto, organizados em quadros,
nos quais o simbolo // representa uma pausa significativa na fala, e o simbolo [...]
representa um corte na sequéncia transcrita. Optamos por pontuar as sequéncias
transcritas para facilitar o entendimento, mesmo tendo presente que a pontuagdo na
transcricdo de falas pode ser considerada inferéncia.

Ap6s o término da disciplina foi realizada uma entrevista individual com os
estudantes, em locais variados no ambiente universitario, de acordo com a
disponibilidade de cada um deles. Essas entrevistas foram gravadas em audio e
transcritas integralmente. Como optamos por entrevista semiestruturada, elaboramos
um grupo de questdes individuais a partir da andlise das aulas, visando clarear alguns
pontos de vista, e mais duas questdes de cardter geral, para todos, que solicitavam
possiveis contribui¢des dos estudos de caso para a atividade docente quando egressos.
A partir das respostas fornecidas, outras questdes foram feitas. Além disso, valemo-
nos de um diario de campo para registrar momentos da aula que poderiam contribuir

para a andlise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja dissemos, nesta investigacdo a opgao se deu pelo estudo direto de casos
histéricos e contemporaneos selecionados para compor uma disciplina académica. Por
uma limitacdo de espaco, selecionamos aspectos das aulas que julgamos mais
significativos entre os tantos possiveis de serem destacados. Esses aspectos trataram
de: (a) subjetividade no trabalho do cientista; (b) limitagdes da Ciéncia; (c) o Prémio
Nobel; (d) os estudos de caso na formagao dos licenciandos; (e) os estudos de caso na

atividade futura. A descricao da andlise feita segue essa estrutura.
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a) A subjetividade no trabalho do cientista

Os textos trabalhados durante a Aula 3 (Martins, 1990; 2004) faziam um relato
histérico do trabalho de Antoine Henri Becquerel e de uma tentativa de explicar de
um fendmeno, tarefa da qual ele abdicou. Considerando as perspectivas tedricas
adotadas por Becquerel ao longo de sua carreira, ele explicou seus achados a partir da
teoria da luminescéncia. Porém ndo conseguiu resultados promissores e, ao que
parece, perdeu o interesse por aquele estudo, abandonando-o. Marie Curie, que era
proxima de Becquerel, retomou esses estudos, nomeando os raios encontrados por ele
como Raios de Becquerel. Portanto foi a dedicacdo de Curie a esse fendmeno que fez
com que os raios encontrados por Becquerel ficassem conhecidos. Marie Curie rejeitou

a “hiperfosforescéncia” e denominou o fendmeno de “radioatividade”:

Pode-se considerar que Marie Curie foi responsavel ndo apenas pelo nome
“radioatividade”, mas também pelo estabelecimento da radioatividade como
um novo campo de pesquisas. Foi principalmente gracas ao trabalho de Curie,
com a descoberta do tério, do polénio e do radio, em 1898, que tornou o
assunto amplamente conhecido e discutido (Martins, 2004, p. 512).

A contribuicdo e a importancia desses trabalhos renderam aos trés, Marie Curie,
Pierre Curie e Henri Becquerel, o Prémio Nobel de Fisica de 1903. Em alguns livros
didaticos, no entanto, Becquerel aparece como o “pai da radioatividade”,
desconsiderando o papel de Marie Curie (Martins, 1990).

Apo6s a apresentacdo desses dos dois textos, feita por uma estudante
participante da disciplina, a professora chamou a aten¢ao dos licenciandos para o fato
de a perspectiva tedrica adotada inicialmente por Becquerel ter sido decisiva para a
maneira como o cientista conduziu sua pesquisa. Inimeras contribuicdes foram
apresentadas durante a discussdao, ampliando o assunto para além dos textos

apresentados. Transcrevemos um fragmento da discussao:

Pedro: Tem que levar em consideragio também que nessa época o modelo atomico era
o do Dalton. O Thomson publicou a pesquisa dele que trata da descoberta do elétron
posteriormente. Entdo, nessa época, eles ndo tinham muita ideia de como era o dtomo
ainda.

Professora: Os estudos deles eram empiricos. Para construir explicagoes eles ndo
tinham o conhecimento que temos hoje.

Pedro: E interessante ver como as pesquisas estdo relacionadas no tempo.
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Tamires: Uma das coisas também era que Becquerel foi muito influenciado por
Poincaré, ele sequiu muito. E Marie ndo tinha essa influéncia tdo pesada dessa
proposicio dele, que acho que foi um dos pontos que deu essa liberdade a ela de poder
pensar além do que estavam pensando na época.

Samuel: Entdo, é o mesmo fendmeno e, pelo que entendi, eles analisaram de forma
bem diferente.

Renata: Isso significa que ter acesso aos dados ndo implica uma resposta certeira e
correta acerca de tal assunto.

Natalia: As conclusoes sdo diferentes, pois ndo existe uma verdade sobre o que
aconteceu, ninguém esteve ld para provar. Somente existem evidéncias e cada um
interpreta de um jeito.

Os licenciandos discutiram o impacto do contexto e do aparato tecnolégico
disponivel no desenvolvimento de uma pesquisa. Isso foi importante para que
pudessem refletir sobre as diferentes perspectivas consideradas por Becquerel e por
Marie Curie ao analisarem o fendmeno percebido por Becquerel.

O interesse dos cientistas da época estava voltado para a natureza dos
chamados raios X. Os raios X foram observados pela primeira vez por Wilhelm Conrad
Rontgen, embora na época nao se compreendesse como eles eram produzidos pela
descarga elétrica nos tubos de Crookes. Poincaré presumiu que existia uma relacao
entre os raios X emitidos no tubo com a luminescéncia. O fato de Becquerel ter sido
muito influenciado pelo trabalho de Poincaré foi trazido por Tamires, estudante que
estava no ultimo semestre do curso e que pesquisava as mulheres que se destacaram
na Ciéncia.

Em alguns momentos da disciplina essa insisténcia de Becquerel em explicar
um fendmeno por meio da hiperfosforescéncia foi chamada de “dogma”, pois ele ndo
foi capaz de abrir mdo de sua crenga inicial. A persisténcia em algumas teorias
cientificas ou, em alguns casos, a disseminagao de teorias cientificas estabilizadas pode
diminuir a capacidade dos cientistas de criar explicagdes ou abordagens para
fendmenos observados (Khun, 2012). Essa perspectiva também foi tratada por
Feyerabend, que argumenta que a liberdade de escolha de um cientista é limitada por
seu contexto social e pelas situac¢des vividas (Chalmers, 1993).

Lidar com esse caso e analisar a conducdo de Becquerel e de Maria Curie no
estudo do mesmo fendomeno auxiliou os licenciandos a romper com a ideia de que os
cientistas analisam os dados apenas de forma l6gica, racional e neutra. E importante
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considerar a subjetividade na Ciéncia, pois a observacao direta de um fendmeno nunca
é neutra e sempre sera influenciada pelas perspectivas teéricas dos cientistas
(Gooding, 2010). E de se ressaltar que a ndo neutralidade da Ciéncia foi retomada em

vérias aulas posteriores.

b) As limitacdes da Ciéncia: um caso contemporaneo

No inicio da disciplina quatro estudantes ficaram responsaveis por participar
de um jari simulado com o tema “Anticoncepcional em questao”. Para tal, foi
disponibilizado o caso “A Pilula”, construido por Albertor, Buccini e Quadros (2020).
Tamires e Leticia defenderam o ponto de vista da Medicina e apresentaram
argumentos baseados nas consequéncias do uso da pilula anticoncepcional sobre a
satide da mulher com a intencdo de aconselhar a personagem do “caso” a nao usar a
pilula. Marina e Milena apresentaram argumentos baseados nos direitos da mulher
em tomar decisdes em relacdo ao proprio corpo e, portanto, ter liberdade para fazer
uso da pilula. Assim que as duas duplas de licenciandas apresentaram seus
argumentos teve inicio a discussao do tema.

Considerando que no caso recebido o médico indicava a paciente o ndo uso do
anticoncepcional, Tamires e Leticia buscaram estudos que mostram os riscos desse tipo
de medicamento, enfatizaram esses riscos durante a apresentacdo e apresentaram
exemplos de mulheres que tiveram problemas decorrentes do uso desse contraceptivo.
Os argumentos desse grupo foram embasados em estudos presentes na literatura e em
bulas de alguns desses produtos. Rodrigues (2019), ao tentar entender o aumento
crescente de mulheres em idade fértil que se recusam ao uso de anticoncepcionais,
afirma que é possivel encontrar, na midia, na internet e em redes sociais, diversos
depoimentos e campanhas contra o uso da pilula. As razdes elencadas por esses
movimentos estdo relacionadas ao aumento das chances do desenvolvimento de
doengas, como o cancer e a trombose, e a outros efeitos colaterais comuns, como a
diminuicdo da libido e as altera¢cdes de humor ao longo do ciclo menstrual (Rodrigues,
2019).

Marina e Milena, por sua vez, apresentaram um histérico de como a pilula

chegou ao mercado, destacando a importancia de seu uso para o empoderamento
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feminino, para a consolidagao da mulher no mercado de trabalho e na prevengao da
gravidez em si, principalmente para mulheres jovens e carentes. Le Couteur e
Burreson (2006) argumentam que o anticoncepcional oral provavelmente foi o grande
propulsor da revolugdo sexual ocorrida na década de 1960 e ajudou a construir um
cenario no qual a mulher pode ter controle sobre seu corpo e sua fertilidade. A
aceitagdo, no entanto, nao foi um processo pacifico, pois envolveu aspectos morais,
valores familiares e religiosos, e controvérsias na satide, tépicos explorados por
Tamires e Leticia durante a apresentacdo. O lancamento da pilula no mercado causou
importantes mudangas sociais tanto nas relacdes entre homens e mulheres quanto na
dinamica familiar de uma parte da populagao (Freitas et al., 2009).

A partir dos argumentos das duas equipes teve inicio o debate sobre esse tema,

do qual selecionamos um pequeno fragmento:

Renata: Eu estava lendo uma entrevista de uma pesquisadora que disse que no
mercado existem vdrias quantidades e que o médico deve olhar com a mulher o
histérico e predisposi¢io de doengas e que podem ser pensados em métodos
alternativos. Mas que muitas mulheres de baixa renda ndo tém acesso a esse tipo de
informagdo. E ocorre a automedicagdo.

Tamires: E muito dinheiro envolvido e pouco conhecimento.

Renata: Nessa mesma entrevista tem muitos estudos sobre as contraindicacoes da
pilula, mas sdo controversos.

Tamires: A ideia é que mesmo quando a pilula foi langada ja existia essa preocupagio
sobre as consequéncias. Muitos médicos ndo falavam dos riscos, e vocé vai tomar um
medicamento continuamente sem saber dos riscos. De acordo com as discussoes que
estamos tendo aqui nas atividades é a questio de conhecer, ter acesso ao conhecimento.
Renata: Quem tem que fazer é o profissional de satide, mas eles fazem?

Samuel: Entdo deveria proibir o uso entdo.

Marina: Ndo (risos).

Augusto: Uma das dificuldades de estudo é que quando foi langado teve altas taxas
de hormonio e que ao longo do tempo foram diminuindo e isso dificultou comparar os
efeitos colaterais.

Leticia: Mas mesmo com uma tecnologia melhor, com menos hormonios, 0s riscos
ainda existem.

Tamires: Eu comecei a tomar por uma questio hormonal. Mas o préprio médico disse
que é questdo de teste. Ai vocé pensa // vou colocar minha vida em risco, nova e
sauddvel para fazer teste?

Samuel: Se ndo pode proibir, vai fazer o que, entdo?

Nesse didlogo é possivel perceber que o uso da pilula anticoncepcional foi
considerado um tema controverso pelos participantes. Eles levantaram a questdo da
necessidade de orientagao individualizada por parte dos médicos, mas reconheceram
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que isso muitas vezes ndo ocorre, seja por opcao do profissional de satide ou em fungao
da automedicagdo. Eles exploraram a dificuldade que a Ciéncia tem para comprovar a
seguranca de um medicamento e o fato de terem encontrado, na literatura, muitos
dados contraditorios em relagao ao assunto. O histérico das pesquisas que levaram a
producdo da pilula anticoncepcional fez com que mais uma vez os licenciandos
refletissem sobre as influéncias sociais na produgao cientifica. O “empoderamento”
feminino também foi amplamente discutido nesse juri, ressaltando tanto a influéncia
da Ciéncia na sociedade quanto a da sociedade na Ciéncia.

Um caso interessante envolvendo tomada de decisdao aconteceu com a
licencianda Tamires. Em uma aula anterior a licencianda procurou a professora
questionando-a sobre o motivo de ter escolhido o anticoncepcional como tema do jari
simulado, uma vez que ela considerava que ele ndo apresentava nenhum tipo de
polémica. A professora sugeriu a ela, entdo, conversar com uma professora do setor de
Quimica Organica do Departamento de Quimica da UFMG, que ja havia realizado
algumas palestras sobre esse assunto, sem informar a licencianda qual era a postura
dessa professora em relagdo ao uso da pilula. Nao sabemos se a professora foi
realmente contatada por Tamires, mas em dois momentos ficou muito claro o efeito
desse jari simulado sobre a licencianda. Em uma conversa com a professora da
disciplina a estudante disse que tinha a intencdo de nunca mais fazer uso de pilulas
anticoncepcionais em razdo dos estudos que fez a respeito dos efeitos colaterais desse
medicamento. Tamires comentou que ja havia entrado em contato com seu médico
para analisar formas alternativas de controle de natalidade. Durante a avaliagdo da
disciplina ela reafirmou publicamente esse posicionamento.

Rodrigues (2019) argumenta que a escolha pelo uso ou ndo da pilula pode ser
influenciada tanto pelas controvérsias cientificas, quanto pelos saberes populares, pela
indicacdo médica, e por uma série de outros fatores. Tamires, ao aprofundar seus
conhecimentos em torno desse assunto, parece ter escolhido outro caminho para a
prevencao a gravidez.

A pilula anticoncepcional é um exemplo poderoso de como os produtos da
Ciéncia podem afetar profundamente as relagdes sociais. Seu uso apresenta aspectos
positivos como o controle de natalidade, que permitiu a diminui¢do do ritmo de
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crescimento da populagdo mundial e que contribuiu para a entrada da mulher no
mercado de trabalho e para a sua emancipacdo sexual. No entanto hoje existem
movimentos e pesquisas que alertam para os riscos dos contraceptivos hormonais para
a satde das mulheres. Essa é uma discussao complexa que envolve diferentes analises
e que precisa ser abordada nas escolas, na midia e nas rela¢des familiares. Entretanto,
assim como grande parte dos medicamentos, o beneficio trazido pela pilula justifica
seu uso, mesmo com inameras possibilidades de danos.

Para os professores em formagao foi uma discussao rica, uma vez que abordou
diferentes posicionamentos, o que possibilitou uma reflexdo tanto a respeito da
influéncia da Ciéncia nas relagdes sociais e da sociedade sobre a Ciéncia, quanto da

importancia desse tipo de discussdo na sala de aula de Ciéncias.

¢) O Prémio Nobel na Ciéncia

O Prémio Nobel foi criado por Alfred Nobel, quimico e industrial que ficou
conhecido por inventar a dinamite, o que o deixou muito rico. O uso militar de sua
invencdo o deixou incomodado, o que o levou a determinar em seu testamento que
sua fortuna deveria ser destinada a criacdo da Fundacdo Nobel com o objetivo de
premiar todos os anos aqueles que servissem ao bem da humanidade, definindo cinco
categorias: Paz, Literatura, Fisica, Quimica e Medicina (Martins, 2015).

Durante a disciplina essa premiagao emergiu em discussdes variadas, das quais
destacamos dois momentos. O primeiro deles foi na Aula 6, que tratava do Caso Haber.
As pesquisas do alemao Fritz Haber, controverso personagem da histéria da Ciéncia,
ganharam importancia em funcdo da necessidade mundial de nitrogénio usado na
producao de alimentos.

No final do século XVIII as fontes de nitrogénio utilizadas na agricultura eram
provenientes de meios naturais como excrementos, restos de colheita ou do salitre.
Nessa época eram grandes os esforcos para se obter fontes alternativas de nitrogénio,
pois o aumento da producao agricola levou ao aumento de sua demanda. Embora a
atmosfera terrestre seja composta de mais de 70% de gés nitrogénio (N2), o método
conhecido (ou utilizado) a época para converter N2 e H> em amoénia (NHs) apresentava
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rendimentos muito baixos e inviabilizava o processo. Em 1908, em colaborac¢do com Le
Rossignol, Haber projetou e construiu um aparelho que submetia uma mistura de gas
nitrogénio e gas hidrogénio a altas pressdes e obteve rendimentos consideraveis na
reacao de obtencdo da amonia. Seu trabalho foi de grande importancia e permitiu a
producao industrial de compostos de nitrogénio usados como fertilizantes. Porém,
durante a Primeira Guerra Mundial, o seu trabalho assumiu novos rumos. Haber foi
designado diretor do Servico de Guerra Quimica da Alemanha e se tornou o primeiro
a desenvolver armas quimicas para uso bélico, como foi o caso do gas cloro produzido
e usado em 1915. Assim, Haber ficou conhecido como o “pai das armas quimicas”. Em
1918 ele foi condecorado com o Prémio Nobel de Quimica por sua contribuicao para a
sintese da amonia (Chagas, 2007).

Ap6s as apresentagdes dos textos a professora deu inicio a uma discussao sobre
os aspectos histoéricos relacionados ao caso e perguntou para cada um dos licenciandos
se eles dariam o Prémio Nobel a Haber. Transcrevemos parte da discussao que ocorreu

durante a aula:

Professora: Vocés dariam o Prémio Nobel a Haber?

Tamires: Se for olhar apenas a parte da amonia, com certeza é um grande salto, ele
fez uma descoberta que os outros cientistas ndo conseguiram. S6 que o fato de ele ter
sido patriota gerou um peso muito grande, porque o patriotismo dele em favor da
Alemanha fez com que ele produzisse vdrios produtos cientificos como esse gds, por
exemplo. Eu ndo classificaria ele como ruim, mas ele cria Ciéncia em fungio da
necessidade politica do pais dele.

Professora: Vocé daria o Nobel a ele se vocé estivesse na comissio julgadora?
Tamires: Mas, tem a questio do patriotismo [...], ndo consigo separar a questdo.
Imagino que as pessoas que julgaram o prémio naquela época também ndo conseguiam
separar isso. Por isso o atraso da premiagio.

Samuel: Eu daria o prémio, porque a contribuicio dele também foi para a agricultura.
Augusto: Eu daria também. Pensando nessa contribuigdo dele. Essa parte do gds
cloro foi controversa, na verdade a vida dele inteira foi controversa. Mas olhando
exclusivamente o trabalho da amonia eu daria sim.

[...]

Leticia: E dificil até de falar se eu daria ou ndo. Se a gente fosse olhar para uma
neutralidade da Ciéncia, que a gente jd discutiu que ndo existe, a gente iria olhar s6 a
contribuigdo. Mas como ndo € neutra, olhando por outro lado, ele merecia pela
descoberta, mas se olhar no todo // acho que nao.

[...]

Patricia: Por isso eu daria, porque o Nobel é de Quimica. Entdo é para descobertas
quimicas, sem diivida é uma das maiores descobertas. Eu acho que ele merece.
Tamires: O ganhador do Nobel ganha muita visibilidade, depois que ele ganha
visibilidade por aquele trabalho e para toda sua linha de pesquisa. Nio dd para
considerar s6 a contribuicio que ele fez. Falando na neutralidade da Ciéncia a gente
estaria vendo s6 uma contribuigdo, mas, e todo o resto que ele vai fazer depois que ele
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ganhou o Nobel? E tudo o que ele fez antes? E todas as contribuicdes cientificas que
ele fez e foram questoes politicas favorecendo um pais que depois todo mundo viu como
inimigo. Ndo tem como vocé considerar s6 a contribuicdo dele. Ndo tem.

Se por um lado Fritz Haber foi um dos mais destacados quimicos do século XX,
sendo considerado um benfeitor da humanidade, por outro ele contribuiu para uma
historia de “horror”. Segundo Renn (2017), além de cientista de laboratério Haber
desempenhou um papel importante na negociacdo com a indastria, em termos de
contrato e condi¢des de producdo, para a sintese de amonia em larga escala. Essa
mesma capacidade de influéncia também foi usada por Haber na producao das armas
quimicas durante a Primeira Guerra Mundial. Szollosi-Janze (2017) afirma que,

atuando como mediador e organizador,

Haber persuadiu politicos, generais, lideres industriais e cientistas a unirem
forgas no desenvolvimento de novos processos para a produgdo em massa de
produtos quimicos relevantes para a guerra e no estabelecimento de
inddastrias para a fabricacdo em grande escala (Szollosi-Janze, 2017, p. 11).

Renn (2017) chega a citar uma frase usada por Haber em uma palestra proferida
perante uma comissdo parlamentar de inquérito, na qual tratava das armas quimicas
e fazia referéncia a um desses gases: “Cianeto - ndo ha maneira melhor de morrer”
(Renn, 2017, p. 3). Apesar de sua imensa contribuicdo para a producgado agricola e,
portanto, para a humanidade, ndo é possivel ignorar a perspectiva “pouco humana”
desse cientista.

Os estudantes de graduacdo, professores em formacdo, se mostraram pouco
criticos em relacdo as decisdes tomadas pela Ciéncia em relagdo a Haber.
Considerando que o Prémio Nobel de Quimica premia contribui¢cdes da Ciéncia,
Patricia avaliou que os outros aspectos poderiam ser desconsiderados, assim como o
fizeram Samuel e Augusto. Dessa postura surgiu o questionamento de Tamires e
Leticia, ao ressaltarem que toda a contribuicdo de Haber deveria ser avaliada, uma vez
que ndo existe neutralidade na Ciéncia. Ao usarem a ndo neutralidade da Ciéncia, elas

se mostraram mais criticas e questionaram essa premiacao.
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Durante essa discussdo foi possivel perceber reflexdes sobre as
responsabilidades que os cientistas tém em relagdo a suas pesquisas, inclusive em
relacdo ao uso posterior que é feito delas. Gil-Pérez et al. (2001) argumentam que a
visdo socialmente neutra da Ciéncia, na qual os cientistas sdo vistos como “seres acima
do bem e do mal e alheios a necessidade de fazer opgdes” (p. 133), é comum entre
professores e precisa ser questionada. Latour e Woolgar (1997), por sua vez, analisam
as complexas relagdes no meio cientifico e mostram que a Ciéncia ndo é distinta de
outras praticas sociais. Ou seja, a pesquisa cientifica é uma construcdo humana que
sofre grande influéncia do contexto no qual estd inserida, contexto esse que também é
influenciado por ela.

Ao final da discussao os estudantes pediram a professora que expusesse sua
posicdo no que se referia a essa premiacdo. Apesar de fazer um esforgo para ndo os
influenciar, a professora mostrou sua contrariedade em relagdo ao prémio. Com essa
discussao, observamos que a influéncia de questdes politicas e sociais na Ciéncia ficou
mais evidente para aquele grupo.

A segunda situacdo em que o Prémio Nobel foi discutido se deu na aula que
tratava da descoberta da dupla hélice do DNA, na qual uma das estudantes, durante
a discussao do texto, informou que tinha buscado na internet informagdes referentes
ao processo de escolha de uma personalidade para receber esse prémio. A professora
solicitou que ela compartilhasse seus achados com a turma, e a partir dai o processo
de premiacdo fez parte da discussdo. Um dos participantes pesquisou, com auxilio do
celular, o valor da premiacdo, com o intuito de saber o que ela significa em termos

financeiros. A professora, entdo, fez uma pergunta, conforme transcri¢do a seguir:

Professora: Agora pensem: se o Pedro, por exemplo, estd trabalhando em um projeto
epensa “Eu poderia ser Nobel com esses resultados”. Ele poderia agir de alguma forma
para interferir na premiacdo? Agir aqui é em causa propria, né?!

Augusto: Acho que ele ndo, mas alguém proximo dele poderia, ndo? Tipo indicar ele.
Professora: Vocé quer dizer a pedido dele?

Augusto: Nio sei se a pedido dele.

Samuel: Eu acho que sim.

A professora citou o livro Vida de Laboratorio, explicando o contexto que deu

origem a esse trabalho. Ressaltou um trecho no qual Latour relata o tempo gasto em
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ligacoes telefonicas que tratam dessa premiacdo, sugerindo que poderia se tratar de

uma forma de pressao para indicacdo, momento em que ocorreu o seguinte dialogo:

Professora: Com isso, pode-se perceber que nem toda premiagio é so Ciéncia.
Leticia: Nem a premiagio é neutra!

Tamires: Acaba sendo um jogo também.

Pedro: Mas a contribuigio cientifica é prioritdria.

Claudia: Claro! Vocé ndio vai ganhar um Nobel sé por pressdo. Vocé precisa ter
pesquisas importantes. Mas outros também podem ter e nio recebem.

Augusto: Foi o caso da Franklin!

Claudia: Com ela foi muita sacanagem, tadinha!

Certamente em funcado das discussdes ja ocorridas em torno da neutralidade da
Ciéncia Leticia afirmou que “Nem a premiagdo é neutra”. A premiacdo do Nobel
também foi percebida como sujeita a fatores externos, usando-se, inclusive, o caso da
descoberta da dupla hélice como exemplo. Estudos de casos histéricos mostram que
para além da certeza incontestavel a Ciéncia convive com controvérsias e, ao que
parece, o Prémio Nobel de Haber pode ter sido objeto de grande polémica, uma vez
que a cerimoOnia de entrega ocorreu tardiamente (Chagas, 2007). Além disso, pressoes
ou interesses politicos, sejam eles para um prémio tao significativo quanto o Nobel

quanto para a aprovacdo de projetos em agéncias de fomento, sdo uma realidade.

d) Os estudos de caso na formacao dos licenciandos

De modo geral, durante a avaliacdo da disciplina e nas entrevistas os
licenciandos demonstraram que a experiéncia com estudos de caso foi positiva e os
ajudou a compreender alguns aspectos da Ciéncia. Nao se tratava de um conhecimento
novo, mas de algo pouco refletido até entdo, como aconteceu com Milena e Augusto.
Para Milena os estudos de caso possibilitaram um melhor entendimento de situagdes
historicas e a reflexdo sobre algumas de suas escolhas didrias, como no caso dos
anticoncepcionais. Augusto, que era o estudante do bacharelado, afirmou ter escolhido
a disciplina esperando alguns questionamentos. Porém ele se disse surpreendido,

conforme fragmento a seguir:
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Na parte das discussoes, dos estudos de caso, de me questionar, de mostrar falhas
na Ciéncia... sdo coisas que eu ndo previa e que eu achei muito interessante |[...]
(Augusto)

A Ciéncia como uma constru¢ao humana e, portanto, passivel de erros ou falhas
ou até mesmo de limitacdes, talvez ja estivesse na perspectiva de cada um deles. Mas
o envolvimento com o0s casos aproximou-os de uma Ciéncia mais real, da qual a
persuasao, as limitagdes e os equivocos fazem parte. Tamires foi na mesma direcao de

Augusto, ao afirmar:

Para mim o que foi impar foi saber que ndo existe isso de cientificamente provado e
certo, é uma interpretacido. A Ciéncia é feita por homens, entdo o mesmo fenomeno
interpretado por um, iqual a gente viu do Becquerel que estava tdo focado naquilo que
ele acreditava, que explicaria aquele fendmeno mesmo. Ele viu o mesmo fendmeno que
a outra cientista [Marie Curie] e ndo conseguiu propor o mesmo tipo de solugao. Isso
traz a primeira desconexdo ou desconstrucido do significado do cientificamente
provado. (Tamires)

As falas desses licenciandos mostram que a partir dos casos estudados eles
puderam construir uma visdo um pouco mais questionadora em relacdo a alguns
episddios importantes da Ciéncia. O caso Becquerel possibilitou que os participantes
percebessem o quanto uma perspectiva teérica pode afetar a andlise que um cientista
faz daquilo que observa. Becquerel, ao constatar que sais de uranio eram capazes de
sensibilizar chapas fotograficas mesmo sem a presenca de radiacdo solar, tentou
explicar seus achados com base na luminescéncia, que era a sua linha de estudos.
Segundo Martins (2004), o nome “radioatividade” foi dado a esses raios por Marie

Curie, que afirmou:

Chamarei de radioativas as substancias que emitem os raios de Becquerel. O
nome hiperfosforescéncia que foi proposto para o fendmeno parece-me
transmitir uma ideia errada sobre sua natureza (Curie, 1899 apud Martins,
2004).

Considerados os resultados observados nesta investigacdo o estudo de casos
histéricos e contemporaneos pode auxiliar os estudantes a perceberem o que foi
preconizado por Latour (1998): a atividade cientifica se da em contextos técnicos e
sociais especificos e esses contextos, portanto, vao influenciar essa produgao.
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Tanto o entendimento de que as grandes “descobertas” cientificas foram uma
sucessao de tentativas e erros, quanto o de que elas sofreram influéncias politicas e
culturais emergiram durante as entrevistas. Natalia, assim como Tamires, citou o caso
Haber, que assim como outros casos evidencia fragilidades em relacdo a uma suposta

“neutralidade” da Ciéncia. Ela afirmou:

Por exemplo, da dualidade, da parcialidade, todos aqueles casos, do Haber que fez uma
grande descoberta, mas também fez coisas ruins. Tem os erros, por exemplo, da
talidomida, do Celobar, erros que ds vezes vém de interesses economicos e outros
interesses. Entio que a Ciéncia falha, mas que sem ela a gente nio vive. [...] Eu nunca
tinha parado para pensar nisso, que o Celobar foi um erro por conta de dinheiro. Tem
essa questdo social e tem a questdo cultural também. Por exemplo, aquele remédio do
cancer. E eu s6 descobri isso com esses casos, porque eu nunca tinha parado para
pensar em nada disso. (Natalia)

Natalia citou alguns casos contemporaneos que ilustram erros significativos,
como 0s eventos relacionados aos medicamentos Talidomida e Celobar. Esses casos,
ao que parece, permitiram que os licenciandos percebessem que alguns fatores - como
0 econdmico - interferem na producado de artefatos que sao desenvolvidos gracas ao
conhecimento cientifico. Durante as aulas varios exemplos foram trazidos pelos
estudantes mostrando como a midia se apropria de um fazer cientifico nas suas
propagandas, transmitindo a ideia de que o produto que estao divulgando é confiavel,
uma vez que passou por testes cientificos.

Augusto fez referéncia ao caso que tratou da descoberta da dupla hélice da

molécula de DNA, com a seguinte fala:

Os estudos de caso, eu gostei bastante, e foi engragado que o que mais gostei foi o da
Biologia, o DNA. Ver como ela [Franklin] foi enganada me marcou mais na memoria.
Eu ndo esperava e eu ndo tinha essa visdo da questdo dos erros da Ciéncia, o que acaba
levando a erros em livros, que também acaba levando a gente a passar informagoes
erradas, as vezes, nio contando a histéria como um todo. (Augusto)

Os estudos visando a elucidacdo da estrutura do DNA foram foco de alguns
grupos de pesquisa na década de 1950. Entre esses grupos estavam Francis Crick e
James Watson, que estavam trabalhando com a construcao de modelos hipotéticos no

laboratério de Cavendish, em Cambridge. Concomitantemente, Maurice Wilkins e
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Rosalind Franklin trabalhavam com difracdo de raios X no King’s College de Londres.
Relatos da época mostram que Franklin e Wilkins ndo tinham boa relacao de trabalho
e, ao que parece, Franklin - uma mulher - nao aceitou ser subordinada de Wilkins -
um homem (Acevedo-Diaz et al., 2016). Ao que tudo indica Wilkins teria apresentado
um relatério de seus estudos para Crick sem o conhecimento de Franklin, e nesse
relatério estava a famosa “Foto 51”7, produzida por Franklin. De posse dos dados e da
informacgao disponivel sobre o DNA na época, Crick e Watson foram capazes de
propor um modelo da dupla hélice do DNA (Acevedo-Diaz et al., 2016). Segundo esses
autores, Watson e Crick “elaboraram seu modelo com base em suas préprias ideias,
como o aparecimento de bases nitrogenadas, e com dados de DNA fornecidos por
outros pesquisadores” (p. 4).

Augusto citou Rosalind Franklin como “enganada” pelo fato de Watson, Crick
e Wilkins terem recebido o Prémio Nobel de Medicina e Fisiologia, em 1962, sendo que
Franklin nem sequer foi citada. Augusto considerou isso como um erro que se
perpetuou, pois tanto em livros quanto em sala de aula essa histéria é contada com
limitacoes.

Essas falas evidenciaram que por meio dos estudos de caso esses licenciandos
puderam conhecer de forma mais aprofundada episédios importantes da histéria da
Ciéncia, e com esse conhecimento eles puderam confrontar as ideias que tinham antes
de iniciar a disciplina.

A partir dos resultados apresentados, consideramos que esses licenciandos
foram capazes de reconstruir algumas ideias sobre a Natureza da Ciéncia. Ressaltamos
que nossa intencdo nao foi abordar aspectos declarativos ou estudar diretamente os
consensos da NdC, e com isso nos alinhamos a perspectiva de Allchin (2011). Com os
estudos de caso explorados observamos que os licenciandos foram capazes de tomar
consciéncia de algumas concepgdes que possuiam e, assim, evoluiram nessas
concepgdes. Além disso, foi presente na fala deles o entendimento da Ciéncia como
uma das formas de conhecimento produzidas pelo homem e, portanto, essencialmente
social e influenciada por fatores sociais e econdmicos. Acreditamos que os licenciandos

puderam avangar no entendimento de que “as praticas epistémicas incluem nao
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apenas métodos cognitivos e evidentes, mas também interagdes sociais” (Allchin, 2011,

p. 526).

e) Os estudos de caso no ensino

Paulo Freire (1987) alerta ser um erro apresentar aos estudantes os
conhecimentos como prontos e acabados, ou como verdades inquestionaveis. Para ndo
incidirmos nesse “erro”, é preciso contribuir para que os professores em formagao
construam uma visdo mais ampla da Ciéncia. A partir disso uma das questdes da
entrevista tratava do ensino de Quimica/Ciéncias na Educacdo Basica, em uma
perspectiva bem genérica, para que pudéssemos captar as ideias desses professores
em formacdo. Durante a avaliagdo da disciplina também surgiram alguns comentarios
em relacdo ao ensino.

Pedro, Tamires e Patricia trataram da complexidade dos casos e se mostraram
surpresos com o fato de que alguns episodios da histéria da Ciéncia sdo mostrados de
forma muito simplificada em livros didaticos. Destacamos um fragmento da entrevista

de Pedro e um fragmento do didlogo ocorrido durante a avaliagdo da disciplina:

Acho que aquele caso do Becquerel seria um caso interessante de apresentar para
mostrar que ele ganhou o Nobel. Nos livros provavelmente estard uma versio
simplificada, mas deveriamos sempre, ao menos, mostrar aquelas convicgoes dele.
Mostrar que mesmo com os resultados ele nio desviou das convicgoes que possuia.
Isso mostra que a individualidade pode afetar nas teorias dos cientistas. Acho que foi
um caso interessante. (Entrevista de Pedro)

Patricia: Eu acho que os livros ndo colocam o lado ruim de Haber porque eles so citam
ele para falar da aménia. Se vocé olhar sé isso é bom, né? Ai para entrar nos outros
casos entraria em Primeira Guerra e viraria historia.

Tamires: Contribuiria muito melhor para o aluno entender que a histéria ndo é linear,
que € feita de rupturas. Se vocé contasse essa parte histérica que foi apresentada aqui,
traria uma contribuicdo enorme para os livros.

Patricia: Eu li um TCC falando para usar a historia do Haber na formagdio de
professores, trazendo essas problematizacoes, tirar essa ideia de Ciéncia neutra e
pronta. E concordo que os livros deveriam tratar disso também e ndo serem tdo
parciais.

Pedro comentou o caso de Becquerel para destacar o “dogma” presente na
Ciéncia ou o quanto a subjetividade pode interferir em uma anélise. Ele destacou o
fato disso nao estar presente nos livros didéticos e, portanto, os estudantes receberem

informacdes limitadas de como a Ciéncia funciona. Patricia tratou do caso Haber,
51
Pesquisa em Foco, Sao Luis, v. 30, n. 1, p. 29-58. Jan./Jun. 2025
ISSN: 2176-0136


http://ppg.revistas.uema.br/index.php/PESQUISA_EM_FOCO

Daniela Martins Buccini Pena, Ana Luiza de Quadros

citando que os livros trazem a contribuicdo desse cientista que o levou a receber o
Nobel, mas silenciam sobre aspectos importantes da vida de Haber. Segundo
Baldinato e Porto (2008) a educacgao cientifica atual constréi narrativas que estdo
alinhadas a l6gica positivista que ressalta “apenas os aspectos que prosperaram
historicamente” (Baldinato; Porto, 2008). Os professores em formacao perceberam esse
aspecto das narrativas presentes nos livros didaticos.

Durante a entrevista, nove participantes trataram da utilizacdo de estudos de
caso quando assumissem a docéncia. Esses professores em formacdo consideraram
importante trazer atividades desse tipo para criar discussdes em sala de aula,

associando-as ao contetido cientifico. A fala da licencianda Juliana mostra isso:

E quando vocé da um estudo de caso vocé mostra uma coisa real que aconteceu ou uma
coisa que poderia acontecer. E a oportunidade de ver que aquilo ndo estd separado do
resto do mundo. Eu acho importante por isso! Se eu ficar s6 no contetido talvez eles
ndo vdo realmente perceber a importincia daquilo, do porqué estd aprendendo
Quimica, o porqué mesmo das coisas. Acho que o estudo de caso aproximaria eles da
Ciéncia, do desejo de aprender. (Juliana).

Juliana entendeu os estudos de caso como uma boa oportunidade para que os
contetidos cientificos possam ser compreendidos em contextos reais, nas contribuicdes
advindas de um dado conhecimento, no quanto aquele conhecimento afetou a
sociedade. Nesse sentido, ela mostrou que considera os estudos de caso como
alternativa para trabalhar o contetido cientifico a partir de casos reais.

Milena, ao falar dos usos dos estudos de caso em sala de aula, citou a

possibilidade de trabalhar aspectos da propria Ciéncia. Ela disse:

Eu ja tinha ouvido falar, mas, uma frase que me marcou muito e que eu repito para
todo mundo é que a “Ciéncia é uma construgio humana, entdo é passivel de erro”.
Entdo é isso que eu quero discutir, se for para discutir a histéria de como as coisas
surgiram a gente discute, isso é importante. (Milena).

A Ciéncia como uma constru¢ao humana e, portanto, suscetivel a falhas, parece
ter sido um conhecimento compartilhado entre os participantes ao longo da disciplina.

Juliana e Milena destacam o desejo de construir esse conhecimento junto aos

Z

estudantes da Educacdo Basica. Sabemos que a informacdo é importante, mas é

indicado que em sala de aula suscitemos o interesse em relacdo a como o conhecimento
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é produzido, de forma a engajar os estudantes nas possibilidades de transformacao da
sociedade que tal conhecimento pode permitir. Lederman et al. (2002) consideram que
um importante consenso sobre a NdC é a incorporacdo social e cultural do
conhecimento cientifico, em suma, que a Ciéncia é um empreendimento humano.
Allchin (2004) afirma que o estudo de casos histéricos podem ser ferramentas eficazes
para o entendimento da NdC e para despertar o interesse dos estudantes.

Porém foi possivel perceber que, apesar da intencao de utilizar a metodologia
de estudos de caso, a ideia de mudanca foi citada como eventual ou com os estudos de
caso sendo uma forma de complementacdo as praticas mais tradicionais de ensino.

Destacamos duas falas nesse sentido:

Se eu planejasse bem as minhas aulas, conseguisse acelerar uma parte ou diminuir
outra eu conseguiria aplicar a atividade sem nenhum problema. Eu usei um estudo de
caso em atividade extraclasse e percebi uma dificuldade, que é a questdo da limitacio
dos alunos, que é um fator que eu ndo tinha levado em consideragdo. Entdo, tem que
ser feito em aula mesmo, mas estudar bem como fazer isso entrar no programa.
(Tamires)

Eu faria [enfética]! Eu acho que vale a pena qualquer coisa que saia do tradicional, é
claro que tem um cronograma a cumprir principalmente em escola particular, mas eu
teria “a moral” de perder, perder ndo, de ndo usar trés aulas socando coisas no quadro
para fazer uma atividade assim. (Renata)

Diante disso podemos perceber que hd um conflito entre a carga horaria e a
quantidade de conteido presente nos programas. Apesar de reconhecerem
contribuicoes do estudo de casos historicos e contemporaneos, esses professores em
formagdo mantiveram um compromisso forte com o contetido conceitual.

Em algumas discussoes realizadas durante a disciplina, a professora citou a
necessidade de fazer escolhas e reforgou junto aos licenciandos a importancia de os
professores serem mais seletivos em termos de conceitos/contetidos, de forma a
desenvolverem um curriculo menos inchado e mais organico, ou seja, menos
dependente da ordem apresentada pelos materiais didaticos. Entendemos que essa
ideia de seletividade de contetido e de organicidade precisa ser mais explorada no
curso de formacdo, de maneira recorrente e aplicada, durante as disciplinas e praticas

pedagoégicas.
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Isso nos leva a argumentar que os professores em formacao participantes dessa
pesquisa demonstraram entendimentos significativos da Ciéncia a partir dos estudos
que fizeram, mas que as contribui¢des para a atividade docente de cada um deles
precisa ser mais explorada. Na analise dos resultados, percebemos que ocorreu uma
compreensao mais efetiva em relacdo a Natureza da Ciéncia, mas ndo nos parece que
isso foi transportado efetivamente para a docéncia. Isso evidencia a importancia do
trabalho continuo nos cursos de formagao para que questdes importantes como as
apresentadas sejam incorporadas no entendimento e na pratica dos futuros

professores.

CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolvemos este trabalho com o objetivo de investigar o entendimento de
professores em formacao sobre alguns aspectos da Ciéncia, a partir da reflexao sobre
estudos de caso, e de compreender se esse entendimento poderia de alguma forma
contribuir para o aprimoramento das aulas quando assumirem a docéncia. Nossa
hipétese era de que um conjunto organizado de casos histéricos e contemporaneos
poderia confrontar as concepgdes dos professores em formacao, auxiliando na reflexdao
sobre sua prética docente e, também, em sua evolucao.

Os dados analisados mostraram que os estudos de caso reais envolvendo a
Ciéncia e os cientistas possibilitaram que os estudantes compreendessem varias
nuances do processo de producdo de conhecimentos e, portanto, as tensdes, os
interesses envolvidos, a ndo neutralidade, a provisoriedade, a subjetividade e as
demais influéncias que sempre estdo associadas ao fazer cientifico. Defendemos, no
entanto, que esses casos histéricos devem ser associados a casos contemporaneos,
permitindo aos estudantes identificar as varias nuances do trabalho do cientista, tanto
do ponto de vista histérico quanto do atual.

Da mesma forma, os estudos de caso ajudaram os licenciandos a refletir sobre a
Ciéncia ensinada em sala de aula e também sobre a importancia de problematizar e
questionar algumas ideias que envolvem a Ciéncia. Porém, ao compararmos a

contribuicdo dos estudos de caso para a prépria formagdo com a relacionada ao “ser
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professor” de cada um dos participantes, acreditamos que a que se refere a formacao
para a docéncia ainda foi limitada.

Com esta investigacdo entendemos a urgéncia de pensar estratégias que possam
levar a um aumento da qualidade da formacéo inicial de professores de Ciéncias. Dos
resultados que consideramos mais relevantes esta a percepcao de que os licenciandos
compreendem pouco da Ciéncia em si. A literatura (Gil-Pérez, 2001; Lederman, 1992;
Buccini Pena, 2016) nos mostra que de modo geral os professores apresentam visdes
inadequadas da Natureza da Ciéncia, prevalecendo uma visao empirico-indutivista, e
que normalmente essas visdes mudam ao longo da formagdo inicial. Com isso
julgamos ser absolutamente necessario repensar a forma como os cursos das &reas de
Ciéncias, nas universidades, apresentam essa Ciéncia aos estudantes.

Por fim, a analise dos dados mostrou que um conjunto de atividades
organizadas pode efetivamente melhorar as concepg¢des e o conhecimento da Ciéncia
para quem com ela trabalha. Defendemos, porém, que isso ndo deveria acontecer em
apenas uma disciplina ou em algumas poucas disciplinas, mas se configurar como um
conjunto de ag¢des organizadas ao longo do curso ou como um projeto de curso, para
que a formacao seja mais solida e para que o estudar Ciéncia ndo seja entendido apenas

como um estudo de seus produtos, mas um entendimento pleno da sua produgao.
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