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ABSTRACT

As part of a teacher training project, 16 future chemistry teachers participated in an activity in which
they discussed a controversy concerning an event of the history of science: the awarded of the
Chemistry Nobel Prize to Fritz Haber in 1918. This paper briefly discuss the contributions of such an
experience to the development of the future teachers’ knowledge on both aspects related to nature of
science and their views on their future actions in conducting an authentic teaching of and about
science. The results show that both contributions were meaningful.

RESUMO

Como parte de um projeto complementar de formacgido docente, 16 licenciandos em Quimica
participaram de uma atividade na qual deveriam discutir uma controvérsia relacionada a um episédio da
histéria da ciéncia: a outorga do prémio Nobel de Quimica de 1918 a Fritz Haber. Este trabalho discute
brevemente as contribui¢des desta experiéncia no desenvolvimento dos conhecimentos dos
licenciandos sobre aspectos de natureza da ciéncia e em suas visdes sobre suas futuras atuagoes
docentes na conduc¢iio de um ensino auténtico da e sobre a ciéncia. Os resultados mostram que ambas
as contribui¢es foram significativas.

Palavras chave: historia de la quimica, formacién de profesores, naturaleza de la ciencia; histéria da
quimica, formacio de professores, natureza da ciéncia; history of chemistry, teachers’ education, nature
of science.

INTRODUCAO

Documentos sobre o ensino de ciéncias publicados em todo o mundo nas tltimas duas décadas (por
exemplo, MEC, 2000; Millar & Osborne, 1998; National Research Council - NRC, 2012) tém
enfatizado a importancia de o ensino de ciéncias ser mais auténtico, isto ¢, de os processos nele
envolvidos serem mais préximos daqueles que fazem parte da prépria ciéncia (Gilbert, 2004). Em um
sentido amplo, isto implica em engajar os estudantes em seus processos de aprendizagem e, 20 mesmo
tempo, em mudar o foco dos mesmos. Tal mudanga implica em diminuir a énfase na aquisicio de
conhecimento de conteudo e aumentar a énfase na aprendizagem sobre a natureza do conhecimento
cientifico e na investigagdo cientifica, assim como em promover o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a pensamentos de ordem superior (por exemplo, argumentar, fazer comparagdes, resolver
problemas ndo algoritmicos complexos) (Flick & Lederman, 2006; Zohar, 2004). O objetivo maior ¢é
contribuir para o desenvolvimento de uma visio mais ampla da ciéncia e da elaboracio e uso do
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conhecimento cientifico o que, em dltima analise, resultaria em o ensino de ciéncias se tornar uma parte
importante da educa¢io dos cidadios do século XXI.

Um aspecto positivo de um ensino que estimule o pensamento critico e o desenvolvimento de
habilidades dos estudantes é o favorecimento da ocorréncia de aprendizagem significativa de
conhecimentos cientificos (Duschl & Osborne, 2002; Zohar, 2004). Isso pode ser explicado pelo fato
de esse tipo de ensino ndo se focar na aprendizagem repetitiva e na memorizacao de fatos, mas sim no
desenvolvimento de atividades de natureza investigativa que proporcionam aos alunos a oportunidade
de se engajar em situa¢Oes argumentativas e na construcio de explicagdes, modelos e teorias (Duschl &
Osborne, 2002; Magnusson, Palincsar, & Templin, 2006). Mas, mais do que isso, a patticipacio em
atividades investigativas também pode acarretar em desenvolvimento epistemologico sobre a natureza
do conhecimento cientifico pelos alunos (Abell, Smith, & Volkmann, 2000).

A introducdao de elementos de histéria e filosofia da ciéncia no ensino também pode contribuir
significativamente para um ensino de ciéncias mais auténtico. Isto porque aprender sobre histéria da
ciéncia pode ajudar os estudantes a entender como o conhecimento cientifico se desenvolve, assim
como a entender como tal desenvolvimento tem sido afetado pelas demandas e expectativas sécio-
politico-econémicas da sociedade (Matthews, 1994; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar, & Duschl,
2003). A partir desse entendimento, os alunos podem também compreender a importancia de atuar
como cidadios criticos, de conhecer as bases do conhecimento cientifico para ter condi¢des de elaborar
suas proprias opinides fundamentadas e discutir sobre situagées onde tal conhecimento esteja
envolvido de alguma forma.

Assim, a promog¢ao de um ensino de ciéncias auténtico pode ocorrer através do envolvimento dos
estudantes em experiéncias investigativas, em situagdes argumentativas € em Outros contextos que
possam favorecer o desenvolvimento tanto de seus conhecimentos sobre natureza da ciéncia (NC)
quanto de habilidades relacionadas a pensamentos de ordem superior. Contudo, isto depende do
envolvimento dos professores no planejamento e conducio de processos de ensino coerentes com tal
perspectiva de ensino. Em outras palavras, ¢ essencial que o professor acredite na importancia da
promocio de um ensino de ciéncias auténtico, tenha os conhecimentos e as habilidades necessarias para
promoveé-lo e concretize todas as modificagdes necessarias no ensino em suas salas de aula. Entretanto,
pesquisas (por exemplo, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a; Justi & Gilbert, 2002) tém evidenciado
que esta ndo ¢ uma tarefa simples para os professores que, em geral, ndo discutem tais abordagens de
ensino em seus processos de formagio e nem as experimentam enquanto estudantes. Em suma, em
geral professores de ciéncias nido tém desenvolvido conhecimentos e habilidades necessarios para
ensinar numa perspectiva focada em uma compreensao ampla dos estudantes sobre ciéncias.

Quando falamos, entio, de mudangas nas perspectivas de ensino, pressupomos ser necessaria uma
formacio adequada do professor, isto é, o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades adequados,
e ndo a aquisicdo de uma série de informagdes sobre as modificagbes propostas — o que, muito
provavelmente, resultaria apenas em conhecimentos declarativos sobre as mesmas. Considerando,
ainda, que a compreensio sobre a ciéncia pode ser um alicerce importante para que o professor acredite
na importincia da promog¢ao de um ensino de ciéncias auténtico, desenvolvemos um amplo projeto de
pesquisa que visa promover o desenvolvimento do conhecimento de conteido e do conhecimento
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pedagdgico de conteddo de professores em formacido sobre NC. Em outras palavras, pretendemos
contribuir para que professores em formacio desenvolvam uma visio mais ampla sobre a ciéncia e
desenvolvam as habilidades e outros conhecimentos necessarios para ensinat sobre ciéncias.

Nas duas ultimas décadas, pesquisadores de diferentes paises tém se dedicado a atingir este mesmo
objetivo. As diversas iniciativas para promover o desenvolvimento de professores sobre NC tiveram
suas abordagens classificadas em implicitas ou explicitas (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a;
Akerson, Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000). A abordagem implicita se caracteriza pela utilizacdo de
instrucoes focadas em habilidades relacionadas aos processos da ciéncia e/ou atividades de investigacio
cientifica na tentativa de que, a partir dessas experiéncias, os professores compreendam aspectos de NC
(mesmo sem terem tido oportunidades de refletir explicitamente sobre os mesmos). Por outro lado, a
abordagem explicita assume que a compreensio sobre ciéncia ¢ um dos produtos esperados do ensino
e, neste sentido, sua compreensio deve ser claramente promovida pelo ensino. Assim, trabalhos nesta
perspectiva (por exemplo, Akerson et al., 2000; Rudge & Howe, 2009; Vesterinen & Aksela, 2013)
usam elementos de histéria e filosofia da ciéncia e/ou instrugdes especificas sobre varios aspectos de
NC, além de enfatizarem a discussio e reflexdo critica dos sujeitos sobre os mesmos.

A partir de uma intensa leitura da literatura na area e de reflexdes sobre nossas experiéncias prévias em
formacdo de professores, concordamos com Abd-El-Khalick e Lederman (2000a) quando eles afirmam
que abordagens explicitas sdo mais efetivas na promogdo da compreensio de professores sobre NC em
funcio, principalmente, das discussoes e reflexdes dos sujeitos sobre o tema que sio promovidas. Por
isso, nosso projeto se fundamenta em uma abordagem explicita para o ensino de NC. Uma das partes
do projeto se relaciona com a histéria da ciéncia, mais especificamente, com favorecer aos professores
em formagio condi¢oes de aprender sobre NC a partir da analise e discussao de episédios historicos ou
a eles relacionados. E neste recorte do projeto mais amplo que este trabalho se insere.

QUESTOES DE PESQUISA

Este trabalho objetiva discutir as seguintes questdes de pesquisa:

® Quais aspectos sobre natureza da ciéncia sao reconhecidos como importantes por professores em
formagio quando participam da discussdo de uma controvérsia relacionada com histéria da ciéncia?

®= Como professores em formagido avaliam a contribuicdo da discussio de uma controvérsia
relacionada com histéria da ciéncia para suas futuras agdes docentes?

ASPECTOS METODOLOGICOS

Amostra

Nosso projeto é desenvolvido com 16 alunos do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP). Ele se insere no ambito do Projeto de Estimulo a Docéncia (PED)
daquela universidade, iniciativa vinculada ao Programa de Incentivo 2 Docéncia (PIBID/CAPES). Este
programa concede bolsas a alunos de Licenciatura que participam de projetos de iniciagdo a docéncia
desenvolvidos por universidades em parceria com escolas publicas de educa¢io basica. Seus principais
objetivos sdo: incentivar a formagiao de professores para a educagio basica; promover a integracdo entre
universidades e escolas de educagdao basica; melhorar a qualidade da formacéo inicial de professores;
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inserir os professores em formacdo no cotidiano das escolas publicas através da elaboracao e
participacdo em experiéncias metodoldgicas inovadoras que visem superar problemas frequentemente
encontrados nos processos de ensino e aprendizagem; favorecer a articulacio entre teoria e pratica
necessarias a formacido dos professores melhorando, assim, a qualidade dos cursos de Licenciatura

(CAPES, 2010).

Os 16 licenciandos foram selecionados para participar do PIBID em func¢io de seu interesse em
melhorar sua formacdo e em efetivamente atuar na educagio basica apds a conclusio do curso. O curso
de Licenciatura em Quimica da UFOP prevé a participagao de estudantes em disciplinas e demais
atividades académicas durante 8 semestres. Os 16 alunos participantes do projeto cursavam entre o 2° e
o 8° petiodo quando as atividades relatadas neste trabalho foram desenvolvidas (sendo que 13 deles

cursavam o 4° ou o 6° periodo do curso). Além disso, nenhum deles tinha experiéncias prévias formais
como professor. Assim, seus conhecimentos relacionados a quimica e ao ensino de quimica eram
bastante variados. Por isso, em todas as atividades desenvolvidas no projeto, os grupos de alunos foram
formados mantendo a heterogeneidade da amostra, isto ¢é, contendo alunos que cursavam periodos
vatiados.

Descrigdo das atividades realizadas

A atividade inicial envolvendo histéria da ciéncia tinha como principal objetivo familiarizar os
licenciandos com casos histéricos de forma que eles comegassem a perceber algumas caracteristicas do
processo de produ¢iao e desenvolvimento do conhecimento cientifico. Nesse sentido, eles foram
divididos em grupos e cada grupo recebeu um conjunto de textos sobre um tema especifico. Por
exemplo, um dos grupos recebeu textos sobre Lavoisier e de seu livro (Tratado Elementar de Quimica)
que visavam favorecer o desenvolvimento de uma visdo mais coerente com a realidade sobre o
cientista, seu trabalho e seu papel na histéria da quimica. Outro grupo recebeu textos sobre o trabalho
de quatro cientistas (Mohr, Joliot, Pasteur e Diesel) que objetivavam favorecer a ampliacdo da visdo
sobre diferentes personalidades de cientistas ¢ a compreensio de que o trabalho do cientista pode ser
influenciado por questSes sociais, econdmicas, politicas. Em todos os casos, os licenciandos deveriam
“contar a histéria” presente no conjunto de textos de uma forma criativa, isto ¢, ndo através de um
seminario formal. A discussdo final desta atividade envolveu, principalmente, o questionamento aos
licenciandos sobre o que eles perceberam e aprenderam sobre o desenvolvimento do conhecimento
cientifico ao estudarem os textos e prepararem a apresentacao da historia para os colegas.

A atividade seguinte, que ¢ o foco principal deste trabalho, envolveu uma controvérsia relacionada com
um fato histérico. E importante destacar que isto ¢ diferente de uma controvérsia historica, identificada
como uma situacdo em que dois ou mais cientistas elaboram conhecimentos diferentes sobre um
mesmo tema (como, por exemplo, interpretagbes distintas para um mesmo experimento).
Controvérsias histéricas tém sido utilizadas na formacio de professores (por exemplo, em Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000b; Niaz, 2009) e na educacdo basica (por exemplo, em Braga, Guerra, &
Reis, 2012) visando, dentre outros objetivos, ampliar os conhecimentos de professores e estudantes
sobre a ciéncia. Em nosso projeto, a controvérsia analisada envolveu a concordancia ou nio com um
fato ocorrido no inicio do século XX: a outorga do prémio Nobel de Quimica de 1918 a Fritz Haber. A
nosso ver, ambos os tipos de controvérsia podem favorecer reflexdes sobre a ciéncia. Entretanto,
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optamos por utilizar uma controvérsia sobre um fato histérico (e sobre o qual os licenciandos nao
tinham informagdes prévias) por acreditarmos que isto favoreceria um envolvimento mais “neutro” dos
mesmos na discussdo. Em outras palavras, julgamos que em controvérsias envolvendo conhecimentos
cientificos que ja foram resolvidas, os licenciandos poderiam defender com mais seguran¢a a posicao
relacionada ao que foi consenso na comunidade cientifica, isto é, ao que foi aceito como conhecimento
cientifico. Por isso, a controvérsia que apresentamos a eles nao envolve o julgamento da validade de um
conhecimento cientifico e sim a anélise do fato a luz do contexto em que ele aconteceu.

Para fundamentar a participacdo dos licenciandos na atividade, eles receberam alguns textos relativos a
histéria de Fritz Haber, ao desenvolvimento do processo de producio de amonia e a0 momento
histérico em que tal desenvolvimento ocotreu (quadro 1).

* Aradjo, M. C. (2012). O Nobel de Fritz Haber e suas contribui¢des ao ensino de ciéncias. Trabalho de
conclusio de curso de Licenciatura em Quimica. Sio Paulo: IFECT.

®  Campos, R. C.,, & Gouvelia, J.A. (2009). A Histéria da Quimica contada por suas descobertas. Rio de Janeiro:
Coordenagio Central de Educacio a Distancia. Disponifvel em: http://web.ccead.puc-
rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SI. a historia da quimica contada por suas des
cobertas.pdf.

* Haber, F. (1920). The synthesis of ammonia from its elements - Award ceremony speech. Available at:
http://www.nobelprize.org/nobel prizes/chemistry/laureates/1918/press.html

* Henriques, D. (20). Histéria Econémica dos Séc. XIX e XX. Lisboa: Faculdade de Economia da Universidade
Nova de Lisboa. Disponivel em: http://dthenriques.orgfree.com/Historia secXIX XX.pdf

* Huxtable, R. J. (2002). Reflections: Fritz Haber and the Ambiguity of Ethics. Proceedings of the Western
Pharmacology Society, 45, 1-3.

*  Welikson, C. (s/d). Fritz Haber e a Sintese da Amonia. Rio de Janeiro: Cootdenacio Central de Educagio a
Distancia. Disponivel em: http://web.ccead.puc-

rio.br/condigital/mvsl/linha%20tempo/Fritz Haber/PDF LT/IT Texto Fritz Haber.pdf
*  Wisniak, J. (2002). Fritz Haber — A conflicting chemist. Indian Journal of History of Science, 37(2), 153-173.

Quadro 1. Textos recebidos pelos alunos para a realizacio da atividade.

Todos os textos deveriam ser lidos por todos os licenciandos, que foram divididos (pela segunda autora
do trabalho) em dois grupos heterogéneos. A controvérsia foi apresentada a eles na forma de uma
questdo: Frirz Haber merecen ganbar o prémio Nobel de Quimica pela sintese da aménia? Os licenciandos foram
informados de que, em um encontro postetior seria realizada uma corte para discussao desta questio.
Assim, um dos grupos deveria defender o merecimento do prémio por Haber, enquanto o outro grupo
deveria defender a posi¢do contraria. Eles podiam pesquisar outros materiais, mas todos os argumentos
usados tinham que ser contextualizados até a data da entrega do prémio (02 de junho de 1920). Isto
significa que eles nio poderiam usar argumentos baseados em fatos ocorridos, ou conhecimentos
produzidos, ap6s aquela data.

Os licenciandos tiveram trés semanas para estudar os textos e preparar os argumentos de acusagio e
defesa. Nesse perfodo, eles se reuniram varias vezes para estudar os textos e planejar os argumentos e a
estratégia que seria usada na corte. Além disso, houve uma reunido com a presenca das autoras deste
trabalho na qual os licenciandos puderam esclarecer suas duvidas sobre o tema.

A corte foi encenada contando com um relator e dois advogados auxiliares para cada grupo. Além
disso, existiu um juiz (a segunda autora deste trabalho), que coordenou a sessdo. Inicialmente, o grupo
que defendia que Haber ndo merecia o prémio (acusagao) apresentou seus argumentos por 30 minutos.
O outro grupo (defesa) dispdés do mesmo tempo para apresentar os argumentos favoraveis ao
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merecimento do prémio. Na sequéncia, houve um intervalo de 40 minutos para que 0s grupos
preparassem a réplica, que foi apresentada por cada um dos grupos em 15 minutos. Finalmente, houve
um outro intervalo de 15 minutos e os grupos tiveram mais 10 minutos para apresentar a tréplica.
Enquanto o relator de cada grupo falava, os membros do grupo oposto faziam anotagbes sobre o
conteudo dos argumentos apresentados de forma a subsidiar suas refuta¢des e/ou novos argumentos a
serem apresentados no momento seguinte.

O veredito da corte foi produzido pelas autoras deste trabalho a partir da analise dos argumentos
apresentados pelos grupos e s6 foi comunicado e discutido com os licenciandos duas semanas depois
da realizacdo da corte. Durante a apresentagdo e discussao do veredito, todos os aspectos sobre a
ciéncia que foram (ou poderiam ter sido) utilizados nos argumentos de acusagdo e defesa foram
discutidos com os licenciandos. F importante salientar que nesta sessio, como em todas as demais, no
apresentamos nenhuma caracteristica da ciéncia aos futuros professores de forma desconectada, isto ¢,
todos os aspectos discutidos emergiram de ideias expressas por eles a partir da analise dos fatos
historicos.

Coleta de dados

Todas as sessGes de reunides (semanais) do projeto foram registradas em video. Para a producio deste
trabalho, consideramos principalmente as sessGes nas quais ocorreram a corte e a discussio do veredito.
Além disso, ao longo do projeto, os licenciandos redigiram um portfdlio, no qual deveriam registar
semanalmente suas impressdes sobre cada sessdo, suas duvidas, suas reflexGes sobre o que estavam
aprendendo e sobre como percebiam a relagdo entre as atividades desenvolvidas em cada sessdo e sua
futura atuacio docente. Para a producdo deste trabalho, consideramos os textos redigidos durante a
preparacio da corte, logo ap6s a realizagdo da corte, e logo apés a discussdo do veredito.

Nesse sentido, nosso trabalho se diferencia de todos os demais publicados até o momento (que
conhecemos) sobre desenvolvimento de conhecimento de professores sobre ciéncia. De acordo com
uma ampla revisdo das metodologias utilizadas em estudos que avaliam ideias de professores sobre NC
(Guerra-Ramos, 2012), a maioria desses estudos utiliza questionarios, situagdes problematicas e
entrevistas como instrumentos de coleta de dados. Em maior ou menor extensio, em todos eles as
ideias expressas pelos professores sdo direcionadas pelas questdes formuladas. Ao optarmos por
analisar os portfélios redigidos pelos licenciandos, consideramos que, sendo um texto livre, nele
estariam registradas as reflexdes e duvidas realmente relevantes para os licenciandos. Como optamos
por também analisar as falas e didlogos estabelecidos nas sessdes da corte e do veredito (nas quais eles
tiveram oportunidade de se manifestar sobre todos os aspectos discutidos), consideramos que os dados
que obtivemos refletitam a complexa rede de ideias dos licenciandos sobre NC naquele momento.

Analise dos dados

Visando discutir as questdes de pesquisa propostas neste trabalho, analisamos os videos e as partes dos
portfélios mencionados no item anterior buscando identificar todos os momentos em que o0s
licenciandos evidenciaram algum conhecimento sobre a ciéncia advindo da discussdo da controvérsia
proposta para ser discutida. E importante ressaltar que isto nao foi feito a partir da consideracido de
qualquer lista de principios de NC — como aquela denominada na literatura como ‘visdo consensual’,
produzida pelo grupo de Norman Lederman (explicitada, por exemplo, em Abd-El-Khalick, Bell, &
Lederman, 1998; Lederman, Abd-Al-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002). Ao contrario, consideramos as

N . GREC
2 GRECIA
.ﬂ)o BellaTerra @) et red

Didictica de las Ciencias Experimentales

a8 Investigacien en Dicdctica de ias
Clancias Exparimeniias v los Molemdicas

253



[l CONFERENCIA LATINOAMERICANA DEL INTERNATIONAL, HISTORY AND PHILOSOPHY OF
SCIENCE TEACHING GROUP [HPST- LA 2014. SANTIAGO DE CHILE, 17- 19 DE NOVIEMBRE.

COMUNICACION ORAL C0O32

visdes mais amplas defendidas recentemente e que tém fundamentado todo o nosso trabalho
(apresentadas, por exemplo, em Allchin, 2012, 2013; Erduran & Mugaloglu, 2013; Irzik & Nola, 2011;
Matthews, 2012; Nielsen, 2013; Wong & Hodson, 2009). Além disso, nds tentamos entender o
significado das ideias expressas pelos licenciandos, ao invés de julgi-las em termos de categorias pré-
estabelecidas ou de categoriza-las em termos de visdes filosoficas distintas (adequadas ou nao).
Selecionamos também trechos dos portfélios dos alunos nos quais eles expressaram reflexdes
especificas sobre suas futuras atuagdes docentes a partir das experiéncias vividas na atividade aqui
analisada. Em seguida, organizamos o material previamente selecionado de forma a favorecer a
discussio de aspectos importantes para o tema central deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando favorecer a discussdo dos resultados, optamos por apresenti-los a partir de cada uma das
questdes de pesquisa que orientam este trabalho. Além disso, considerando a limitagdo de espago deste
trabalho, optamos por destacar apenas alguns resultados a titulo de ilustracdo. A apresentacdo completa
dos mesmos e uma discussdo mais ampla serdo objeto de uma publicacao futura.

QP1: Quais aspectos sobre natureza da ciéncia sdo reconhecidos como importantes por
professores em formagao quando participam da discussdo de uma controvérsia relacionada
com historia da ciéncia?

Virios aspectos sobre NC foram explicitados durante a leitura dos textos, a corte, a discussio do
veredito, e apds esses momentos (nos portfélios). Os principais estdo sintetizados no quadro 2.

» (Ciéncia é uma produgdao humana, conduzida por pessoas normais (ndo por génios).

= Ciéncia ndo pode ser rotulada como boa ou ma, isto ¢, o conhecimento cientifico em si no possui
carater, apesar de poder ser usado para o “bem” ou para o “mal”.

= Conhecimento cientifico ¢ construido a partir de evidéncias de vérias naturezas.

* Conhecimento precisa ser publicado para ser discutido e aceito como cientifico.

* Conhecimento cientifico é provisério e, sendo assim, nao ¢é verdade absoluta.

* Producio de conhecimento é um processo gradativo e nio linear, no qual ocorrem imprevistos e
“erros”.

* Producio do conhecimento cientifico requer criatividade e motivagdo por parte dos cientistas.

* Produgio de conhecimento exige persisténcia, espirito investigativo e muito estudo por parte dos
cientistas.

* Produgio de conhecimento ocorre de forma colaborativa entre varios cientistas (a0 mesmo tempo
e em momentos distintos).

» Tanto a producio quanto a utiliza¢do do conhecimento cientifico sio influenciadas pelo contexto
histérico (politico, econémico, social, cultural e religioso).

* Varias caracteristicas psicologicas e de carater dos cientistas exercem influéncia na produgio e
disseminacao do conhecimento cientifico.

* Necessidade e importancia de financiamento para a condugao de pesquisas.

Quadro 2. Principais aspectos sobre ciéncia explicitados pelos licenciandos.

O conjunto de tais aspectos constitui uma visao ampla sobre a producao e utilizagdo do conhecimento
cientifico que, apesar de nido ser integral (em termos de subsidiar a analise de todas as situagbes
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envolvendo ciéncia), pode ser dita completa naquele momento, uma vez que engloba todos os aspectos
possiveis de emergir a partir da controvérsia discutida. O fato de tais aspectos terem emergido a partir
da discussio da controvérsia proposta é claramente evidenciado quando analisamos os portfélios de
alguns alunos. Por exemplo, a aluna Bianca (nome ficticio, como todos os demais aqui mencionados),
escreveu em seu portfélio redigido durante a preparacido da corte:
“A ciéncia esta inteiramente articulada a fatores sociais, politicos, filosdficos, religiosos, econdmicos, etc. Neste sentido,
a histdria de Fritz Haber ilustra muito bem estes aspectos.”
Entretanto, apds a realizagio da corte, estes e outros aspectos foram claramente explicados, como
evidenciado nas seguintes citacoes (selecionadas entre muitas outras):
“Ao discutir sobre o estudo realizado por Haber ao longo de 10 anos, foi possivel constatar o cardter ndo linear e
descontinuo da ciéncia. E comum a concepeio de que o trabalbo de um cientista se resume a levantar uma questio,
elaborar hipdteses e realizar experimentos que surpreendentemente irdo fundamentar estas bipdteses, fagendo com que
estas se tornem “verdades”. Ao averignar o trabalbo que Haber e cientistas anteriores a ele tiveram para tentar
sintetizar a amonia, ¢ possivel perceber que a ciéncia estd imbuida de tentativas frustradas, resultados que nem sempre
corvespondem as expectativas, e vdrios outros obstdculos.”

“Ao analisar todo o trabalbo feito por Haber até que este chegasse a um resultado satisfatorio, fica evidente que foi
necessdrio um grande esforco para a solugao dos insimeros problemas com os quais teve de se deparar. Uma reagdo que
envolva a mistura de Hy ¢ N, para formar a amonia aparenta ser um processo simples. Entretanto, Haber teve de
lidar com um espectro de obsticulos (que iam desde a procura da presso, temperaturas e catalisadores adequados para
gue a reagdo acontecesse, até a projecao de equipamentos que fossem capages de executar essa reagdo ) para tornar este
projeto exequivel. Vale lembrar que todas as falhas que acontecem no processo de producio do conbecimento sdo
inteiramente justificavess, uma vez que a ciéncia ¢ produzgida por seres humanos, que sdo passiveis de erros.”

“Considerando ainda o fato de que a ciéncia ¢ uma producio humana, ¢ importante ressaltar que sentimentos, desejos
¢ necessidades sao aspectos que influenciam fortemente na produgio de conbecimento. No caso de Haber, é bastante
claro que seu sentimento nacionalista, bem como o seu desejo de ver sua nagdo desenvolvida e independente, sao fatores
qute o impulsionaram a dedicar seus estudos a sintese da amonia. Sen desejo de ver seu pais vitorioso na guerra feg; com
gue Haver se dedicasse a estudar a producio de gases, que seriam utilizados como armas quimicas pelo exéreito
alemao. Talvez, estes fatores sejam os que mais contribuam para nos fager enxergar o cardter humano da ciéncia.”

“Outra reflexdo concebida pelas discussoes é que muitas vezes o conbecimento ¢ produzido a partir das necessidades da
sociedade. Haber nao direcionon seus estudos para a sintese da aménia, a producao de gases, a producio de
catalisadores, etc. meramente por afinidade com estes conteridos. Ao contrario, havia todo um contexto social, politico e
econdmico que fizeram com que Haber escolbesse estes temas como objeto de estudo.”

“A bistoria de Fritz Haber também é um exemplo nitido de que cientistas ndo sao pessoas sozinhas e solitdrias.
Haber contou com a ajuda de outros cientistas para que seus estudos pudessem progredir, como Carl Bosch, gue
contribuin no sentido de viabilizar a produgio de amonia em larga escala. Além disso, Haber contou com o apoio
[financeiro da empresa BASE para realizar sna pesquisa. Isto nos leva a pensar que o trabalho de Haber nao se
limitava apenas em utilizar seus conhecimentos técnico-cientificos, mas antes, ele precisava convencer outras pessoas de
qgue seu trabalho era promissor e fazer com que pudessem apoid-lo.”
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“No decorrer dos trabalbos realizados minba visao sobre o que ¢ ciéncia pode ser ampliada e talvez minbha experiéncia
pessoal seja o melhor exemplo que eu tenba de que estudar a histria da ciéncia contribui para tornd-la mais humana.
Além disso, pude perceber que eu possuia uma visao de ciéncia nmuito idealizada e minimalista em relagdo a como ela ¢
de verdade. A ciéncia com todas as suas varidveis, fatores e complexidade vai muito além de tudo o que eu pensava
sobre ela.”

O nivel de detalhamento de varias dessas citacGes indica que o envolvimento dos licenciandos na
intensa e acirrada discussdo da controvérsia proposta contribuiu de forma decisiva para que aspectos
sobre NC fossem de fato entendidos por eles. A nosso ver, o nivel de compreensio desses aspectos
demonstrado pelos licenciandos ao final da atividade pode subsidiar tanto a andlise de outras situacoes
(relacionadas a eventos historicos ou a situacOes socio-cientificas contemporaneas) quanto uma futura
atuagdo docente que contemple tal visdo ampla de ciéncia (aspectos que estio sendo investigados no
momento da escrita deste trabalho).

QP2: Como professores em formagdo avaliam a contribui¢io da discussio de uma controvérsia
relacionada com histéria da ciéncia para suas futuras a¢des docentes?

Tanto nos momentos finais dos videos quanto nos portfélios, encontramos varias evidéncias de que os
licenciandos refletitam nio s6 sobre a controvérsia em si e sobre as caractetisticas da ciéncia
relacionadas a ela, mas também sobre suas futuras acdes docentes. Alguns exemplos:

“Hoje, apds todas as discussies, minba visao sobre ciéncia mudon muito. A principio eu, como a maioria das pessoas,
achava perda de tempo ensinar histdria da ciéncia para alunos do ensino médio. Hoje vejo o quanto ela ¢ importante
para humanizar a ciéncia, aproximd-la da realidade dos alunos, e assint anmentar o interesse deles. Também devemos
ter muito cuidado com a forma com que esse conteido vem nos livros diddticos. Em sua maioria, os livros fazem
recortes na histdria a fim de mostrar apenas o que deu certo na produgao do conbecimento cientifico. Mas um dos
principais objetivos de se ensinar histdria da ciéncia é aproximd-la da realidade dos alunos e esse objetivo ndo serd
alcangado se nio mostramos que no processo de construgio do conbecimento cientifico, os cientistas erraram até chegar
ao que estudanmos hoje, tiveram a ajuda de outros cientistas, e que a ciéncia ¢ um processo de construgao e
aperfeigoamento e nao uma verdade absoluta. S6 assim eles abandonario a ideia da ciéncia como algo inatingivel e
perceberdo que gqualquer um que queira pode vir a ser um cientista, inclusive ele.” (Bruno)

“Estudar bistoria para mim era um ponco complicado, pois fager as ligacoes dos assuntos que eram tratados era dificil
para mim. Pareciam historias desconexas. Mas a histéria do Haber e todo o contexto envolvido teve toda conexdo.
Vocé percebe como as coisas nao acontecem por acaso, mas é como se fossem respostas de ontros acontecimentos. Assim
percebo como a historia da ciéncia, a histiria do mundo deve ser contada de maneira que faca sentido para o aluno,
que haja uma relagio entre os assuntos que permeiam a historia.” (Gisele)

“Figuei pensando o qudo vélido seria se os alunos do ensino médio tivessem o contato com a histéria de Haber, pois
isso poderia humanizar a ciéncia, ou seja, deixd-la mais proxima dos seres humanos. Questoes éticas, econdmicas e
sociais poderiam ser discutidas a partir dela.” (Débora)

“A encenagdo foi um exemplo muito bom de como abordar a histdria da ciéncia e sobre a ciéncia na sala de anla, a
Sfim de tornar o contesido diddtico mais interativo, criativo, lidico. Humanizando a ciéncia, através da histria, os
alunos se tornam muito mais proximos desta, o que di um significado para o aprendizado, ji que eles veem que o
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conbecimento cientifico ndo é apenas uma ferramenta que lhes permite ascensdo social e econdmica, mas sim que
engrandece a cultura destes, tornando-os cidaddos que sabem atnar na sociedade de forma critica e reflexiva, que se
posicionan a partir de suas concepgoes e convicgdes.” (Telma)

“Em geral foi nma dtima experiéncia. A partir dela pude concluir gue algnmas historias, tais como a de Haber, se
levadas para o ensino, podem mostrar aos alunos que na ciéncia existenm certas controvérsias e gue ela nio acontece de
forma linear.” (Tiago)

Como destacado por Bell, Lederman e Abd-El-Khalick (1998), nio podemos acreditar que seja
suficiente favorecer o desenvolvimento do conhecimento de professores em formaciao sobre NC e
esperar que isto tenha um impacto direto no ensino a ser conduzido por eles (e nem a literatura da
suporte a tal ideia). Mas julgamos importante reconhecer que a explicitacdo, de forma tio clara e
justificada, da intensdo de introduzir aspectos sobre a ciéncia no ensino indica um passo essencial para
que esses professores em formacdo estejam motivados e participem com grande dedicacio de
atividades que possam contribuir para transformar seus conhecimentos sobre ciéncia em outros
conhecimentos e habilidades que possam efetivamente dar suporte as suas futuras agdes docentes.

CONCLUSOES

Os resultados da etapa de nosso projeto focada neste trabalho (apenas exemplificados aqui por falta de

espaco) indicam que o envolvimento dos licenciandos na atividade de julgar uma controvérsia

relacionada a um fato da histéria da ciéncia contribuiu para que eles compreendessem, de maneira mais

ampla, varios aspectos sobre a ciéncia, a produgio e o uso do conhecimento cientifico. Tal

compreensao deu suporte a explicitacdo de reflexdes dos mesmos sobre aspectos que devem ser

considerados em suas futuras praticas docentes visando favorecer um ensino de ciéncias mais auténtico

para seus futuros alunos. Assim a parte de nosso projeto aqui enfatizada cumpriu seus objetivos.

Entretanto, esta foi apenas a parte inicial do projeto. Outras a¢bes foram, ou estdo sendo, conduzidas

no sentido de:

= ampliar a visdo de natureza da ciéncia dos licenciandos. Julgamos que esta foi uma intervencio curta
e limitada em termos dos aspectos de NC possiveis de serem discutidos. Assim, outras discussdes
podem enfatizar tanto os aspectos aqui ja discutidos como outros;

= favorecer a utilizacdo dos conhecimentos relativos 2 NC na analise de casos historicos e de casos
contemporaneos envolvendo aspectos sécio-cientificos e tomada de decisio. Acreditamos, que tais
analises também podem contribuir tanto para a discussdo de aspectos de NC quanto para a
percepe¢io de como os conhecimentos relativos a eles podem ser uteis em situa¢Ges cotidianas; e

= favorecer o desenvolvimento do conhecimento pedagégico de conteudo sobre ciéncia desses
licenciandos, o que serd essencial para que eles realmente concretizem sus intensdes agora
explicitadas.

A nosso ver, o conjunto dessas acOes pode contribuir sobremaneira para a formac¢ao de professores

efetivamente compromissados e capazes de conduzir um ensino auténtico de e sobre ciéncia.
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