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Palavras-chave: Resumo: O presente trabalho tem por objetivo discutir sobre as contribui¢des de um
Historia da ciéncia. caso histérico sobre a cientista Marie Curie para favorecer reflexdes sobre Natureza
Natureza da ciéncia. da Ciéncia por parte de professores em formacio a luz da perspectiva de Allchin
Formacao de professores. (2013) para o ensino contextualizado e funcional de Natureza da Ciéncia (NC). O
Marie Curie. Casos caso histérico foi aplicado em uma turma de estudantes do curso Licenciatura em
histéricos. Quimica de uma universidade publica. Todas as aulas relacionadas & implementacio

desta proposta foram registradas em dudio e video. A partir das reflexdes
explicitadas pelos licenciandos ao longo deste processo, discutimos sobre a
relevancia da proposta para nortear discussdes sobre NC importantes para favorecer
uma compreensdo funcional sobre ciéncia.

Keywords: Abstract: This paper aims at discussing the contributions of a historical case about

History of science. Marie Curie for supporting pre-service teachers’ reflections about Nature of Science

Nature of science. Pre- (NOS). The historical case was drawn in the light of Allchin’s (2013) ideas about

Service teachers. Marie contextualised and functional nature of science teaching. The activities based on the

Curie. Historical cases. case were developed in a class of Chemistry pre-service teachers from a Brazilian
public university. All the lessons related to the application of the activities were
audio- and video-recorded. From the ideas expressed by the pre-service teachers
throughout the process, we discuss the relevance of this teaching approach to guide
discussions about NOS aiming at promoting a functional understanding about
science.
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Introducao

Nos tdltimos anos, a drea Educacdo em Ciéncias tem contemplado debates sobre a
pertinéncia de discussoes sobre Natureza da Ciéncia (NC) para a formacdo de sujeitos capazes
de se engajar em processos de tomada de decisdo sobre tdépicos relacionados a ciéncia
(ZEIDLER et. al., 2009; GRACE, 2009; KHISHFE, 2012; LEE; GRACE, 2012; LEE et. al.,
2013; ALLCHIN, 2014; YACOUBIAN, 2015, REINERS et. al., 2017, HERMAN, 2018).
Como consequéncia, alguns documentos oficiais de ensino tém salientado a importancia de se
discutir sobre este tema em aulas de Ci€ncias da educagdo basica (por exemplo, AAAS, 2009;
OECD, 2009; NRC, 2013).

Neste trabalho, a expressdo Natureza da Ciéncia € utilizada no sentido proposto pelo
Boston Working Group (2013), segundo o qual, o entendimento sobre NC, compreende a
reflexd@o sobre aspectos relacionados as diversas disciplinas cientificas, por exemplo: histéria,
filosofia, antropologia, etnografia e economia da ci€ncia, cogni¢do, comunicacdo na ciéncia
(BOSTON WORKING GROUP, 2013). Os pesquisadores deste grupo argumentam que,
apesar da controvérsia existente sobre o significado desta expressdo, o objetivo € utiliza-la
para se referir aos conhecimentos relacionados as préticas cientificas que contribuam para
informar decisdes pessoais e sociais sobre topicos relacionados a ciéncia.

Considerando a importancia de inserir discussdes sobre NC em aulas de Ciéncias da
educagdo bdsica, ¢ fundamental formar professores que compreendam sobre este assunto e
que sejam capacitados para promover tais discussdes. Nesse sentido, Craven III et. al. (2002)
argumentam que € importante que professores de Ciéncias consigam identificar as condig¢des
que propiciam uma compreensdo profunda e significativa de NC por parte dos estudantes e,
ainda, buscar formas de avaliar e desafiar essa compreensdo quando for necessario. Além
disso, € importante que professores de ci€ncias explorem a literatura relacionada a NC,
visando ampliar o entendimento dos contextos que permeiam as intmeras prdticas cientificas
e a produgdo de determinados conhecimentos, e ndo a aquisi¢do de uma visdo universalizada e
simplista da ciéncia (RUDOLPH, 2000).

Tendo em vista que os professores sdo os principais mediadores no processo
educativo, € de extrema importancia que eles compreendam sobre as praticas cientificas.
Nesse sentido, Matthews (2014) destaca que os professores devem ter conhecimento sobre os
aspectos histéricos, os métodos de investigagcdo, bem como a natureza da disciplina que estdo
ensinando. Segundo o autor, tais conhecimentos podem ser desenvolvidos por meio de
discussdes relacionadas a Historia, a Filosofia e a Sociologia da Ciéncia. Por este motivo, ele
enfatiza a necessidade da inclusdo destes topicos nos cursos de formacdo de professores
visando, sobretudo, que os mesmos reconhegam a importancia de inseri-los em suas aulas de
ciéncias.
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Visando a formagdo de professores que compreendam a ciéncia de forma ampla e
holistica, alguns autores sugerem a utilizacdo de casos histéricos como uma maneira de
fomentar reflexdes sobre NC (DfAZ et. al., 2016; DIAZ; GARCIA-CARMONA, 2017).
Neste mesmo sentido, Forato et al. (2012) salientam que a Histéria da Ciéncia pode favorecer
a reflexdo sobre alguns aspectos relacionados ao cardter socio histérico que permeia a
producdo do conhecimento cientifico, tais como: a natureza ndo produz evidéncias simples o
suficiente para possibilitar interpretacdes diversas de um fendmeno; as observagdes ndo
ocorrem sem a influéncia de teorias prévias; teorias cientificas ndo podem ser comprovadas e
nem podem ser sustentadas unicamente por dados empiricos; o conhecimento cientifico se
baseia fortemente — mas ndo unicamente — em observacdo, evidéncias experimentais,
argumentos racionais e ceticismo; € a ciéncia € uma atividade humana influenciada pelo
contexto historico. Os autores destacam ainda que a abordagem de aspectos histéricos nos
cursos de formacdo de professores € importante tendo em vista as dificuldades que os mesmos
possuem para implementar este topico em suas aulas. Entre as dificuldades mencionadas
destaca-se: a selecdo de quais aspectos serdo destacados e quais serdo omitidos em uma
abordagem histdrica; a utilizacdo de fontes histéricas primdrias em alguns contextos de
ensino, visto que as mesmas podem ser de dificil compreensdo para os estudantes; € a visdo
linear da ciéncia que € apresentada em algumas fontes de informacdo. Na perspectiva dos
autores, um dos motivos que justifica tais dificuldades € exatamente a auséncia de discussoes
sobre Histéria da Ciéncia nos cursos de formacdo de professores. Além disso, eles
reconhecem que essas dificuldades poderiam ser atenuadas se os professores de ciéncias
tivessem conhecimentos sobre NC.

Nio obstante a importancia de se inserir discussdes sobre NC nos cursos de formagdo
de professores, € necessdrio refletir sobre os tdpicos relacionados a esta temédtica que, de fato,
sdo imprescindiveis para os mesmos. Isso porque discussdes académicas altamente
especializadas sobre aspectos especificos de NC (como, por exemplo, envolvendo
classificagdes de diferentes visoes filoséficas ou os debates que ocorrem entre especialistas da
Histoéria da Ciéncia e da Filosofia da Ciéncia ndo parecem relevantes para que estudantes da
educacdo bdsica sejam capazes de avaliar afirmagdes cientificas de forma critica. Dessa
forma, parece-nos muito mais sensato e coerente com os objetivos da educagdo bdsica que o
professor compreenda como a ciéncia funciona (ALLCHIN, 2014).

Um estudo empirico realizado por Bilican et al. (2015) aponta para a pertinéncia de se
utilizar casos histéricos como uma maneira de promover um ensino contextualizado de NC.
Segundo os autores, a participagdo em discussdes fomentadas a partir da Histéria da Ciéncia
possibilitou que um grupo de professores em formacao refletissem sobre aspectos importantes

de NC a partir da vida de alguns cientistas e do desenvolvimento de teorias cientificas
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importantes. Além disso, estes autores destacam que tal abordagem possibilitou ndo apenas a
reflexdo sobre NC, mas também o aprendizado de conceitos cientificos. Por isso, eles
apontam para a necessidade de que mais estudos sejam realizados com vistas a trazer
apontamentos sobre quais abordagens se mostram frutiferas para a compreensdo de NC de
professores. Considerando tal apontamento, no presente trabalho investigamos como um caso
histérico, abordado sob a perspectiva da ciéncia em construgdo, pode favorecer reflexdes
sobre NC por parte de professores em formagdo. Na préxima sessdo, apresentamos a
perspectiva utilizada pelas autoras para a elaboracdo e implementacdo do referido caso

historico.

Uma proposta para o ensino funcional de Natureza da Ciéncia

Tendo em vista a pertinéncia do ensino de Natureza da Ciéncia, nos ultimos anos
pesquisadores tém debatido sobre possiveis maneiras de abordar esta tematica no Ensino de
Ciéncias (MCCOMAS, 2008; IRZIK; NOLA, 2008; WONG; HODSON, 2009; ZEIDLER et.
al., 2009; ALLCHIN, 2013; ABD-EL-KHALICK, 2013; HODSON, 2014; MATTHEWS,
2014; MCCOMAS, 2015; FOUAD et. al., 2015; ALLCHIN, 2017). Uma das primeiras e mais
conhecidas propostas para o ensino de NC foi a lista de principios de natureza da ciéncia
elaborada por Norman G. Lederman e colaboradores. Segundo Lederman (2006), ndo existe
um consenso entre especialistas sobre uma defini¢do exata para o que € ciéncia, devido ao seu
cardter complexo e multifacetado. Entretanto, existe uma série de aspectos que caracterizam a
ci€ncia e que ninguém coloca em prova. Segundo o autor, estes aspectos devem ser abordados
no ensino tanto por serem acessiveis aos estudantes da educagdo bdsica — isto €, ndo incluirem
discussodes tdo complexas quanto em cursos de Historia e Filosofia da Ciéncia, por exemplo —
quanto por serem importantes para suas vidas didrias enquanto cidaddos. Estes aspectos sdo: o
conhecimento cientifico é provisorio; tem cardter empirico; é norteado por teorias; é produto
da inferéncia, criatividade e imaginagcdo humana; e é influenciado pelo contexto cultural e
social. Existem ainda outros dois aspectos relevantes que sdo: diferenga entre observagdo e
inferéncia e as funcdes de, e as diferencas entre, teorias cientificas e leis.

Apesar da influéncia da proposta de Lederman (2006) para orientar trabalhos nesta
area (por exemplo, MCCOMAS, 2008; NIELSEN, 2013; ABD-EL-KHALICK, 2013;
FOUAD et. al., 2015; MESCI; SCHWARTZ, 2017), autores como Irzik e Nola (2011)
apresentam criticas a lista. Segundo estes autores, os itens apresentados na lista ndo sdo
incorretos, mas tém algumas limitagcdes. A primeira delas se relaciona a visdo restrita da
ciéncia decorrente da lista. Por exemplo, a afirmativa de que ndo existe um método cientifico
pode levar a concep¢do de que ndo existem regras e critérios para a produgdo da ciéncia. A

segunda limitagdo € que as listas ndo discutem sobre as diferencas existentes entre as
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disciplinas cientificas, por exemplo, o fato de que Astronomia e Cosmologia se diferem da
Quimica por ndo se basearem na experimentagdo. Outra critica € a de que alguns aspectos da
lista ndo sdo amplamente discutidos. Por exemplo, de acordo com a lista de Lederman
(2006), a ciéncia € influenciada por fatores sociais e culturais. Desse modo, por que a ci€ncia
¢ “aceita” em diferentes locais, e em diferentes culturas? Além disso, a lista declara que a
ci€éncia € guiada por teorias e € subjetiva. Mas isso faz com que ndo haja objetividade na
ci€éncia? Se ndo, por qué?

Allchin (2011) também apresenta criticas a listas de principios de NC, como a de
Lederman (2006). Segundo este autor, tais listas ndo favorecem o objetivo de promover a
tomada de decisOes pessoais e sociais sobre topicos que envolvem ciéncia. Além disso, ndo
existem dados que demonstrem que entender aspectos de NC por si s seja relevante para que
alguém possa lidar de maneira efetiva com questdes cotidianas relacionadas a ciéncia. Por
este motivo, este autor defende que o ensino de NC precisa ser funcional, e ndo declarativo
(ALLCHIN, 2011), ou seja, deve possibilitar o uso critico de conhecimentos sobre ciéncia nas
andlises de casos e possiveis tomadas de decis@o. Outra critica do autor as listas se deve ao
fato de que, além de conterem itens que sdo irrelevantes para uma compreensio funcional da
ci€éncia, omitem outros que sdo importantes, tais como: as interagdes sociais entre o0s
cientistas; e os papéis da credibilidade na ciéncia, de aspectos como financiamento, revisao
por pares, fraude e validacao.

Pensando nisso, Allchin et. al. (2014) declaram que a probabilidade de um ensino de
NC pautado em abordagens descontextualizadas contribuir para o aprendizado dos estudantes
sobre ciéncia ¢ muito pequena. Por “abordagens descontextualizadas” os autores se referem a
um ensino declarativo do contetido das listas. Pensando nas limitacdes deste tipo de
abordagem, eles sugerem a utilizacio de exemplos, a partir dos quais os estudantes possam ter
oportunidades de aplicar seus conhecimentos sobre NC para analisar criticamente questdes
relacionadas a ciéncia. Sob essa Otica, os autores argumentam a favor de uma “aprendizagem
baseada em casos”, que inclui: atividades de investigacdo, casos contempordneos, e casos
historicos. Allchin et. al. (2014) defendem que os trés tipos de abordagem sdo
complementares e que, quando utilizados conjuntamente no ensino de ciéncias, possuem o
potencial de contribuir para a alfabetizac@o cientifica dos estudantes. Na perspectiva deste
autor, alfabetizac¢do cientifica compreende a habilidade de “avaliar a confiabilidade de
afirmacgdes cientificas relevantes para a tomada de decisdes pessoais e sociais” (ALLCHIN,
2014, p. 1911). Desse modo, o ensino de NC se mostra relevante especialmente pelo seu
potencial de possibilitar uma compreensdo ampla sobre a ciéncia, e para que esta
compreensdo contribua, sobretudo, para a formacdo de sujeitos capazes de lidar com

informacgdes cientificas de forma critica. Sob este ponto de vista, a proposta de Allchin (2013)
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para o ensino de NC foi utilizada para nortear este trabalho, por entendermos que a mesma se
mostra coerente com o objetivo de promover um ensino de ciéncias que contribua para a
alfabetizacdo cientifica.

Allchin et. al. (2014) argumentam que um ensino funcional de NC s6 € possivel por
meio de abordagens contextualizadas, ou seja, por meio de exemplos a partir dos quais 0s
estudantes possam compreender sobre os modos de producdo da ciéncia. Segundo os autores,
entender como a ciéncia ¢ produzida pode contribuir para que os estudantes saibam lidar de
forma critica com afirmacdes cientificas. Sob esta Otica, os autores defendem que as
discussdes sobre NC devem acontecer a partir de exemplos, os quais podem ser abordados por
meio de: atividades investigativas, casos contempordneos € casos historicos. Neste artigo
focalizamos a discussdo em casos histéricos, tendo em vista a questdo de pesquisa discutida, a
qual se relaciona as reflexdes sobre NC fomentadas a partir de um caso histérico.

Segundo Allchin (2014), casos historicos possibilitam a compreensdo de algumas
caracteristicas da ciéncia que ndo sdo possiveis de serem discutidas por meio de outras
abordagens como, por exemplo, o papel da tentativa e do erro na ciéncia. Nesse sentido, a
histéria auxilia na compreensdo de como as ideias evoluem ao longo do tempo, de como o
conhecimento cientifico muda. Além disso, o autor defende que a histéria € indispensavel
para se aprender sobre o contexto cultural que permeia a ci€éncia. Isso possibilita reflexdes
sobre a influéncia do contexto cultural em relacdo aos financiamentos de pesquisa, as
questdes que sdo pesquisadas na ciéncia, ¢ sobre 0 modo como dados sdo interpretados e
teorias sdo criadas.

Além de salientar as potencialidades dos casos histéricos, Allchin (2014) defende que
a historia da ciéncia (HC) deve ser estudada sob a perspectiva da “ciéncia em construgdo”
(LATOUR, 1987), ou seja, a ciéncia deve ser entendida como um processo. Por isso, deve-se
analisar a histéria ndo a partir dos conhecimentos que temos hoje, e sim, a luz dos
conhecimentos que eram aceitos em um dado contexto histérico, de forma a compreender
como as ideias foram evoluindo na ciéncia. Sendo assim, os casos historicos devem
apresentar aos estudantes as incognitas e incertezas com as quais os cientistas do passado
tiveram que lidar, uma vez que a existéncia dessas incertezas € uma caracteristica do trabalho
dos cientistas atualmente. Portanto, a HC, entendida sob a ética da ciéncia em construcio,
também € extremamente relevante para que os estudantes saibam lidar de forma critica com

casos contemporaneos.

Questao de pesquisa
Tendo em vista a perspectiva de Allchin (2011; 2013) sobre a utilizagdo de casos

histéricos no ensino de ciéncias, elaboramos uma proposta para o ensino de NC, a qual
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envolvia o estudo do caso histérico de Marie Curie. Este caso histérico foi analisado por
estudantes de graduac@o de um curso de Licenciatura em Quimica. A partir das reflexdes
explicitadas pelos estudantes ao longo deste processo, a seguinte questdo foi investigada:
como um caso histérico, abordado sob a perspectiva da ciéncia em constru¢do, pode favorecer

reflexdes sobre NC por parte de professores em formacao?

Contexto no qual se desenvolveu a pesquisa

A proposta para o ensino de NC elaborada pelas autoras foi implementada em uma
turma de um curso Licenciatura em Quimica de uma universidade piblica constituida por
nove estudantes, sendo oito mulheres ¢ um homem. Os estudantes estavam cursando uma
disciplina optativa — a qual foi ministrada pela segunda autora deste trabalho — cujo objetivo
era fomentar discussdes e reflexdes sobre Histéria da Ciéncia no Ensino de Quimica. Os
estudantes que cursavam a disciplina estavam em periodos avancados da graduagdo (a partir
do sexto), mas nenhum deles havia discutido sobre NC em ocasides anteriores. Desses nove
licenciandos, apenas dois — Maria e Bianca — tinham alguma experiéncia como professores na
escola basica. Seguindo os procedimentos €éticos necessdrios para a condug¢do de uma
pesquisa envolvendo seres humanos, (i) todos os licenciandos assinaram documentos
concordando com a participagdo na mesma e com a utilizacdo de suas falas para os fins da
pesquisa; e (ii) todos os nomes utilizados para identificar os licenciandos sdo ficticios. As
aulas destinadas a implementac¢do da proposta foram conduzidas pela professora da disciplina.
A pesquisadora — primeira autora deste trabalho — que acompanhou a turma desde o inicio da
disciplina, também participou da implementa¢do da proposta, fazendo intervengdes em alguns
momentos.

Tendo em vista que se tratava de uma disciplina relacionada a HC, a abordagem de um
caso histérico sobre a cientista Marie Curie se mostrou pertinente. Para a elaboragdo do caso
histérico, as autoras se basearam na perspectiva de Allchin (2013). Por este motivo, os
materiais selecionados abordavam a historia da cientista sob a perspectiva da ciéncia em
construgdo, o que possibilitou reconstruir o modo como as ideias sobre radioatividade foram
desenvolvidas e, a partir disso, discutir sobre NC. Além de suscitar reflexdes sobre NC, os
materiais selecionados também contemplavam alguns aspectos do contexto da época que
resultaram, por exemplo, em obstaculos enfrentados por Marie Curie para se inserir no meio
académico. Por este motivo, as autoras consideraram que o caso histérico também
possibilitaria algumas discussdes relacionadas a temdtica Mulheres na Ciéncia.

O caso historico elaborado constitui-se de duas etapas: (1) apresentacdo de trechos do
filme “Madame Curie”, de 1943; e (ii) discussdo sobre o texto: “Um sobrevoo no “caso Marie

Curie”: um experimento de antropologia, género e ciéncia” de Pugliese (2007).
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Parte I: Apresentacdo de trechos do filme “Madame Curie”

O filme Madame Curie, produzido em 1943 e dirigido por Mervyn Leroy, foi utilizado
com o objetivo de fomentar discussdes sobre NC que pudessem ter relacio com o caso
histérico da cientista. Além da possibilidade de suscitar discussdes sobre NC, a escolha do
filme se justifica em func¢do de sua qualidade e fidedignidade aos fatos, uma vez que ele se
baseou na mais famosa, e talvez mais confidvel, biografia de Marie Curie, escrita por sua filha
mais nova, Eve Curie. O filme ndo foi apresentado na integra por ter uma duracgio longa, e
também por conter trechos que nido eram relevantes para a discussdo. Foram selecionados
alguns dos trechos que apresentavam a trajetoria da cientista na universidade de Sorbonne, na
Francga, de modo a reconstruir, junto aos licenciandos, como ocorreu a evolucdo das ideias
sobre radioatividade. Além disso, os trechos selecionados (que sdo detalhados na
apresentacdo dos resultados) apresentavam alguns obstdculos com os quais Marie Curie teve
de lidar tanto como cientista, quanto como mulher na academia.

Em um primeiro momento, os trechos do filme selecionados foram apresentados sem
interrupgdes. No segundo momento, foi feita uma pausa ao final de cada trecho para que a
turma pudesse fazer comentdrios e explicitar suas reflexdes. Destacamos que a professora e a
pesquisadora ndo faziam comentdrios relacionados aos trechos do filme apresentados antes
que os licenciandos tivessem exposto suas ideias, de modo a ndo os influenciar. Ao apresentar
os trechos do filme, foi possivel identificar algumas reflexdes sobre NC por parte dos
licenciandos, as quais sdo discutidas em mais detalhes posteriormente.

Parte II: Discussdo sobre o texto

Apos terem assistido e discutido os trechos do filme, os licenciandos fizeram a leitura
do texto: “Um sobrevoo no “caso Marie Curie”: um experimento de antropologia, género e
ciéncia” (PUGLIESE, 2007). A escolha do texto se deu por dois motivos. O primeiro ¢ a
riqueza de detalhes com que o autor aborda aspectos relacionados as pesquisas de Marie Curie
sobre radioatividade, o que possibilitaria reconstruir como as ideias sobre este tema evoluiram
ao longo do tempo e, a partir disto, discutir sobre alguns aspectos de NC. O segundo motivo
foi o autor apresentar alguns obstaculos enfrentados por Marie Curie para que seu trabalho
fosse reconhecido no meio académico. Nesse sentido, o texto menciona, por exemplo, o fato
de a cientista ndo poder publicar as conclusdes de seus trabalhos uma vez que a Academia de
Ciéncias da Universidade da Sorbonne s6 publicava trabalhos editados por seus membros, o0s
quais ndo aceitavam mulheres. Ao mencionar este € outros obstaculos, o autor discute a forma
como a cientista se empenhou em coletar uma ampla gama de evidéncias que dessem respaldo
as suas ideias, como uma maneira de obter credibilidade diante da comunidade cientifica. Sob
esta perspectiva, o rigor metodoldgico que caracterizou os trabalhos de Marie Curie ndo €

apresentado como um aspecto que atenuou ou extinguiu os obsticulos relacionados a
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desigualdade de género na ciéncia. De maneira diferente, o autor discute como tal rigor se

constituiu na maneira a partir da qual a cientista pode se inserir em ambientes que, até entdo,

eram ocupados apenas por homens e, sobretudo, fez com que seu trabalho fosse reconhecido.
Na se¢do de Resultados, apresentamos algumas reflexdes explicitadas pelos

licenciandos a partir do caso histérico proposto.

Registro e analise dos dados

Para a execugdo das duas etapas descritas, foram utilizadas quatro aulas (cada uma
com duracdo de 100 minutos) e todas elas foram registradas em dudio e video. A partir destes
dados, foi feita a descricdo de todas as aulas, de modo a sistematizar todas as reflexdes
explicitadas pelos licenciandos ao longo deste processo. Tais resultados foram entdo
organizados de forma a favorecer a discussdo da questdo de pesquisa que orienta este artigo,
isto €, identificando as reflexdes dos licenciandos que se relacionavam com NC e buscando
associa-las a algum aspecto da perspectiva da ciéncia em constru¢do que permeou 0 caso
histérico.

A organizag¢do dos resultados foi feita independentemente pelas duas autoras e as
poucas divergéncias foram discutidas visando atingir um consenso. A identificacdo dos
aspectos a serem discutidos também foi feita inicialmente de forma independente, mas sempre
a partir do referencial tedrico adotado. Discussdes adicionais resultaram na selecdo daqueles

comentados neste artigo.

Resultados

Considerando os objetivos deste artigo, apresentamos algumas das reflexdes
relacionadas a NC que foram explicitadas pelos licenciandos em cada uma das etapas
anteriormente descritas, assim como os relacionamentos que conseguimos perceber
claramente entre as mesmas € o contexto de ensino.

Conforme mencionado anteriormente, o filme “Madame Curie” foi utilizado com o
objetivo de fazer uma reconstru¢do do contexto histérico e cientifico em que Marie Curie
viveu. Dessa forma, foi possivel apresentar aos licenciandos como as ideias sobre
radioatividade evoluiram ao longo do tempo. O primeiro trecho do filme apresentado mostra
Marie Curie ao inicio de sua carreira, assistindo as aulas de um professor em um auditério da
Universidade de Sorbonne. Os aspectos mais relevantes da fala do professor sdo os

apresentados no seguinte excerto:

Aqui sfo centenas, centenas de estudantes, mas quando chega a hora de pensar,
vocés também estardo sozinhos. Como o autor desta equacio, como Newton, por
exemplo, ou Galileu. Provavelmente nio terfo tdo boa sorte para chegar tio alto, e
alcancar uma estrela com seus dedos [...] mas pode compartilhar isso com eles...
vocé pode aprender a estar s6 com a natureza, com um raio de luz, com um pedaco
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de terra, uma gota de chuva... podem tornar-se conscientes de que a terra dd voltas
ao redor do sol, a uma velocidade de 66.000 quilometros por hora.

A partir desta cena, as licenciandas Diana e Laura fizeram as seguintes consideracdes
criticas:

Diana: O discurso dele também & interessante porque ele fala que todos eles vio ter
que seguir um caminho sozinho na descoberta...

Laura: ...é assim como os grandes cientistas! Parece que eles fizeram tudo sozinhos!
Diana: E, tipo assim, ‘vocés vao ser brilhantes, mas vio ter que trilhar um caminho
sozinho’. E nfio € bem assim.

As falas das licenciandas indicam a percepcdo, da parte delas, em relagdo a forma
ingénua com que o trabalho dos cientistas € representado no filme, tendo em vista a fala do
professor, que transmitia implicitamente a visdo de que os cientistas sdo génios € que
trabalham sozinhos.

Ainda sobre este trecho do filme, Maria destacou que:

z

Eu ndo sei, mas parece que ele cria os dois lados: a verdade, que € o discurso
cientifico e o que se acredita por intuicdo, o que foi um conhecimento propagado...
Quando ele fala da questio da Terra, que ela gira, e o que se falava no outro discurso
que nfo ¢ o da ciéncia... entdo acho que cle colocou isso como ‘Ah, a ciéncia fala
isso! Esse discurso € o mais adequado!’... como que s¢ o que tivesse fora da ciéncia
ndo tem validade.

Isto indica que o trecho do filme descrito favoreceu a reflexdo da licencianda sobre a
ciéncia ser apenas uma entre outras formas de producdo de conhecimento. Isto fica
evidenciado quando ela salienta a ideia implicita na fala do professor, de que os
conhecimentos que ndo sdo cientificos ndo possuem validade.

No segundo trecho apresentado, Becquerel chama Pierre e Marie para irem até seu
laboratério verificar o resultado inesperado de um experimento. Becquerel explica aos dois
cientistas que um mineral chamado pechblenda, contendo elementos radioativos (Uranio e
Tério), havia sido capaz de revelar uma chapa fotografica mesmo na auséncia de luz. Nesta
cena, Bianca destacou a atitude de Becquerel ao compartilhar seu espanto em relacdo aos

resultados de suas pesquisas com os outros cientistas:

Bianca: Eu acho que essa ajuda ndo era muito caracteristica daquelas pessoas,
porque eles queriam trancar a informacio a sete chaves.
Maria: Eu nfio sei se isso ndo € registrado... inclusive lendo os textos que a gente leu,
a gente descobriu coisas que eu ndo tinha nem no¢do que aconteciam com pessoas
tdo famosas assim... ndo sobrenatural, claro! Ele € humano. Mas nos registros que a
gente teve acesso lendo os textos... talvez isso ndo seja registrado, mas eu acho que
acontecia sim!
Professora: Talvez isso venha muito mais da imagem que se criou do cientista génio,
trabalhando sozinho... porque realmente, na hora que a gente comega a ler mais as
coisas, vemos que eles trabalhavam em grupo... poderia até ser grupos pequenos,
muito locais. Ndo € igual hoje, que a gente se comunica com 0 mundo, que a gente
tem muitas evidéncias de que as pessoas trabalham juntas.
Diana: E isso faz parte daquele discurso do professor 14 no inicio... que ele fala que a
caminhada para a descoberta € uma caminhada sozinha, € uma caminhada de
soliddo. Bem essa ideia que muitos filmes e vdrias outras formas de se contar a
histéria vem mostrando. Isso que a Maria falou... ndo mostra que ele pediu ajuda.
Ou seja, vocé cria a suposicio de que ele ndo precisou de ajuda, de que ele fez tudo
sozinho.
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Assim, percebemos que a cena do filme descrita possibilitou as licenciandas Bianca,
Maria e Diana refletirem sobre a comunicacdo entre os cientistas. Além disso, tais reflexdes
se constituiram em uma oportunidade para que a professora salientasse a comunicacdo entre
os cientistas como algo recorrente na HC, ainda que, naquela época, a mesma ndo ocorresse
facilmente em nivel global, como ocorre atualmente. Tal discussdo também fez com que
Diana reiterasse a critica feita anteriormente sobre a fala do professor no inicio do filme.
Nesse sentido, ela também salientou o modo ingénuo como o trabalho dos cientistas €
representado em filmes ou em meios que abordam sobre a HC.

O terceiro trecho apresentado mostra o momento em que Marie mede a quantidade de
radiagdo emitida por Urinio e Tério presentes na pechblenda. Ao averiguar a quantidade de
radiagdo emitida por cada um destes elementos, a cientista verificou que, juntos, Uranio e
Tério ndo emitiam a mesma quantidade de radiacdo que era emitida pela pechblenda. Esta
inconsisténcia com o que era esperado pela cientista a partir de medidas experimentais
realizadas exaustivamente a deixou intrigada, o que a levou a conversar com Pierre sobre tais
resultados. Ao avaliar novamente a andlise elementar da pechblenda que havia feito, Marie
mediu a radiacdo emitida por uma quantidade traco de algum material desconhecido presente
no mineral. Entdo, ela observou que a radiacido emitida por aquele material residual somada a
radiagdo emitida por Urdnio e Tério era a mesma quantidade de radiacdo emitida pela
pechblenda. A radiagdo emitida por tais “substincias desconhecidas” foi interpretada por
Marie como sendo um indicio de que havia um elemento quimico radioativo ainda ndo

conhecido na amostra do mineral analisado. Em relagdo a esta cena, Bianca destacou que:

E muito legal ver uma pessoa estudando insistentemente alguma coisa... e mostrar
que nfo foi uma coisa tipo ‘Ah, um dia eu peguei, olhei, achei, esta certo!’... Eles
mostraram o passo a passo. Ela testou com um, testou com outro, fez mais uma
vez... ela fez a andlise com exaustio. Os meninos ndo veem isso na ciéncia... eles
acham que a pessoa descobriu, parou, pensou e pronto! Nao mostra como o cientista
estudou muito, exaustivamente, para achar alguma coisa... achar ndo, entender
mesmo.

Tal fala da licencianda indica que o modo exaustivo a partir do qual Marie Curie
conduziu suas andlises foi algo que lhe chamou a atengdo. Nesse sentido, Bianca também
salientou a percepcdo, por parte de estudantes da educagdo bdsica, de que os cientistas fazem
‘descobertas’ ao acaso. Além disso, o trecho descrito também possibilitou a reflexdo sobre o

papel da validagdo pelos pares na ciéncia, conforme identificado na fala de Maria:

Agora, em relacdo aquilo que eu falei, quando ela [Marie] pede para ele [Pierre]
olhar os resultados da andlise, é porque... eu fico pensando se aquilo nfo teria
passado despercebido. Porque as vezes a gente faz um trabalho de pesquisa, vai ld e
publica... e af vocé colocou os resultados 14, mas ndo faz uma avaliagdo de certos
aspectos que uma outra pessoa que estd lendo seu trabalho pensa naquilo e vocé nio
pensou. Vocé registrou, publicou, mas ndo necessariamente fez todas as abordagens
em relacdo aquilo. E as vezes € uma coisa dessas que faz o trabalho ter vdrios
desdobramentos.
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Esta fala mostra que a licencianda considerou a importancia da validag@o pelos pares
ndo apenas no caso histérico que estava sendo discutido, mas também no processo de
producdo do conhecimento cientifico de maneira geral. Isso pode ser identificado quando ela
mencionou sobre os desdobramentos que podem ocorrer a partir das consideracdes dos pares
sobre um determinado trabalho.

Ainda sobre esta cena, Maria também destacou o quanto Marie foi ousada em propor
uma explica¢do para o fendmeno observado que colocava a prova ideias que ja estavam bem
estabelecidas naquela €poca. Nesse sentido, ela salientou que as concepgdes prévias dos
cientistas muitas vezes condicionam o olhar que eles t€ém sobre algum fenémeno. Contudo,
também € importante que um cientista seja capaz de adotar pontos de vista diferentes em

relacdo aos conhecimentos ja estabelecidos na ciéncia. Nas palavras da licencianda:

O que eu acho que atrasou ela [Marie Curie] a chegar na concluso que ela chegou,
foi que ela tinha conceitos muito bem estabelecidos da época, de ciéncias né...
daquela pesquisa que ela estava fazendo. Entfo, ela estava com um olhar
condicionado. E para pensar diferente, ela precisava romper com muitos conceitos
que ja estavam bem estabelecidos [...] agora, no caso dela, ela tinha que romper com
um modelo e isso é dificil de fazer. Eu acho que € mais uma questio daquela ideia
de que a gente tem um olhar condicionado e isso € bom e ruim... porque a gente ndo
pode descobrir a roda todo dia, mas em algum momento a gente tem que romper
com o que estd af, e isso é uma responsabilidade muito grande.

No quarto trecho selecionado, Marie e Pierre se retinem com um grupo de professores
da Universidade de Sorbonne para discutir sobre a possibilidade de lhes ser concedido um
laboratério para que pudessem dar prosseguimento as suas pesquisas. Nesta cena, 0s
professores se mostram resistentes em conceder o laboratério aos dois cientistas,
argumentando que ndo havia provas convincentes da existéncia do novo elemento. Além
disso, o financiamento para a pesquisa seria alto demais para ser investido em uma pesquisa
que ainda ndo dispunha de dados consistentes. Outro argumento utilizado pelos professores,
foi o de que Marie era “jovem, inexperiente e mulher”. Em uma tentativa de contra
argumentar, Pierre tenta exaltar a competéncia de Marie como cientista e afirma ter deixado
de lado sua prépria pesquisa para colaborar com a pesquisa da esposa. Por fim, os professores
decidem conceder ao casal um galpdo antigo abandonado da universidade. Sobre esta cena,

Diana destacou que:

O filme mostrou exatamente aquilo que eu falei... ela mal abre a boca, € ele que
defende ela o tempo inteiro. Quando eles classificam ela como mulher, o marido fica
revoltado, como se fosse uma palavra ofensiva. E ela entende o papel dela. Quando
ele comeca a se exceder, ela da uma cutucada nele, como se quisesse dizer: ‘Olha,
ndo se excede ndo! A gente precisa deles!”. Entdo mostra muito mais um lado de
saber com o que ela estd lidando, o meio que ela estd lidando... e ela se apoia
totalmente no marido nessa cena.

Tal fala da licencianda indica que o trecho do filme descrito possibilitou que ela
refletisse sobre o pouco espaco concedido a Marie para que pudesse argumentar em favor de

sua pesquisa, visto que Pierre € quem teve a chance de falar pela cientista durante
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praticamente todo o tempo. Além disso, Diana mencionou que a cientista também possuia
consciéncia de qual era seu lugar naquele espago, aspecto evidenciado quando ela solicitou ao
marido, de forma gestual, que ndo se exaltasse com os professores que estavam presentes na
sala. Outro aspecto salientado por Diana e Maria a partir desta cena se relacionava ao

financiamento de pesquisas:

Diana: Eu acho que talvez, pelo menos eu tive a impressdo... ndo s6 de eles ndo
estarem convencidos, mas... em que isso vai beneficiar a universidade? Porque a fala
dele [do professor] dd aquele tom... o sarcasmo dele da aquele tom de ‘como nods
vamos ser beneficiados? Sendo que em nove meses vocé s6 nos deu resultados
experimentais!’... Ai que ela fala que ¢la ficou incessantemente pesquisando, ¢la fez
a pausa somente por causa do nascimento da filha, a morte da sogra... entdo vocé vé
que o interesse final deles € o nome da universidade.

Maria: Eu acho que também ndo d4 pra ser tdo duro com eles... porque imagina,
vocé estd na universidade, o que devia ter de professor pedindo coisas pra eles. Com
certeza eles deviam ter um orcamento. Se eles safssem financiando tudo, eles iriam
fechar as portas. Entdo realmente, se eu fosse financiar algum trabalho, eu gostaria
de ser convencida de que aquilo vai trazer alguma coisa importante, que vai levar o
nome da universidade.

Identificamos, assim, que o trecho do filme descrito favoreceu a reflexdo por parte das
licenciandas sobre a importincia do convencimento dos pares sobre a pertinéncia de
determinada pesquisa, para que a mesma seja financiada.

Além disso, o artigo também aborda sobre o momento a partir do qual as pesquisas de
Marie Curie passaram a ter grande visibilidade, quando da descoberta de que o elemento

Rédio era capaz de curar o cncer. Em relacio a este aspecto historico, Maria declarou que:

Eu acho que ela conseguiu esse espaco porque como ela estava muito envolvida com
a pesquisa, o marido dela morreu e jd tinha muito interesse econdmico em cima
dessa pesquisa que ela estava fazendo... Eu acho que esse espago que ela conseguiu
tem uma coisa a mais, tem outros interesses.

Entdo, para a licencianda, a possibilidade de se inserir e conquistar espaco no meio
académico ndo foi algo que aconteceu meramente em fungdo do reconhecimento da
competéncia de Marie Curie enquanto cientista, e sim em fun¢@o de interesses econdmicos
relacionados a utilizag@o dos resultados de seus estudos.

O caso histérico também favoreceu algumas reflexdes relacionadas as diferengas
existentes entre as disciplinas cientificas. Tais reflexdes foram fomentadas a partir do artigo
de Pugliese (2007), uma vez que este faz meng¢do a visdo que se tem da Fisica, como sendo
uma ciéncia que envolve mais racionalizacdo, e a Quimica como uma ciéncia de natureza

fortemente experimental. Sobre esta discussdo, Carolina destacou que:

Acho que a Quimica é tratada de forma muito material... tanto que ela [Marie Curie]
fez todos os processos s para conseguir achar a massa, para provar que aquilo [0
elemento Radio] estava ali. Acho que essa é a diferenca para a Fisica. Na Fisica,
muitas vezes, se vocé provar que algo existe por cdlculo, acabou. Estd comprovado.
Vocé ndo precisa ter algo material para provar que aquilo existe.

Posteriormente, a licencianda completou:
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Vocé quer mais teoria que Fisica Quéntica? Fisica Quéntica é teoria pura! Eles
conseguiram comprovar as ondas gravitacionais s6 esta semana! E a teoria estd af
desde Einstein!

Tais falas indicam que o artigo favoreceu a reflex@o sobre as diferencgas nos modos de
producdo do conhecimento cientifico. Nesse sentido, a licencianda associou o0 modo como
Marie Curie precisou obter uma ampla gama de evidéncias experimentais que dessem suporte
as suas ideias ao cardter empirico que se atribui a Quimica. De maneira diferente, para ela,
determinadas dreas da Ciéncia — como a Fisica — ndo necessariamente requerem a utilizagdo
de evidéncias experimentais para que teorias sejam aceitas.

O texto também possibilitou a discuss@o de aspectos relacionados a comunicagdo entre

os pares, o que pode ser identificado a partir do seguinte didlogo:

Bianca: A comunica¢do naquela época era bem mais dificil do que hoje. Entio as
ideias demoravam um pouco para serem desenvolvidas exatamente por isso. Os
documentos... as vezes vocé mandava uma carta que demorava a chegar, sendo que
aquilo poderia ajudar... aquilo ali causava um transtorno, demorava muito tempo.
Hoje em dia a gente tem telefone, e-mail, fax... entdo acho que naquela época era
muito mais diffcil.

Professora: Mas eles [os cientistas] se comunicavam?

Bianca: Pouco, mas se comunicavam.

Maria: Eu nfo acho que seja pouco ndo. Eu acho que na comunidade cientifica esse
transito de informacdes era mais dindmico... mesmo de um pafs para outro. Eu estou
dizendo assim, embora a velocidade de troca de informagdes, ndo tem nem como
comparar o que a gente tem hoje com o que se tinha, acho que tinha sim uma troca
de conhecimentos dentro da comunidade cientifica que estudava sobre determinado
assunto, independentemente da localidade.

Professora: O que eles comentam aqui sobre aquela fase... depois, quando todo
mundo estava interessado em radioatividade devido a aplicacio da radioatividade na
Medicina?

Maria: E, eu acho que esse trecho comprova isso. Que tinha um intercAimbio de
informagdes. Senfo, como eles iriam ficar sabendo dessa pesquisa que estava sendo
feita?

Outro aspecto novamente destacado pelos licenciandos foi a importancia do trabalho

colaborativo na ciéncia. Por exemplo, Laura mencionou sobre o modo como Pierre utilizava

sua boa relagdo com os pares para obter apoio para suas pesquisas:

Tem também a parte das colaboracdes... o Pierre tinha um amigo para quem ele
pediu alguma coisa e af ele conseguiu o material... ele também era muito amigo do
diretor, por isso ele conseguiu um espago [laboratdrio]... entdo tem essa questdio
politica que & legal. Porque ele era amigo do diretor, ele conseguiu uma parceria,
conseguiu o material que ele precisava de forma gratuita.

Assim, a licencianda reconheceu a importincia de o cientista possuir a habilidade de
ser cordial e manter um bom relacionamento com outros cientistas, com o objetivo de
conseguir apoio para sua pesquisa.

Outro aspecto presente no caso historico destacado pelos licenciandos foram os
empecilhos encontrados por Marie Curie para que ela pudesse se inserir no meio académico.

Sobre este tépico, as licenciandas Maria e Carolina fizeram as seguintes consideracoes:

Professora: Que evidéncias a gente tem de que realmente ela nfio tinha chance? O
que mais o texto trouxe em relagdo a isso?
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Maria: Porque na universidade que ela estudou, acho que ela foi a primeira mulher.
Entfo, primeiro que ndo era comum. E quando os trabalhos eram apresentados,
quem defendia, quem era aceito naquela comunidade eram homens, nio eram
mulheres. Entdo ela tinha esse empecilho... porque ela iria fazer uma pesquisa, mas
86 os homens apresentavam.

Carolina: E quando a pesquisa dela foi indicada ao prémio Nobel, ela nio foi
indicada no comeco. S6 acrescentaram o nome dela porque o marido dela pediu. Ele
ndo iria aceitar receber o prémio se nfo tivesse o nome dela.

Neste didlogo, as licenciandas destacaram informacdes apresentadas no artigo de
Pugliese (2007) sobre a impossibilidade de Marie Curie publicar as conclusdes de seus
trabalhos e sobre sua ndo indicacdo inicial para receber o prémio Nobel pela descoberta da
radioatividade. Ambas informagdes caracterizam dificuldades enfrentadas pela cientista que
contribuiram para que as licenciandas refletissem sobre condi¢des relacionadas ao

reconhecimento de um cientista.

Discussao

Conforme mencionado anteriormente, Allchin (2014) argumenta que quando
analisados sob a perspectiva da ciéncia em construgdo, os casos historicos da ciéncia possuem
potencial de auxiliar na compreensdo de como as ideias evoluem ao longo do tempo, além de
possibilitar reflexdes sobre a influéncia do contexto cultural em relacdo aos financiamentos de
pesquisa, as questdes que sdo pesquisadas na ciéncia e sobre o modo como dados sdo
interpretados e teorias sdo criadas. Considerando algumas das reflexdes explicitadas a partir
do caso histérico mencionado, percebemos o potencial da perspectiva defendida pelo autor
para favorecer reflexdes sobre NC. Nesse sentido, como evidenciado na se¢do anterior, a
abordagem sobre como os conhecimentos sobre a radioatividade se desenvolveram
possibilitou reflexdes relacionadas: (i) ao trabalho colaborativo na ciéncia; (ii) ao papel da
comunicagdo na ciéncia; (iii) a influéncia das concepgbes prévias dos cientistas na
interpretagdo dos dados; (iv) ao papel da validacdo pelos pares; (v) aos diversos modos de
producdo da ciéncia; (vi) as desigualdades de género presentes na ci€ncia; e (vii) a influéncia
de interesses econdmicos na producdo do conhecimento cientifico.

No presente trabalho, pretendiamos investigar como um caso histérico sobre Marie
Curie, estudado sob a perspectiva da ci€ncia em construgdo, poderia favorecer a reflexdo
sobre NC por parte de professores em formacdo. A partir do que foi explicitado pelos
licenciandos, identificamos que determinados elementos que constituiram o desenvolvimento
de ideias relacionadas a radioatividade, assim como a abordagem de tais elementos de forma
explicita, possibilitaram a reflexdo sobre tais aspectos de NC. Por exemplo, o artigo discutido
apresenta algumas informagdes sobre o modo como Pierre Curie utilizou sua boa relacdo com
os pares com o objetivo de conseguir apoio para sua pesquisa. Este aspecto historico foi
destacado como uma evidéncia de que “ser politico” ¢ uma habilidade necessaria na ciéncia.
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O fato de tal aspecto ter sido salientado também demonstra a percep¢do de que os cientistas
ndo trabalham sozinhos. Ainda sobre o papel do trabalho colaborativo na ciéncia, percebemos
que tal aspecto foi destaco pelos licenciandos a partir de um trecho do filme, no qual um
professor da Universidade de Sorbonne descreve os cientistas do passado como génios que
trabalhavam sozinhos.

Além disso, o filme apresentado mostra o momento em que Becquerel compartilhou
os resultados inesperados de um experimento realizado por ele com Pierre € Marie Curie, o
que favoreceu a discuss@o sobre o papel da comunicagdo na ciéncia. Tal aspecto também foi
considerado pelos licenciandos quando discutiram sobre o momento em que varios grupos
comecaram a se interessar pelas pesquisas relacionadas a radioatividade como uma evidéncia
de que existia a troca de informagdes entre os cientistas.

Outro aspecto destacado foi a influéncia das concepgdes dos cientistas na interpretagdo
dos dados. Isto foi destacado por uma das licenciandas ao explicar que o fato de Becquerel ter
denominado o fendmeno por ele observado de “hiperfosforescéncia” se deu em fungdo de o
cientista ja realizar pesquisas relacionadas a fosforescéncia. O papel da subjetividade do
cientista também foi mencionado por uma das licenciandas como sendo o motivo pelo qual
Marie Curie teve dificuldades para pensar em uma solugdo para as inconsisténcias observadas
em um experimento realizado por ela. Nesse sentido, a licencianda argumentou que a
subjetividade pode auxiliar o cientista no momento da interpreta¢do dos dados, mas também
pode atrapalha-lo, por dificultar que ele interprete o fendmeno sob uma o6tica diferente dos
conceitos que ja estdo bem estabelecidos na ciéncia.

O caso histérico também possibilitou a reflexdo sobre a importancia da validagdo
pelos pares. Tal aspecto foi salientado a partir de um trecho do filme em que Marie solicitou a
Pierre que revisasse os procedimentos experimentais realizados por ela, com o objetivo de
averiguar algum possivel erro. Nesse sentido, foi destacado ndo apenas o papel da validagio
pelos pares, mas também a importancia desta validagdo para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico.

Ao abordar sobre o caso histérico de Marie Curie, Pugliese (2007) também destaca a
concepcdo de que determinadas disciplinas, como a Quimica, sdo predominantemente
baseadas na experimentagdo, enquanto outras, como a Fisica, sdo predominantemente
baseadas na racionalizacdo. A considera¢do do autor fomentou a discussdo sobre como
diferentes dreas da ci€ncia possuem um modo de producdo de conhecimento que lhes &
intrinseco. Nesse sentido, foi destacado que algumas disciplinas, tais como a Fisica, podem
ser constituidas de teorias que, ndo necessariamente, se baseiam em dados empiricos.

Os licenciandos também salientaram evidéncias de que Marie Curie enfrentou alguns

obstdculos para se inserir no meio académico por ser mulher. Nesse sentido, um dos trechos
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do filme apresenta 0 momento em que Marie e Pierre solicitam um laboratério para um grupo
de professores da Universidade da Sorbonne e, na maior parte do tempo, € Pierre quem
argumenta a favor do desenvolvimento da pesquisa pela cientista. Também foi destacado
sobre o fato de Marie Curie ndo poder publicar os resultados de suas pesquisas por ser mulher
e que a cientista s6 foi indicada para receber o prémio Nobel devido as reivindicagdes do
marido. Embora o caso histérico ndo tenha favorecido discussdes aprofundadas sobre as
relacdes de género na ciéncia, acreditamos que refletir sobre os obsticulos enfrentados por
Marie Curie para se inserir no meio académico ¢ uma maneira de fomentar a percepg¢io de
que a ciéncia € influenciada por valores socialmente construidos. Além disso, Allchin (2017)
menciona que compreender sobre as relacdoes de gé€nero que existem na ciéncia ¢ um dos
aspectos importantes para que um sujeito seja capaz de avaliar a confiabilidade de afirmagdes
cientificas.

Outro aspecto salientado foi a influéncia de interesses econémicos no processo de
producdo de conhecimento. Nesse sentido, foi destacado que o reconhecimento de Marie
Curie passou a ocorrer a partir do momento em que existiam interesses econdmicos
associados as possiveis aplicacdes das pesquisas desenvolvidas pela cientista. Tal aspecto foi
mencionado quando da discussdo do artigo de Pugliese (2007), o qual aborda a grande
visibilidade atribuida as pesquisas sobre radioatividade no momento em que se descobriu o
potencial do Radio para a cura do cancer.

Dessa forma, percebemos que determinados aspectos de NC que caracterizam a
ciéncia em construcdo foram identificados nas reflexdes explicitadas pelos licenciandos.
Assim, a andlise sobre como as ideias relacionadas a radioatividade se desenvolveram ¢ a
énfase dada ao contexto social e cultural que permeou o desenvolvimento de tais ideias se
constituiram em oportunidades para que os licenciandos refletissem sobre NC. Tais resultados
apontam para a pertinéncia de se inserir a HC — na perspectiva adotada neste trabalho — em
cursos de formacdo de professores. Isso porque os aspectos de NC que podem ser discutidos a
partir de casos histéricos sdo importantes para que futuros professores compreendam sobre a
ci€ncia, visto que estes caracterizam ndo s6 a ciéncia do passado, mas também a ciéncia atual.
Por exemplo, alguns aspectos de NC abordados a partir do caso histérico de Marie Curie, tais
como: o trabalho colaborativo na ciéncia; o papel da comunicagdo na ciéncia; a influéncia das
concepgdes dos cientistas; a validagdo pelos pares; as relagdes de género na ci€ncia; € 0s
interesses econdmicos que existem na ciéncia sdo destacados por Allchin (2017) como
importantes para se avaliar a confiabilidade de afirmagdes cientificas. Dessa forma,
percebemos que a perspectiva a partir da qual o caso historico foi abordado possibilitou ndo
apenas discussdes que podem ter contribuido para uma compreensdo ampla sobre a ciéncia

por parte dos licenciandos, mas também para promover uma compreensdo funcional de NC. E
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necessdario salientar que tais aspectos de NC ndo sdo os tnicos que devem ser compreendidos
para que um sujeito seja capaz de lidar de forma critica com afirmagdes cientificas.
Entretanto, reconhecemos o potencial que determinados elementos da HC possuem para
nortear discussdes importantes sobre NC. Conforme apontado por Allchin et. al. (2014), ndo
obstante a relevancia dos casos histéricos, hd a necessidade de se discutir sobre os casos
contemporaneos da ciéncia e engajar os estudantes em atividades de investigagdo. Contudo,
determinados aspectos presentes na HC (como, por exemplo, o contexto cultural que permeia
a elaboracdo de teorias cientificas, a influéncia das concepc¢des pessoais dos cientistas na
interpretagdo de dados e as tentativas e erros que ocorrem na ciéncia) a tornam um topico
indispensdvel para uma compreensio funcional de NC.

Além do potencial de favorecer reflexdes que auxiliem futuros professores a avaliar
afirmacgdes cientificas de forma critica, o caso histérico proposto se apresenta como um
caminho para o ensino de NC. Isso porque o mesmo possibilita discussdes sobre os modos de
producdo da ciéncia e o contexto (social, cultural, econdémico) que a permeia por meio de
exemplos presentes na propria HC. Sob esta otica, € possivel fomentar reflexdes sobre a
ciéncia de maneira contextualizada, diferente das propostas pautadas em listas de principios
de NC. Nesse sentido, Moura e Guerra (2016) salientam a necessidade de se investigar sobre
quais abordagens histéricas se mostram frutiferas para fomentar discussdes sobre os modos de
producdo da ci€ncia. Na perspectiva dos autores, a discussd@o da HC com enfoque nas préticas
cientificas se constitui em uma possibilidade para se discutir sobre as praticas cientificas sem
incorrer em ‘“‘caracterizagdes essencialistas do conhecimento cientifico.” (MOURA;
GUERRA, 2016, p.728).

Por fim, gostariamos de salientar que, ndo obstante a visibilidade e a pertinéncia da
proposta de Allchin (2013) para o ensino de NC, € necessdrio que mais estudos empiricos
sejam realizados visando trazer apontamentos sobre os limites e as possibilidades desta para o
aprendizado sobre NC. Sendo assim, o presente trabalho se mostra como uma discreta
contribuicdo nesse sentido. Além disso, a maneira a partir da qual realizamos nossa andlise de
dados apresenta uma alternativa ao modo como os conhecimentos sobre NC vém sendo
avaliados em trabalhos empiricos da drea. Isto porque focalizamos nossa andlise nas reflexdes
explicitadas pelos licenciandos ao longo das discussdes sobre o caso historico, ao invés de
utilizarmos instrumentos tais como, questiondrios ou pré- e pos-testes. Isso nos possibilitou
identificar mais claramente o modo como diferentes elementos presentes no caso histdrico
favoreceram determinadas reflexdes sobre NC por parte dos licenciandos. Por isso,
acreditamos que observar o que os sujeitos expressam a partir de uma determinada proposta
para o ensino de NC ¢ algo importante para averiguar a viabilidade da mesma para favorecer

reflexdes sobre NC.

368




ALMEIDA, JUSTI

Consideracoes finais

No presente trabalho, buscamos investigar como a andlise de casos historicos sob a
perspectiva da ciéncia em construcdo poderia favorecer reflexdes sobre NC por parte de
professores em formacgdo. Os resultados obtidos indicam que determinados elementos
presentes no caso historico elaborado (identificados na se¢do de Resultados) favoreceram a
ocorréncia de tais reflexdes. Além disso, percebemos que alguns dos aspectos de NC
identificados nas falas dos licenciandos sdo coerentes com aqueles apontados por Allchin
(2017) como sendo importantes para se avaliar a confiabilidade de afirmagdes cientificas.
Nesse sentido, destacamos o potencial da proposta para o ensino de NC defendida por este
autor para uma compreensdo funcional de NC. Conforme destacado anteriormente, uma
compreensdo ampla sobre a ciéncia € favorecida quando casos histéricos sdo articulados a
propostas que contemplam casos contempordneos e atividades investigativas. No entanto,
existem determinados aspectos de NC (por exemplo, o contexto cultural que permeia a
elaboragdo de teorias cientificas, a influéncia das concepgdes pessoais dos cientistas na
interpretagdo de dados e as tentativas e erros que ocorrem na ciéncia) que s6 podem ser
vislumbrados a partir da HC (ALLCHIN et. al., 2014).

Destacamos também a pertinéncia da abordagem de ensino proposta tendo em vista
que ela foi implementada em uma turma de professores em formagdo. Uma vez que a
educacdo para a cidadania € um objetivo caro ao Ensino de Ciéncias, € de suma importancia
que professores vivenciem experiéncias que lhes permitam refletir sobre NC e, ainda, que tais
reflexdes contribuam para o desenvolvimento de um olhar critico sobre as préticas cientificas.
Sob esta perspectiva, faz-se necessdrio também que mais pesquisas sejam realizadas com
vistas a trazer apontamentos sobre a pertinéncia de diferentes abordagens que contribuam para
fomentar reflexdes sobre NC no contexto de formagdo de professores.

Além disso, gostariamos de salientar a importancia de se prover oportunidades para
que professores ndo apenas compreendam sobre a HC, mas também reflitam sobre possiveis
maneiras de inserir este topico em aulas de ciéncias. Isso porque tais reflexdes poderiam
contribuir para amenizar algumas das dificuldades que os professores possuem em utilizar a
HC em suas aulas, tais como a selegdo de quais aspectos serdo destacados e quais serdo
omitidos em uma abordagem histérica, a utilizagdo de fontes histéricas primdrias em alguns
contextos de ensino e a visdo linear da ciéncia que € apresentada em algumas fontes de
informacgdo (FORATO et. al., 2012). Além disso, vislumbrar a HC como uma alternativa para
se entender os modos de produgdo da ciéncia atual pode contribuir para que professores em
formagdo se atentem para a relevancia de utilizar casos histéricos na educagdo bdsica. Se um

dos objetivos do Ensino de Ciéncias atual € a educagdo para a cidadania, é de suma
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importancia formar professores que entendam o ensino de NC como uma possibilidade para

fomentar o pensamento critico sobre topicos relacionados a ciéncia.
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