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A historia da histéria ndo se deve preocupar
apenas com a producdo historica profissional,
mas com todo um conjunto de fendmenos
que constituem a cultura histdrica, ou melhor,
a mentalidade histdrica de uma época.

(LE GOFF, 1992, p.48).



FERREIRA, Marilane de Jesus.A Historia da Ciéncia como subsidio para a
construcdo do conhecimento do conceito da Dupla Hélice. 2015 114f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Humanas, Sociais e da
Natureza). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Londrina.

RESUMO

A presente analise abordou a relevancia da Histéria da Ciéncia para a pratica da
Educacdo em Ciéncia, de modo mais especifico para a aprendizagem no Ensino
Médio na disciplina de Biologia, considerando significativa a ideia de que a
aprendizagem em ciéncia, isto &, sobre as dimensfes historicas, filoséficas e
culturais da ciéncia (MONK; OSBORNE, 1997) sdo emergentes para a educacao
cientifica. Em vista da escassez de materiais contendo episédios historicos
filosoficos que permitem realizar uma transposicao didatica, faz-se necessario a
construcdo de textos contendo a Historia da Ciéncia que desempenha um papel
fundamental na elaboracdo do conceito do DNA no Ensino Médio. A elaboracdo do
texto “Dupla hélice: A construgcdo de um conhecimento” contendo a evolucéo
histérica do modelo da dupla hélice na versdo e-book como produto educacional,
pode auxiliar na concepc¢édo do conceito do DNA no Ensino Médio. Neste contexto,
buscou-se fundamentos a discussdo das necessidades formativas do professor do
referido ensino e nivel de escolaridade. Analisou-se aspectos sobre a visdo e
concepcdes de ciéncias e a inser¢cdo da histéria e filosofia da ciéncia na prética
pedagogica dos professores de Biologia. Apresentou-se o percurso metodolégico da
pesquisa, partindo do delineamento basico da pesquisa (problema, questdes
norteadoras, objetivos, objeto e sujeitos da pesquisa e produto educacional) para
depois situar a perspectiva tedrico-metodologica adotada, para a apreensdo da
pesquisa. Elegeu-se o estudo qualitativo para nortear a pesquisa, 0S questionarios e
a entrevista como técnica para coleta de dados. Concluimos, conforme a analise dos
dados fornecidos pelos sujeitos da pesquisa, que o e-book contendo episédio
histérico filosofico € um dispositivo didatico atil para tornar o ensino médio mais
interessante, possibilitando a aprendizagem de conceitos complexos da biologia,
como o DNA. Outro ponto a ressaltar € que episddios historicos contribuem no
processo da construcdo do conhecimento de maneira gradativa e lenta, promovendo
uma visdo concreta real da Natureza da Ciéncia com seus métodos, técnicas,
modelos, acertos e erros, promovendo a formacao de um cidadéo critico mediante o
conhecimento cientifico. Para tanto, a necessidade de capacitacdo de professores
para a utilizacdo do material foi percebida por meio das analises.

Palavras-chave: histéria e filosofia da ciéncia, dupla-hélice, ensino de ciéncias



FERREIRA, Marilane de Jesus. A History of Science as a subsidy for the
construction of the Double Helix concept of knowledge. 2015,1164f. Dissertation
(Master’'s in Teaching Humanities, Social Science and Nature). Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina.

ABSTRACT

This analysis addressed the relevance of the History of Science for the practice of
science education, more specifically for learning in high school in biology discipline,
considering significant the idea that learning in science, that is, about the dimensions
historical, philosophical and cultural science (MONK; OSBORNE, 1997) are
emerging for science education. In view of the shortage of materials containing
philosophical historical episodes that allow you to perform a didactic transposition,
the construction of texts it is necessary containing the history of science which plays
a key role in preparing the DNA of the concept in high school. The drafting of the text
"Double Helix: The construction of knowledge" containing the historical evolution of
the model of the double helix in the e-book version as an educational product, can
assist in the design DNA of the concept in high school. In this context, it sought to
foundations to discuss the training needs teacher of that school and education level.
Analyzed aspects of the vision and ideas of science and the inclusion of the history
and philosophy of science in the teaching practice of teacher Biology. He presented
the methodology of the survey route, starting from basic research design (problem,
guiding questions, goals , object and subject of research and educational product)
and then place the theoretical and methodological perspective adopted for the
seizure of the research. The qualitative study was elected to guide the research,
questionnaires and interview as a technique for data collection. We conclude, as the
analysis of data provided by the research subjects, the e-book containing
philosophical historical episode is a didactic device useful for making high school
more interesting, enabling learning complex concepts of biology, such as DNA.
Another point to emphasize is that historical episodes contribute in the process of
construction of knowledge gradually and slowly, promoting a real concrete vision of
Nature of Science with their methods, techniques, models, hits and misses,
promoting the formation of a critical citizen by scientific knowledge. Therefore, the
need for teacher training for the use of the material was perceived through the
analysis.

Keywords: history and philosophy of science, double helix, science teaching.
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INTRODUCAO

Distinguir o conhecimento cientifico e sua construcdo histérica do
conhecimento proveniente do senso comum para a formacao de cidadaos criticos &
de grande importancia, pois esta distingdo contribui para a ampliacdo da capacidade
de compreensao e de atuacdo do meio socio-histérico em que se insere. O presente
trabalho visa abordar a relevancia da Historia da Ciéncia para uma pratica
educacional, de modo mais especifico para a aprendizagem no Ensino Médio, na
disciplina de Biologia, considerando significativa a ideia de que a aprender ciéncia
vai muito além da sala de aula, isto €, aborda as dimensd@es historicas, filoséficas e
culturais da ciéncia e séo significativas para a educacéao cientifica escolar (MONK;
OSBORNE, 1997).

Segundo Cauduro e Ludke (2013, p.1), “a insercdo da Historia da Ciéncia
no Ensino de Ciéncias pode e deve contribuir para que os professores possam levar
a ciéncia de forma interessante e, a0 mesmo tempo, para que haja o interesse pelo
conhecimento cientifico pelos estudantes”. A concepc¢ao que o professor de Biologia
apresenta quanto a natureza do conhecimento cientifico, incluindo o papel que
atribui as aulas experimentais e a abstracdo na apropriagdo do conhecimento pelo

aluno.

A pratica escolar constitui num importante fator quando se pretende criar
condicbes para conduzir um processo que proporcione uma educacao cientifica
escolar adequada as necessidades da sociedade contemporanea. Segundo Scheid,
Ferrari e Delizoicov (2007, p.158), abordam o posicionamento do funcionamento da

ciéncia como referéncia aos fins basicos da educacéo cientifica, ou seja,

envolve compreender o funcionamento interno e externo da ciéncia,
como se constrdi e se desenvolve o conhecimento que ela produz, os
métodos utilizados para validar este conhecimento, os valores
implicitos ou explicitos nas atividades da comunidade cientifica, os
vinculos com a tecnologia, as relagcbes com a sociedade e com o
sistema técnico-cientifico e as contribuicdes deste conhecimento
para a cultura e o progresso da sociedade.

Delizoicov et. al. (2011) menciona que autores como Gagliardi (1988),
Giordan e De Vecchi (1996), Lombardi (1997), Matthews (1995) corroboram com a
ideia de que Histéria e Filosofia da Ciéncia utilizada com e para os estudantes
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favorece a construcdo do conhecimento, tendo em vista, que ajuda a superar o
ensino dogmatico e fechado, baseado em transmissdo e memorizacédo, promovendo

a humanizacéao da ciéncia.

A compreensdo do empreendimento cientifico por aproximacgdes sucessivas
e por meio de retificacbes e rupturas, beneficiando o desenvolvimento do
pensamento critico esta vinculada ao momento histérico, ao meio institucional e
intelectual de cada época. Os autores acima citam que a formacéo de professores,
pautada nesta perspectiva epistemoldgica, auxilia a compreensao da estrutura da
ciéncia motivando, assim, os alunos a um melhor entendimento dos conceitos

cientificos.

Na primeira parte deste estudo, procurou situar a trajetoria do assunto DNA
na Histéria da Ciéncia e sua importancia para o ensino de Biologia no Ensino Médio.
Buscou fundamentos a discussdo das necessidades formativas do professor do
referido ensino e nivel de escolaridade. Em seguida, apresentou uma discussao
sobre a visdo e concepcbes de ciéncias e a insercdo da Historia e Filosofia da

Ciéncia na pratica pedagodgica dos professores de Biologia.

Na segunda parte, visualizou o percurso metodologico da pesquisa.
Partindo do delineamento basico da pesquisa, ou seja: problema, questbes
norteadoras, objetivos gerais e especificos, objeto e sujeitos da pesquisa e produto
educacional para situar a perspectiva teorico-metodologica adotada para a

compreensao do objeto da pesquisa elegendo entdo, uma abordagem qualitativa.

A pesquisa foi realizada partindo das seguintes questdes: os professores
utilizam a Histéria da Ciéncia para subsidiar o ensino do conceito da dupla-hélice
(DNA)? Qual a concepcdo que os professores possuem sobre ciéncia? Qual a
importancia do assunto de DNA no Ensino Médio no ensino Biologia? Qual a
contribuicdo dos textos historicos para a constru¢cdo do conhecimento cientifico

escolar abordando a mesma tematica?

A intencionalidade do trabalho foi de analisar as impressdes de um
professor ministrante da disciplina de Biologia, do Ensino Médio, da rede publica do
Estado do Parana, sobre os diferentes aspectos da inser¢do da Historia da Ciéncia

com a utilizacédo do produto educacional e-book sobre a “Dupla hélice: A construcdo
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de um conhecimento”. Buscou, por meio das informacdes geradas pelos
guestionarios e entrevista, verificar se a contribuicdo da insercdo da Historia da
Ciéncia, mediante textos histérico-filosoficos, contendo episddios da historia da
Biologia sustentou as préticas educativas.

O Capitulo | apresenta concepcdes e o papel da Historia da Ciéncia para o
ensino de ciéncias e para a acao docente, sendo divido em quatro subitens listados
a seguir: Visdo da Ciéncia; Natureza da Ciéncia e a formacdo de professores;
Importancia da HFC para o Ensino; Histéria da Ciéncia na formacao de professores
de Biologias e consequéncias.

O Capitulo Il apresenta uma abordagem sobre a importancia de analise de
relatos histéricos para a compreensdo da Natureza da Ciéncia, o Ensino de
Ciéncias e uso de modelos e suas relacbes com aspectos sociais coletivos na
ciéncia e concepcdes para o desenvolvimento da Historia da Ciéncia em sala de

aula.

O Capitulo Il apresenta os procedimentos metodolégicos que detalha a
construcdo da atividade em quatro momentos. O primeiro momento é o de
pesquisa, da coleta de dados e da elaboracéo do texto para a construcéo do e-book.
O segundo momento demonstra a organizacdo dos dados coletados e a elaboracéo
do texto explicativo sobre as informacdes recolhidas. O terceiro momento explana
sobre a montagem dos planos de aula e a selecdo do professor de Biologia para a
aplicacdo do produto educacional. Ja, o quarto momento, detalha a aplicacdo do

produto educacional, terminando com a elaboracdo do e-book.

O Capitulo IV apresenta também o desenvolvimento das atividades com o0s
alunos, as leituras dos textos contendo o episodio histérico do DNA presente no livro
didatico publico, no artigo cientifico de Watson e no e-book “Dupla Hélice: A
construgdo de um conhecimento” e a atividade avaliativa aplicada pela professora

sujeito da pesquisa.

No Capitulo V, a apresentacéo e discussao dos dados obtidos na pesquisa
por meio de analise dos questionarios iniciais e analise da entrevista realizada com
as professoras participantes da pesquisa. E por fim, o Capitulo VI apresenta as
consideragodes finais do trabalho.
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1. CONCEPCOES PARA O DESENVOLVIMENTO DA HISTORIA DA CIENCIA
EM SALA DE AULA

A importancia da abordagem historica no ensino de ciéncias tem sido
ressaltada por diversos pesquisadores da area como ressaltam os autores Preste e
Caldeira (2009), Silva (2010), entre outros. Os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1999) enfatizam a importancia do conhecimento historico incorporado a
cultura e integrado como instrumento tecnolégico, na formagdo contemporénea do
cidaddo. Neste contexto, buscaram-se na literatura nacional os artigos publicados
contemplando temas da pesquisa em ensino de ciéncias, atrelados a histéria da
Biologia.

No entanto, para fazer uso deste conhecimento durante as aulas com
énfase na Histéria da Ciéncia, o professor deve ser preparado para tal finalidade. A
falta de capacitacdo e de aportes tedricos pode levar ao professor a acreditar
equivocadamente em relatos histéricos apresentados por materiais, como os livros
didaticos que, por vezes, apresentam a dimensao histérica e filoséfica de maneira
simplista. Isto contribui para a formulacdo de concepcbes epistemoldgicas
inadequadas por parte dos estudantes (EL-HANI, 2006).

A Historia da Ciéncia no ensino de Biologia pode contribuir para mudar
essa visdo, muitas vezes, consolidada por justificar que a ciéncia € uma construcao
humana, podendo tornar as aulas mais reflexivas e criticas, permitindo a
compreensao das interrelacfes entre a ciéncia e outros campos e que nao € algo
isolado, pois faz parte de um contexto social, econdmico e politico (MATTHEWS,
1995; MARTINS, 2006).

Neste contexto, Mayr (1998, p.15) explicita que “[...] a historia da ciéncia € o
amago para a solucéo de problemas na busca da compreensdo do mundo em que
vivemos”. Nesse aspecto, podemos perceber que o conhecimento dos problemas
envolvidos numa determinada teoria, tornando essencial para compreender a
construcdo do conhecimento bioldgico. O fildsofo Thomas Kuhn (2003), cita que a
histéria da ciéncia deve ser apresentada de forma néo linear ou cumulativa e, sim,

por momentos de ruptura no processo de construcao do conhecimento bioldgico.
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Nesta visdo, a historia e a epistemologia da ciéncia para o ensino de
Biologia sdo meios de compreensédo de uma ciéncia mais adequada no contexto em
que emergem. Para Martins (2005, p. 314), “[...] na reconstrucéo histérica de fatos e
contribui¢des cientificas que estdo apresentados nos textos cientificos e também na
maioria dos livros didaticos, ha problemas que podem distorcer a visdo dos alunos
sobre o desenvolvimento da ciéncia”. O que a autora aponta como problemas sao: a
histéria da ciéncia ser repleta de datas e informacfes desnecesséarias para a
compreensao do assunto que esta sendo estudado e a apresentacdo somente de
fatos passados que se aceita atualmente sem levar em consideracdo o contexto da

época ao reconstruir a histéria a partir de fontes secundarias e ndo dos originais.

Outras indagacfes da autora se referem ao historiador. Para ela, ainda ha o
historiador, que comete erros nos fatos. E de consenso que a ciéncia ndo é simplista
como é apresentada nos livros didaticos, e sim um complexo no qual as questdes
epistemoldgicas surgem em conjunto com outras de carater histérico e social. No

préximo tépico serdo abordadas as visées de ciéncia por diferentes autores.

1.1 VISAO DE CIENCIA

Para a maioria dos professores, a concepcéao de ciéncia que deriva do senso
comum € “conhecimento comprovado”, normalmente caracterizado depois de muita
investigacdo sobre alguma hipotese, por meio da observacdo de experiéncias,
sendo que grande parte sao realizadas de forma metddica e com a derivada de
teorias cientificas. Ciéncia é na maioria das vezes definida como um conhecimento
que se pode confiar porque é provado, pronto e acabado. Este conceito é

disseminado pelo senso comum e aceito por alguns professores e pesquisadores.

Por isso, ao falarmos do conceito de ciéncia temos que nos remeter ao
Dicionéario Aurélio que define ciéncia: [do lat. scientia.] conhecimento, saber que se
adquire pela leitura e meditagdo; instrucdo, erudicdo, sabedoria. Conjunto
organizado de conhecimentos relativos a um determinado objeto, especialmente os

obtidos mediante a observacdo, a experiéncia dos fatos e um método proéprio. O
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Dicionario Houaiss define ciéncia como: Conjunto de conhecimentos sistematizados

relativos a um determinado objeto de estudo.

Com base nos termos dos dicionarios verificamos que alguns autores trazem
diferentes visbes de ciéncia. Segundo Cachapuz et. al. (2005) o conhecimento
cientifico € apresentado de forma descontextualizada, transmitindo uma imagem de
ciéncia neutra socialmente, esquecendo os interesses e influéncias sociais que
constituem o desenvolvimento cientifico em seu meio sécio-natural. Outro aspecto
pormenorizado pelo autor € a ciéncia concebida por génios isolados, onde se ignora
o papel coletivo da comunidade cientifica e os intercAmbios realizados entre as
equipes de pesquisa e pesquisadores, reforcando a ideia de que o trabalho cientifico

€ de dominio da minoria rica.

O outro aspecto, abordado pelo mesmo autor € o empirico-indutivismo,
concepcao esta que defende o papel da observacao e as experimentacdes “neutras”
sem ideias aprioristas, ndo levando em conta as hipéteses como elemento de
articulacdo e didlogo permeando a teoria, as observacfes e as experimentacdes, 0

que atribui como a esséncia da atividade cientifica.

Conforme Maturana (2001, p.134), a ciéncia é, entdo, uma atividade

humana, cotidiana, ou seja,

0 que a define como um dominio explicativo particular é o critério de
validacdo de explicagbes que os cientistas usam, e o que define o
cientista como um tipo particular de pessoa sob a paixédo do explicar
€ o0 uso do critério de validacao de explicacdes que constitui a ciéncia
como um dominio explicativo.

Ainda para o autor, “a ciéncia € um dominio cognitivo valido para todos
agueles que aceitam o critério de validacdo das explicacbes cientificas”
(MATURANA, 2001, p. 57). Por meio desta perspectiva, o0 conhecimento cientifico
atinge uma dimensao ndo so filosofica como também social, apesar do aviso sobre a

dificuldade em agregar a ciéncia todos esses aspectos.

De acordo com Ziman (1979, p. 26),

a ciéncia é conhecimento, e, por conseguinte, intelectual, conceitual
e abstrata. Inevitavelmente, é criada por homens e mulheres,
individualmente, e em consequéncia tem um  aspecto

acentuadamente psicoldgico. E publica, e, por conseguinte moldada



18

e determinada pelas relagfes sociais entre os individuos. Manter em
vista todos esses aspectos, simultaneamente, e saber apreciar suas
ocultas conexdes ndo € uma tarefa facil.

A ciéncia é categorizada como um conjunto de conhecimentos empiricos,
tedricos, historicos e praticos, produzido por uma comunidade de pesquisadores
fazendo o uso do método cientifico, e, dando énfase a observacédo, a explicacdo, a
compreensao e a predicdo de fenbmenos reais. Sendo uma constru¢cdo humana e
coletiva, faz-se necessario ter clareza na sua definicdo, pois para (ALVES, 1981, p.
12)

a ciéncia é uma especializacdo, um refinamento de potenciais
comuns a todos. [...] é a hipertrofia de capacidades que todos tém.
Isto pode ser bom, mas pode ser muito perigoso. Quanto maior a
visdo em profundidade, menor a visdo em extensdo. A tendéncia da
especializacdo é conhecer cada vez mais de cada vez menos [...] a
aprendizagem da ciéncia é um processo de desenvolvimento
progressivo do senso comum. SO podemos ensinar e aprender
partindo do senso comum de que o aprendiz dispde.

Em uma andlise bem detalhada, Penick (1998) cita que muitos eruditos da
ciéncia concordam que para que uma pessoa seja cientificamente letrada, ela deve
possuir caracteristicas, como interesse pela ciéncia e tecnologia, compreensao de
conceitos cientificos basicos, conviccdo de que as ciéncias podem ajudar na solucao
de problemas e topicos cotidianos e compreender que a ciéncia € uma construcao
historica, resultado da evolugédo de ideias humanas. Portanto ndo compreensao é

uma verdade absoluta, entre outras.

Miller (1983) contribui para a compreensdo publica da ciéncia quando cita
entre outros aspectos que um cidadao letrado cientificamente deve compreender a
natureza da construcdo cientifica, o que significa entender os processos de

construcdo do conhecimento cientifico.

O que é reforcado por Sabattini (2003) quando cita que o cidadao deve ter
uma compreensao da natureza, bem como a compreensado de como esta ciéncia
esta inserida no contexto social e humano, além de entender e saber se posicionar

em relacdo aos impactos desta ciéncia na sua cultura e na sociedade em que vive.
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Segundo Chassot (2000) os alunos devem ter conhecimento de que a
ciéncia ndo € um fim em si mesmo, mas uma linguagem de constru¢cdo humana e,

portanto, pode ter falhas.

De acordo com Mayr (2005), a Biologia é uma ciéncia constituida por duas
areas bem diferentes: mecanicista (funcional) e histérica. A Biologia funcional trata,
juntamente com a fisiologia, de todas as atividades desempenhadas pelos seres
vivos. Em dltimo caso, tais processos funcionais podem ser explicados de forma
meramente mecanicista, por meio da quimica e fisica. A Biologia historica, embora
nao seja necessaria para a explicacdo das atividades fisiolégicas dos organismos, é
fundamental para esclarecer aspectos dos seres vivos que incluem a dimensao de

tempo historico.

Com base na fala dos autores (MATURANA, 2001; ZIMAN, 1979; ALVES,
1981; POPPER, 2003, 2004; PENICK, 1998; MILLER, 1983; SABATTINI, 2003;
CHASSOT, 2000; MAYR, 2005), que definem ciéncia como uma construcao
cognitiva, humana, social, coletiva que tem a sua construgdo historicamente
construida, faz-se necessario repensar as novas concepc¢des de ciéncias. Assim
como Cachapuz et. al. (2005) que sugere novos olhares sobre a epistemologia da
ciéncia, pois quando apresenta as diferentes visdes de ciéncia, pode-se desconstruir
as concepcdes vigentes em muitos professores. Visées estas empirico-indutivistas,
cumulativas, a problematicas e a histéricas no nosso fazer cientifico, acarretando

muitas vezes o distanciamento das praticas da comunidade cientifica.

A Biologia esta inserida neste contexto e para entender ciéncia se faz
necessario entender como a ciéncia funciona, o que nos permite distinguir aquilo
que € ciéncia do que nao € ciéncia. Assim, para entender o processo de elucidacao
da dupla hélice do DNA proposto por Watson e Crick é essencial compreender a

natureza da ciéncia.

Reforcando que a compreensdo da natureza da ciéncia é essencial a
compreensao de conteudos, corroboramos com Abd-El- Khalick e Lederman (2000)
guando citam que existem dois tipos de abordagens que favorecem a introducdo da
NdC. A abordagem implicita, que é a comunicada, onde a construcdo do
conhecimento acontece como engajamento no processo pedagogico. Isto ocorre

quando é possibilitada a insercdo de atividades investigativas, incluindo instrucao
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sobre a pratica cientifica. A abordagem explicita € aguela que possuem objetivos e
materiais instrucionais direcionados a aumentar a compreensao da natureza da
ciéncia, de forma a incluir discussdes dos conteudos epistemoldgicos, ocorrendo
quando as atividades incluem investigacfes, exemplos historicos que favorecem

discussoes, reflexdes guiadas e questionamentos especificos sobre o assunto.

As visdes de ciéncia apresentadas por Chalmers (1993) em seu livro “O que
€ ciéncia afinal?” nos levam a refletir sobre ciéncia e suas implica¢des. Segundo ele,
a visdo de ciéncia comum, elencada pelas pessoas em geral, é a da ciéncia como
um conhecimento verdadeiro porque € provado segundo uma base empirica. Esta
visdo € baseada no método indutivo caracterizado pelo conceito de que a verdade
cientifica resulta diretamente da experimentacdo e da observacdo do
comportamento da natureza, dados que as leis e teorias sao derivadas, por inducao,
dos fatos observados.

Pode utilizar estas leis para explicar e prever novos fenémenos, por
deducédo. Ainda, o autor define indutivismo como uma tentativa de formalizar a visao
de senso comum de ciéncia. O principio da inducdo remete a extrair uma proposi¢cao
geral a partir da observacédo de certo nimero de casos particulares em condicdes

variadas.

Ainda para Chalmers (1993), a busca de uma justificativa l6égica para o
principio da inducdo foi parte do programa do positivismo légico, no comeco do
século, gerando criticas ao indutivismo. O autor cita Karl Popper e seus discipulos
(entre eles o proprio Chalmers) que apresentam a base do falsificacionismo. No
falsificacionismo a ciéncia é apresentada como uma atividade em que procura a néo
verificacdo das teorias, no sentido de provar que elas sejam verdades definitivas,
mas tentar falsifica-las, isto €, propor testes empiricos que possam prova-las como
falsas. O critério da falsificabilidade proposto por Popper distinguiu 0 conhecimento
cientifico dos demais conhecimentos. Uma proposicéo é cientifica se for falsificavel,
isto &, testavel empiricamente e no teste empirico ela pode ser confirmada ou
refutada pelo resultado negativo do teste. A ideia de progresso na ciéncia € a ideia

central do falsificacionismo.

Chalmers (1993), com base nas dificuldades que sdo apresentadas nas

duas visbGes anteriores, relata que Thomas Khun e Imre Lakatos desenvolveram
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explicacbes vistas como complexas estruturas compostas de postulados gerais,
técnicas de observacédo, suposicdes auxiliares, etc. A visdo racionalista de Lakatos
acredita e busca um critério universal, para julgar teorias e a cientificidade de
determinados campos do conhecimento. A visdo relativista de Khun nega a
possibilidade de tal critério apresentado pelo racionalismo, acreditando que a teoria
deve ser julgada em relacdo aos padrbes da comunidade apropriada e que a

variacao depende do cenério historico e cultural da comunidade.

Chalmers (1993), ainda coloca nova distingdo entre o individualismo e o
objetivismo, sendo o individualismo uma posicdo que considera o conhecimento
cientifico como um estado de consciéncia psicolégica, centrada no individuo que
conhece. O objetivismo, considera ciéncia como um “corpus” de preposicoes
independentes do sujeito que conhece, possuindo propriedades objetivas, segundo
a qual as teorias cientificas teriam consequéncias insuspeitas até por seus
formuladores, sendo o problema da mudanca de teorias verificada historicamente,

abracado por Chalmers.

Chalmers (1993) conclui em seu livro “O que é ciéncia afinal?”, que a ciéncia
nao existe; existem, quanto muito, a fisica, a biologia, a historia, como corpos de
preposicao sobre aquilo que supomos ser 0 mundo, COrpos cuja coeréncia interna e
seu poder de explicacdo precisam ser avaliados segundo regras proprias de cada

um deles, sem a possibilidade de intervencédo de um método Unico.

No proximo tépico serdo abordadas as visbes de ciéncia por diferentes

autores.

1.2 NATUREZA DA CIENCIA (NDC) E FORMACAO DE PROFESSORES

Para que possamos entender a Natureza da Ciéncia, isto €, compreender a
natureza do conhecimento cientifico e sua importancia, se faz necessario esclarecer,
0 que € ciéncia e distinguir o que é ciéncia do que ndo € ciéncia. Assim como
apresentado anteriormente, a ciéncia pode ser considerada um corpus de

conhecimento, construido pelo homem, e que possui nas diferentes areas
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caracteristicas especificas. Considera-se também significativo para a compreensao
da histéria da dupla hélice, a compreensdo da natureza da construcdo desse
conhecimento. Desta forma, as discussdes sobre como Watson e Crick elucidaram o
modelo da dupla hélice do DNA podem ser melhor interpretada.

Segundo Lederman(1992, p.832):

a Natureza da ciéncia normalmente se refere a epistemologia da
ciéncia, a ciéncia como um saber, ou valores e crengas inerentes ao
conhecimento cientifico e seu desenvolvimento.

Segundo Almeida e Farias (2011), a Natureza da Ciéncia (NdC) € uma linha
de pesquisa da Histéria e Filosofia da Ciéncia como ramo da Didatica das Ciéncias.
“A NdC descreve e analisa a articulagédo de disciplinas que formam a educacéo
cientifica sobre a ciéncia em si mesma” (ALEMIDA, FARIAS, 2011, p.43).

Os autores acima ainda citam a importancia do papel da NdC na formacé&o
de futuros professores quando colocam que a ciéncia precisa permear campos,
questbes e indagacdes pertinentes a filosofia, historia, sociologia, psicologia entre
outras areas aplicando toda sua potencialidade no processo de ensino e

aprendizagem.

Outra colocacao importante de Almeida e Farias (2011) est4 na conceituacao
€ na natureza da ciéncia numa concepg¢ao mais abrangente. Para eles, a ciéncia em
sua esséncia deveria envolver atividades tecnocientificas e assim contribuir para a

formacgéo e conhecimento escolar visando o bem para a sociedade.

Entretanto ha alguns pensamentos que reforcam o0 pensamento da
inadequacao de ideias sobre a NdC pelos professores quando “ estas sao proximas
a posi¢cdes predominantes no inicio do século passado e que estdo fundamentadas
em posturas empiricas indutivistas ingénuas provavelmente herdadas da propria
cultura escolar” (ALMEIDA e FARIAS, 2011, p.482).

Com relacéo a esse comportamento, o professor e do ambiente da sala de
aula sdo diretamente influenciados pela concepcdo que o professor tem da NdC, o
que interferird no seu trabalho em sala de aula. E seguro supor que os professores
ndo podem ensinar o que eles ndo entendem (BALL; MCDIAMIND 1990;
SCHULMAN, 1987).
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Almeida e Farias (2011) citam o trabalho de Vildosola-Tibaud (2009) com
relacdo ao papel do educador. Para eles, o professor tem um papel significativo
como mediador de um ensino centrado ou orientado pela Natureza da Ciéncia e,
desta forma, muitas pesquisas tiveram seu objetivo em identificar as concep¢des dos

professores sobre a Natureza da Ciéncia.

Matthews (1994, p.3) cita que “professores das ciéncias precisam conhecer
algo da historia e da natureza das disciplinas que eles estdo ensinando”. O ensino
das ciéncias tanto nos curriculos como nos programas de formacéo de professores
faz-se necessério para que haja uma aproximacéo do Ensino de Ciéncia e a Histéria

e Filosofia da Ciéncia.
De acordo ALMEIDA e FARIAS (2011, p. 482),

a atencdo nas concepcdes docentes foi impulsionada pela
constatacao das diferencas entre as contribuicdes das pesquisas em
didatica das ciéncias e o que os docentes realmente praticam em
sala de aula. Os resultados destes estudos mostraram a necessidade
de questionar e modificar as “teorias implicitas” dos professores
acerca de como aprendem os estudantes e que natureza do
conhecimento cientifico as propostas de inovagdo do ensino das
ciéncias podem levar para a pratica. Comeca a produzir-se um
consenso crescente em torno da necessidade de modificar a
epistemologia “espontédnea” dos professores, sabendo-se que a
mesma pode se constituir num obstaculo capaz de bloquear as
iniciativas de renovacao do Ensino de Ciéncias.

Segundo os autores acima citados, constataram que existe uma deficiéncia
na formacdo dos professores em Histéria e Filosofia da Ciéncia. A isso se soma a
escassez de materiais pedagogicos para serem usados pelos professores em sala
de aula que contenham estratégias para se trabalhar HFC com vistas a

problematizar a NdC.

Segundo Vilarrubia e Scarpa (2014), pesquisas sobre Ensino de Ciéncias
apontam que a abordagem de aspectos da Natureza da Ciéncia que formam a
cultura cientifica, pode colaborar para uma melhora no processo de ensino dos

professores e de aprendizagem para os alunos.

De acordo com AL-HANI et al.(2004, p. 267),

abordagens contextuais tém sido propostas com o intuito de mudar
os curriculos de Ciéncias, em todos os niveis de ensino, propondo-se
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gue elas podem contribuir para (i) humanizar as ciéncias,
conectando-as com preocupacBes pessoais, éticas, culturais e
politicas; (ii) tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
estimular o desenvolvimento de habilidades de raciocinio e
pensamento critico; (iii) promover uma compreensao mais profunda e
adequada dos préprios conteudos cientificos; (iv) melhorar a
formacé&o dos professores, ajudando-os no desenvolvimento de uma
compreensdo mais rica e auténtica das ciéncias; (v) ajudar os
professores a apreciar melhor as dificuldades de aprendizagem dos
alunos, alertando para dificuldades histéricas no desenvolvimento do
conhecimento cientifico; (vi) promover nos professores uma
compreensdo mais clara de debates contemporaneos na area de
educacao com um forte componente epistemolégico, a exemplo dos
debates sobre o construtivismo ou o multiculturalismo.

Para o autor acima citado, para que as abordagens propostas sejam
efetivadas e para que o conhecimento da natureza da ciéncia sejam eficientes se faz
necessario uma alfabetizacdo cientifica e a superacdo da ma formacdo dos
professores que ndo conseguem inserir ou avaliar os aspectos da Natureza da

Ciéncia de maneira critica e reflexiva.

El-Hani et al. (2004) reforca que € necessario que os professores ao longo
de sua formacdo académica construam conhecimentos sobre aspectos da histoéria e
filosofia da ciéncia, e estratégias educacionais que promovam a introducdo da

Natureza da Ciéncia durante a sua pratica pedagdgica.

Alves e Forsberg (2009) e Carneiro e Gastal (2005) afirmam que afirmam
que além de existir uma necessidade de adotar uma perspectiva histdrica no Ensino
de Biologia, também se faz necessaria a producdo de materiais curriculares que
oferecam subsidios aos professores para trabalharem abordagem de Histéria da
Biologia na sala de aula. Para eles ha uma necessidade em adotar metodologia e
perspectivas mais voltadas a um ensino mais histérico e menos cronolégico e para
tanto os materiais didaticos e paradidaticos produzidos necessitam de uma

reformulacdo mais condizente a essa realidade.

Varios estudos existentes entre a Natureza da Ciéncia e a formacdo de
professores mostram a importancia da insercédo da Histéria e Filosofia da Ciéncia no
Ensino de Biologia, entretanto, esse percurso ndo se realiza de forma solitaria ou
com pequenas ac¢des, muito pelo contrario, requer um esfor¢co conjunto de todas as

esferas educacionais.
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1.3 IMPORTANCIA DA HFC PARA O ENSINO

Batista et. al. (2007), afirma que quando se usa o termo Histdria da Ciéncia
no ensino, n&o se tem o objetivo de constatar que a ciéncia teve um marco inicial, ou
seja, um comeco. O termo Historia da Ciéncia € usado no sentido de estudar o
presente e fazer relacdes com o passado, no intuito de desmistificar a ciéncia como
atividade individual, neutra, linear e cumulativa. Localizar o momento historico em
que um determinado conhecimento cientifico foi produzido € de especial importancia
no meio escolar, especialmente na sala de aula, pois, o professor pode inovar suas
aulas, contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico em seus alunos e
discutir com os mesmos que as teorias cientificas ndo sdo definitivas e
incontestaveis, e sim, que o mundo estd sendo interpretado diferentemente a cada
dia e que cabe a todos perceber essas interpretacdes, registra-las e contesta-las. Os
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias também demonstram essa

preocupacdo em relacdo ao ensino de ciéncias, e destacam que as

[...] ideias cientificas e a histéria das rela¢cdes do ser humano com
seu corpo, com os ambientes e com 0s recursos naturais devem ter
lugar no ensino, para que se possa construir com o0s alunos uma
concepgdo interativa de Ciéncia e Tecnologia n&o-neutras,
contextualizada nas relacées entre as sociedades humanas e a
natureza. A dimensao histérica pode ser introduzida nas séries
iniciais na forma de histéria dos ambientes e das invencées. Também
€ possivel o professor versar a [sic] historia das ideias cientificas,
conteldo que passa a ser abordado com mais profundidade nas
séries finais do ensino fundamental. (BRASIL, 2001, p.32).

Segundo Martins (1998) a histéria da ciéncia facilita a aprendizagem quando
utilizada como um dispositivo didatico. Ela se torna util ao Ensino Médio, além de
contribuir para mostrar por meio de episodios histéricos o processo gradativo e lento
na construcdo do conhecimento, favorecendo uma visdo concreta da natureza real
da ciéncia, seus métodos, suas limitacdes, promovendo a formacdo de um espirito

critico, desmistificando assim, o conhecimento cientifico.

A Histéria da Ciéncia mostra, através de episédios histéricos, que ocorreu
um processo lento de desenvolvimento de conceitos até se chegar as concepcdes
aceitas atualmente, o que facilita o aprendizado do educando que podera perceber

gue suas duvidas sdo pertinentes ao conceito em questdo. Para Martins (1998,
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p.18), “0 educando podera ter a chance de perceber que a aceitacdo ou ndo de uma
proposta ndo depende do seu valor intrinseco, mas sim de outros valores como

sociais, filosoficos, politicos e religiosos”.

Atualmente aparece em destaque nos documentos oficiais que norteiam a
educacao para o Ensino de Biologia a recomendacéo de que o ensino das ciéncias,
fisica, quimica e biolégica congregue temas de Historia e Filosofia da Ciéncia e
evidencie a dimensdo historico-social presente no processo de construcdo de
conhecimentos na Ciéncia. O processo de construcdo do pensamento bioldgico
presente na Histéria da Ciéncia fortalece a concepcdo de reconhecé-la como

construgdo humana.

Com base nas Diretrizes Curriculares Estaduais para a Biologia verifica-se
uma articulacdo entre a Histéria e Filosofia da Ciéncia atrelada a construcdo do

conhecimento,

portanto, fundamentam-se na concepcdo histérica da Ciéncia
articulada aos principios da Filosofia da Ciéncia. Ao partir da
dimensao histérica da disciplina de Biologia, foram identificados os
marcos conceituais da construcdo do pensamento biolégico. Estes
marcos foram adotados como critérios para escolha dos contetdos
estruturantes e dos encaminhamentos metodolégicos. (PARANA,
2008, p. 15).

As orientagbes fornecidas pelos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCNEM) sobre a insercdo de HFC no ensino de biologia destacam

elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam possivel aos
alunos a compreensédo de que ha uma ampla rede de relagbes entre
a producdo cientifica e o contexto social, econdmico e politico. E
possivel verificar que a formulacdo, o sucesso ou o fracasso das
diferentes teorias cientificas estdo associados a seu momento
historico. (BRASIL, 1999, p. 15).

Nesta mesma direcdo, os Parametros Curriculares Brasileiros (BRASIL,
1999, p.32) tanto do Ensino Fundamental como do Ensino Médio incorporaram a
recomendagéo sobre a dimensao critica da Ciéncia quando solicita a admisséo da

dimensao histérica pode ser introduzida nas séries iniciais na forma
de histéria dos ambientes e invengdes. Também é possivel o
professor versar sobre a histéria das ideias cientificas, que passa a
ser abordada mais profundamente nas séries finais do Ensino

Fundamental.
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Os PCEM enfatizam que existe a necessidade de uma contextualizacéo
sociocultural: reconhecer o sentido histérico da ciéncia e da tecnologia, percebendo
seu papel na vida humana em diferentes épocas e na capacidade humana de
transformar o meio; Compreender as ciéncias como constru¢cdes humanas,
entendendo como elas se desenvolveram por acumulacdo, continuidade ou ruptura
de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacéo da
sociedade (BRASIL, 2000 p. 13).

Nos PCN do Ensino Médio, os autores destacam que “elementos da Histdria
e da Filosofia da Biologia tornam possivel aos alunos a compreenséo de que ha uma
ampla rede de relacbes entre a producéao cientifica e o contexto social, econémico e
politico” (BRASIL, 1999, p. 32).

Segundo o PCN+, ao final do Ensino Médio, o aluno deve ser capaz de

compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como
resultados de uma construcdo humana, inseridos em um processo
histérico e social [...]. Compreender a ciéncia e a tecnologia como
partes integrantes da cultura humana contemporanea, [...]
Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo,
suas relagbes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua
presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida sociall...],
Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania
(BRASIL, 2002, p.14-16).

Segundo Pereira e Silva (2009), os PCNEM e PCNEM+ trazem uma viséo

bY bY

coerente relativa a moderna epistemologia da ciéncia quanto a contextualizacao

sécio-cultural na qual esta inserida

compreender as ciéncias como construgbes humanas, entendendo
como elas se desenvolveram por acumulacdo, continuidade ou
rupturas de paradigmas, relacionando desenvolvimento cientifico
com a transformacé&o da sociedade (BRASIL, 1999, p. 217).

Os PCN ressaltam que é necessério fazer uma abordagem mais abrangente
de temas envolvendo Historia e Filosofia da Ciéncia nas disciplinas ja existentes,

reconhecendo a necessidade e apontando sua falta

estudos na Historia e Filosofia da Ciéncia sdo um desafio para o
professor, uma vez que raramente sua formagéao inicial contemplou
estes campos de conhecimentos dedicados a natureza da Ciéncia.
Sédo estudos que proporcionam consisténcia a visdo de Ciéncia do
professor e uma distingdo mais clara entre Ciéncia e natureza. [...] Ao
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mesmo tempo, o professor adquire subsidios para entender e dar
exemplos da mutua dependéncia entre o desenvolvimento cientifico
e tecnolégico e da grande influéncia do conhecimento cientifico na
modelagem das visdes de mundo (BRASIL, 1998. p. 89).

De acordo com os documentos curriculares Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica do Estado do Parana (2008), que identificam o conhecimento
produzido pela Biologia como um produto social, a Biologia é entendida como uma
construcdo social. As flutuacdes e contradicbes ao longo de sua histéria séo
reconhecidas. Mas, a partir dai, parece assumir uma posicado quase instrumentalista,
sugerindo um papel de adequacdo do conhecimento (e mesmo, do método
cientifico) as necessidades sociais dos alunos que serdo formados a partir da
aplicacdo deste curriculo.

Partindo do pressuposto que o conhecimento cientifico é parte da realidade
que se encontra inserida no contexto socio-historico, € necessario que o curriculo
permeie o caminho da construcdo do conhecimento cientifico possibilitando ao aluno

uma leitura critica da realidade.

A Historia da Ciéncia é mostrada como uma facilitadora para a compreensao
do contetado promovendo uma visdo critica em relagdo a ciéncia e a construcdo do

conhecimento cientifico

€ a partir da década de 1960, que a Histéria da Ciéncia comecou a
se delinear como um espago para a pratica do conhecimento
cientifico por meio da interdisciplinaridade. Durante os anos 1990,
houve um crescente interesse, na area de educacao, pela Historia da
Ciéncia, e muitos trabalhos foram escritos sobre a importancia da
formacdo dos alunos do Ensino Médio. Podemos citar os trabalhos
de Attico Chassot, A Ciéncia Através dos Tempos (1994) e José Atilio
Vanin, Alguimistas e Quimicos: o passado, o presente e o futuro
(1994). Mesmo com varios trabalhos publicados, frequentemente
vemos que o conhecimento sobre a Historia da Ciéncia é aplicado
por meio de episddios nas disciplinas das chamadas Ciéncias da
Natureza. O Ensino de Histéria da Ciéncia deve, sempre que
possivel, dar énfase tanto nas controvérsias cientificas que existiram
no desenvolvimento da Ciéncia, quanto nos dilemas éticos vividos e
nos valores assumidos por cientistas ao longo da Histéria. (REIS;
SILVA; BUZA, 2012, p. 05).

Carneiro e Gastal (2005, p. 35) apresentam as caracteristicas da Histoéria e
Filosofia da Ciéncia apresentada em livros didaticos
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[...]a) Histérias aneddticas: os episodios historicos, geralmente
centrados na biografia de um cientista evidentemente podem ter seu
lugar no processo educativo, mas desde que caracterizados como tal
(como biografia), e inseridos num contexto mais amplo de analise
histérica. Caso contrario, esta forma de apresentar os aspectos
histéricos pode reforcar ou induzir os alunos a construcdo de uma
imagem na qual a producdo do conhecimento cientifico se limita a
eventos fortuitos, dependentes da genialidade de cientistas isolados;
b) Linearidade: a sucesséao de episddios historicos apresentados nos
LDB é uma genealogia das origens até os dias atuais, que conduz a
uma ideia de linearidade; c) Consensualidade: mostram-se apenas
as concordancias, 0s consensos na construcdo do conhecimento
cientifico. Quando os pontos de vista conflitantes sdo apresentados,
em geral, € para reforcar a ideia de que se trata de um conflito entre
visdes ‘corretas’ e ‘equivocadas’; e d) Auséncia do contexto histérico
mais amplo: passa a ideia de que a ciéncia é hermética, que nao
sofre influéncia dos aspectos socioculturais de sua época.

Solbes e Traver (1996, p.111), relatam que a Histéria da Ciéncia quando bem
trabalhada, pode agregar ao contexto varias potencialidades como: ser criticos com
a imagem tipica da ciéncia e, em concreto, com as contradigdes e interpretacdes
histéricas que aparecem nos textos; mostrar a existéncia de grandes crises no
desenvolvimento da Fisica e da Quimica e inclusive de mudancgas no interior de um
paradigma; possibilitar reflexdes o carater hipotético, tentativo da ciéncia e mostrar,
assim mesmo, as limitagcbes das teorias, seus problemas pendentes de solucao;
mostrar a ciéncia como uma constru¢do humana, coletiva, fruto de trabalho de
muitas pessoas, para evitar a ideia de uma ciéncia feita basicamente por génios e,
em sua maioria, homens; permitir visualizar as interacdes da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade ndo somente no presente, bem como ao longo da histéria, o que facilita a
compreensao de sua evolugao; contribuir para melhorar as atitudes dos alunos em
relagdo a ciéncia e sua aprendizagem.

Para agregar a Histéria da Ciéncia com eficacia no contexto de sala de aula
além de fortalecer suas potencialidades é necessério esclarecer etapas. A introducao
de episodios histéricos cientificos favorece a compreensdo das relacdes entre a
producao cientifica e o contexto social, econémico, politico e cultural, sendo assim a
Historia da Ciéncia tornando um instrumento importante para o professor em sala de
aula, possibilitando aos alunos a aprendizagem de conceitos cientificos associados
ao momento historico, favorecendo uma visdo critica em relacdo a ciéncia e a

construcdo do conhecimento cientifico.

Segundo os PCNEM de Biologia (2000, p. 19), o aluno deve perceber que a

dupla hélice do DNA € um modelo construido a partir da compreensdo de sua
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composicao, buscando contextualizar historicamente de forma a apresentar a

Historia da Biologia como um movimento nao linear, passivo de mudancas

cabe também, nesse contexto, trabalhar com o aluno no sentido de
ele perceber que a estrutura de dupla hélice do DNA € um modelo
construido a partir dos conhecimentos sobre sua composicéo [...] ndo
€ possivel tratar, no Ensino Médio, de todo o conhecimento biologico
ou de todo o conhecimento tecnolégico a ele associado. Mais
importante é tratar esses conhecimentos de forma contextualizada,
revelando como e por que foram produzidos, em que época,
apresentando a histéria da Biologia como um movimento néo linear e
frequentemente contraditorio (BRASIL, 2000, p.19).

Segundo Hausmann (2002, p.81) ao falar sobre a estrutura do DNA, afirma
qgue a elucidacao da estrutura coloidal da dupla hélice do DNA € a mais expressiva
na Historia da Biologia. O que antes era uma incognita, hoje é a base material da
hereditariedade. Salienta que a molécula helicoloidal, o dupléx do DNA, se explicava
por si sO de forma que a informacéo genética baseada em quatro bases poderia ser
compreendida até mesmo por uma crianca. As informacdes eram transmitidas a
todas as geracgOes pela divisdo das duas fitas que compunham a dupla-hélice e as

respectivas duplicacdes de suas fitas complementares.

No caso da estrutura do DNA

pode-se afirmar que o esclarecimento da estrutura helicoidal dupla
do DNA é sem duvida a descoberta mais significativa da histéria da
biologia: 0 que antes era inimaginavel, um mecanismo admissivel
gue explicasse a base material da hereditariedade, agora saltava a
vista. A molécula helicoidal dupla, o dupléx de DNA, era
autoexplicativa! Sua estrutura era tdo clara que qualquer crianca
poderia compreender de que forma a informacdo genética era
armazenada: na escrita de quatro letras, as quatro bases; e como
esta informacdo se transmitia de geragdo em geracdo: pela
separacdo das duas fitas componentes do duplex e subsequente
sintese de novas, respectivas, fitas complementares (HAUSMANN,
2002, p. 81).

Segundo Mathews (1995, p.176-177) em, “A estrutura das revolucdes
cientificas” afirma que, “[...] numa sala de aula de ciéncias, a histéria da ciéncia
deveria ser distorcida para que os cientistas do passado fossem retratados como se
trabalhassem o mesmo conjunto de problemas trabalhados pelos cientistas
modernos [...]". Essa colocacao tem por objetivo propiciar ao cientista em formacéao
se sentir integrante de um processo tal atual quanto que é a busca da verdade néo

importando o tempo cronolégico.
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Assim, conforme Matthews (1995), a Histéria e Filosofia da Ciéncia néo é tal
somente uma incorporacao de outras areas como Historia, Filosofia ou Sociologia.
Ela vai além de uma abordagem estanque no programa e curriculos educacionais.
Para Lima (2008, p.21), o(s) conteudo(s) incorporado(s) nos programas de ensino
voltado para a Ciéncia € uma “[...] evolucao historica dos conteudos cientificos [...]”
em que cabe ao professor transpor obstaculos que permitem a elaboracéo de ideias
e assuntos voltados a uma andlise mais propicio, significativo, dindmico e prioritario
para HFC.

Para tanto, o ensino deve ser repensado principalmente quanto a atividades
e estratégias propostas em sala de aula pelos educadores. Para Lima (2008, p.21),
cabe ao professor “[...] interar-se das dificuldades do percurso ao longo da evolucao
das ideias e contetdos e isto podera orientar-lhe na elaboracdo de atividades

desequilibradoras, de estratégias de acao em sala de aula [...]".

Dando sequéncia, Carneiro e Gastal (2005, p. 38) reforcam a necessidade
de se ter material especifico para a Historia da Biologia, pois

[...] se pretendermos que a Historia da Biologia seja apresentada
numa perspectiva distinta daquela que vem prevalecendo nos livros
didaticos, é necessario repensar os cursos de formacao inicial e
continuada de professores. Tal necessidade também implica um
esforco concentrado na producdo de materiais curriculares que
possam fornecer aos professores indicadores a respeito de como
trabalhar esta abordagem em mais aulas.

Para Martins (2005), a Historia da Ciéncia apresenta uma metodologia
prépria, que ndo se relaciona a metodologia da Historia ou a metodologia da
Ciéncia, uma vez que € um tipo de estudo de natureza diferente dos dois anteriores.
Para ela, ha necessidade de uma prética diaria que envolve pesquisa tanto em
Historia quanto em metodologia e epistemologia da Ciéncia. Assim, “[...] qualquer
gue seja a formacao universitaria que o individuo tenha obtido, ele devera ter uma
preparagao longa para que se torne um historiador da ciéncia competente. Um bom
historiador da ciéncia se constréi em longo prazo” (p.306).

Assim, Batista (2004, p.12) afirma que, o professor precisa compreender 0s
“[...] elementos epistemologicos e metodoldgicos para que ele atinja resultados mais

significativos junto aos alunos”.
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O fundador da Science & Education, Michael Matthews, sintetiza diversos
dos argumentos presentes na literatura em uma lista de razdes favoraveis a inclusao
do componente histérico nos programas curriculares de ciéncias. Sao eles
(MATTHEWS, 1994, p. 50):

o a Historia promove melhor compreensédo dos conceitos cientificos e

métodos;

o abordagens histéricas conectam o desenvolvimento do pensamento

individual com o desenvolvimento das ideias cientificas;
. a Histoéria da Ciéncia é intrinsecamente valiosa.

o episédios importantes da Histéria da Ciéncia e Cultura — a revolucao
cientifica, o darwinismo, a descoberta da penicilina etc. — deveriam ser

familiares a todo estudante;
o a Historia € necessaria para entender a natureza da ciéncia;

o a Historia neutraliza o cientificismo e dogmatismo que sao

encontrados frequentemente nos manuais de ensino de ciéncias e nas aulas;

o a Historia, pelo exame da vida e da época de pesquisadores
individuais, humaniza a matéria cientifica, tornando-a menos abstrata e mais

interessante aos alunos;

o a Historia favorece conexdes a serem feitas dentro de tdpicos e
disciplinas cientificas, assim como com outras disciplinas académicas; a
historia expde a natureza integrativa e interdependente das aquisicoes

humanas.

Estes argumentos descritos por Matthews (1994) reforcam a necessidade de
abordagens histéricas como meio de compreender a Natureza da Ciéncia
possibilitando a compreensdo de conceitos advindos de um desenvolvimento
individual do cientista com o desenvolvimento das ideias cientificas no decorrer do

processo historico em que esté inserido.

A Historia da Ciéncia pode ser um instrumento eficiente para o professor em

sala de aula, quando este se utiliza de fontes adequadas e atualizadas, o que ira
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promover entre seus alunos uma visdo mais critica em relacdo a ciéncia e a
construcdo do conhecimento cientifico. Conforme afirmacdo de Paixdo e Cachapuz
(2003), o uso da Historia da Ciéncia como uma forma de apresentar a ciéncia como
atividade humana com um forte sentido cultural, social e ético e amplamente
influenciada pelo contexto, contribui com a aprendizagem dos alunos, possibilitando
a construcdo do conhecimento biologico, tendo em vista que a ciéncia é uma
atividade humana sujeita a transformacdes de acordo com o contexto sécio-histérico

no qual esta inserido.

As contribuicbes que a Histéria da Ciéncia pode trazer ao ensino estao
sendo destacadas por educadores e professores que atuam em todos os niveis de
ensino e é também uma preocupacao dos historiadores da ciéncia. Além disso,
aparece em recomendacdes e diretrizes governamentais do Brasil, tanto para o
Ensino Basico como também para o superior. A Historia da Ciéncia, segundo
Trindade et al. (2010), pode ser um instrumento que vem a promover entre o0s
alunos uma visdo mais critica com relagdo a ciéncia e a construcdo do

conhecimento cientifico

1.4 HISTORIA DA CIENCIA NA FORMACAO DE PROFESSORES DE BIOLOGIA
E CONSEQUENCIAS

O resultado de pesquisa com professores no Ensino de Ciéncias tem
mostrado que a preocupacao vai além do campo conceitual para o campo de praxis,
com base em uma fundamentacdo epistemoldgica possibilitando a insercdo de

novas tematicas que integram valores da contemporaneidade.

De acordo com Martins (1990, p.4) no que diz respeito a formagdo de
professores, € importante ressaltar que a Histéria da Ciéncia contribui de modo
significativo, pois leva a uma reflexdo sobre a epistemologia do conhecimento
cientifico. Ainda segundo o autor, para este tipo de formacdo, do ponto de vista
didatico, a Histéria da Ciéncia pode complementar os aspectos técnicos com uma
visdo social, cultural e humana. Ela permite ambientar a sociedade da época em

questéao, trazer as concepcdes favoraveis e controversas que surgiram na aceitacao
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de determinada ideia; conhecer a vida dos cientistas e de outros cientistas que
contribuiram para o desenvolvimento de uma ideia e que ndo sdo mencionados em
livros didaticos. No entanto, os aspectos abordados durante a pratica docente devem

ser bem fundamentados.

Bastos (1998, p.37), a esse respeito, expressa que 0 uso da Histéria da
Ciéncia na atividade docente precisa ser bem planificado e ressalta algumas

questdes que dificultam a utilizacdo, como por exemplo:

o Deficiéncia dos cursos de formacao de professores, dificultando a
apresentacao e discussédo de topicos que evidenciem a Histdria da Ciéncia.

o Escassez de textos de Histéria da ciéncia que contemplem as

necessidades especificas do ensino de fisica no ensino médio.

o Discordancia acerca de quais seriam os relatos histéricos mais
rigorosos e apropriados (existentes possibilidades cujos aspectos positivos e

negativos podem nao estar evidentes).

Fl6ér (2005) coloca que outra questdo a refletir € a caréncia de textos

contendo episodios de Historia e Filosofia da Ciéncia, pois

estes tipos de textos, tdo raros no ensino de Ciéncias, colocam o
aluno numa posigéo proxima do cientista — enquanto aquele que faz
registros do que pensa — e também na posic¢do do autor. E como se
decifrassemos um pouco do homem comum, como ele pensava
aguele problema, como ele tentou resolver com experimentacao para
aguela determinada época, [...]. De certa forma, os estudantes
deslocaram seus sentidos préximos aos cientificos e perceberam
uma certa incompletude, tanto da ciéncia como um processo
inacabado, quanto aos limites de seu préprio conhecimento, quando
evidenciaram falhas no conhecimento dos préprios cientistas. (FLOR,
2005, p. 16)

Segundo os autores Souza e Almeida (2001), a caréncia de textos histéricos
gue contribuem para que o aluno consiga visualizar a ciéncia feita por humanos,
sujeito de seu tempo histérico e em processo de construcdo e que favorece a
compreensao de como o conhecimento cientifico é produzido € uma necessidade

inerente.
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Segundo Brinckmann e Delizoicov (2009, p. 8365), cabe ao ensino de
Ciéncias na Educacéo Basica por meio do docente a insercdo de uma perspectiva
menos conteldista e mais histérica e para isso “[...] € fundamental que o professor
tenha a formacao necessaria, para que possa estabelecer a articulagdo entre essas

duas areas do conhecimento”.

Simdes (1994, p.207), relata que, quando diz que o ensino esta pautado em
transmissao de conhecimentos, desvinculados da realidade em que insere o aluno e
descontextualizado historicamente significa que “para incorporar a histéria e filosofia
da ciéncia é preciso desenvolver novos curriculos, preparar professores, pensar
novas metodologias, escrever novos textos didaticos que incluam o0s novos

conteudos, abordagens e posicoes filoséficas face a ciéncia”.

Os cursos de formacédo de professores ndo tém priorizado o ensino da
Historia da Biologia, pois segundo CARNEIRO e GASTAL (2005, p. 38),

nao basta afirmar a necessidade de adotar uma perspectiva historica
no ensino de Biologia sem que 0s instrumentos para que esta
proposta seja levada a cabo de maneira satisfatoria sejam
desenvolvidos. Se pretendemos que a Histéria da Biologia seja
apresentada numa perspectiva distinta daquela que vem
prevalecendo nos livros didaticos, é necesséario repensar 0S cursos
de formacéo inicial e continuada de professores. Tal necessidade
também implica um esforco concentrado na producdo de materiais
curriculares que possam fornecer aos professores indicadores a
respeito de como trabalhar esta abordagem em suas aulas.

D’Ambrésio (2004, p.166) ao esclarecer sobre da histéria e historiografia da
Ciéncia afirma que a “historia € um conjunto dos conhecimentos humanos ocorridos
no passado e a Historiografia como sendo o conjunto de registros, interpretacdes e
andlises desses conhecimentos”. Portanto, o estudo da Histéria da Ciéncia busca
desmistificar o cientista e a ciéncia, buscando levar ao professor a ciéncia, mas
como atividade produtiva e sistematizada direcionada a compreensdo do mundo. E
importante ressaltar que conflitos e refutacdes geralmente ndo sédo abordados e,
guando o sado, surgem na dicotomia entre a “verdade”, tida como absoluta, e o “erro”,

concebido como falha inaceitavel e ndo como busca do acerto.

BRINCKMANN e DELIZOICOV (2009, p. 8369) referem-se a importancia da
transformacao e da dinamica na producgao do conhecimento o que, de alguma forma,

chama a atencdo para a importancia da Historia da Ciéncia quando e quanto
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a medida que o ser humano aprofunda o seu conhecimento da
natureza, torna-se necessario também aprimorar o saber cientifico, o
que exige continua atualizacdo e reformulagdo dessa forma de
conhecimento. Por essa razdo, a ciéncia ndo tem verdades
definitivas ou dogmas. Todas as teorias, leis e principios cientificos
sdo provisérios, valem durante algum tempo e em determinadas
condicoes.

Martins (1998, p. 66) ao fazer uma anélise das diferentes concepc¢des sobre
0 processo da construcdo do conhecimento cientifico, a partir das visées de Kuhn,
argumenta que “uma educacdo cientifica que apresente a ciéncia como fazer
humano, contextualizado histérica e socialmente, certamente, pode abdicar da
histéria”. Nesse ponto, o autor chama a atencado quanto a contribuicdo da Historia
da Ciéncia compreender melhor a polémica questdo sobre o chamado “método
cientifico”, muitas vezes evocado como forma de dar comprovacao cientifica a

conhecimentos produzidos, 0 que significa um grande engano.

O autor ainda evidencia que o conhecimento cientifico ndo é o resultado da
aplicacao cuidadosa de um unico método e nem da aplicacdo de passos muito bem
determinados como se fossem uma “receita” a ser seguida; pelo contrario, os
cientistas elaboraram hipoteses, se apoiam em analogias, as suas observacfes nao
estdo isentas de ideias preconcebidas, ou seja, ndo ha neutralidade ao se observar
0 objeto. Os cientistas elaboram teorias provisorias, entram em conflito com seus
pares para impor suas ideias. Enfim, a producéo do conhecimento € humano, ndo é

linear e sofre influéncia da sociedade assim como exerce influéncia sobre ela.

Também é interessante colocar neste contexto conforme descreve Pessoa Jr
(1996, p.5-6) algumas formas de abordagem histérica que podem ser utilizadas no
Ensino de Ciéncia corroborando a ideia de que ndo existe uma Unica maneira de

contar como determinado evento da ciéncia ocorreu:

o Historia internalista de longo prazo: Utiliza-se linguagem moderna
com gréficos atuais para explicar como as concepg¢des evoluiram ao longo do
tempo. Apresenta-se a histéria da seguinte forma: “Primeiro Demacrito propés
isto, depois Dalton propds aquilo até que Rutherford aquilo.” Segundo o autor €

uma forma eficaz, embora pouco fiel as origens.
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o Historia externalista ou social: Explica-se como era a sociedade na
época, quais as necessidades tecnoldgicas, porque determinados paises eram

centros tecnologicos

o Historia a partir da leitura de originais: O professor daria traducdes
de originais de cientistas para os alunos lerem. No entanto, existe a falta de
traducgdes para o0 portugués.

o Histéria internalista que reconstréi a histéria da ciéncia a partir de
teorias de dindmica cientifica: Se pega uma teoria da evolucdo das teorias
cientificas como a de Thomas Kuhn e descrevem-se episddios da histéria da
ciéncia usando tais modelos. Assim, o aluno adquire uma visdo geral de como

funciona a ciéncia.

o Histéria dos instrumentos cientificos: Apresenta um potencial

didatico muito grande e utiliza a base experimental da ciéncia.

o Utilizacdo das historias possiveis: Estudando como um campo se
originou historicamente, percebe-se que ele poderia ter evoluido de outra

maneira. Por que prender-se somente a historia que por acaso aconteceu?

Este capitulo, o primeiro, evidenciou alguns aspectos no processo de
formacao de professores para que o docente possa desenvolver de forma critica e
reflexiva sua pratica pedagogica quando inserir a Historia e Filosofia da Ciéncia. A
insercdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia no curriculo sdo ressaltadas nos
documentos oficiais que regem o Ensino de Biologia. A falta de formacédo adequada
de professores em HFC e a escassez de materiais didaticos — pedagdgicos
contendo HFC serdo aspectos abordados no préximo capitulo.
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2 IMPORTANCIA DA ANALISE DE RELATOS HISTORICOS PARA A
COMPREENSAO DA NATUREZA DA CIENCIA

A importancia de estudos de relatos de episddios histéricos e sua andlise
epistemoldgica para a compreensdo da natureza da ciéncia € fundamental para
disseminar a discussdo e problematizar concep¢cbes que sdo contraditorias aos
pressupostos da concepcdo empirista. Segundo esta concepcdo a origem do
conhecimento cientifico centra-se na observacdo e experimentacdo, onde temos o
progresso da ciéncia como linear e cumulativo pautado no sujeito de postura
individualista e neutra, concebe-se uma ciéncia descontextualizada historicamente e

socialmente.

Para contrapor-se a concepcdo empirista, faz-se necessario a articulacao
entre a histdria da ciéncia e o ensino de biologia em uma perspectiva epistemoldgica
que contribuem para a producdo do conhecimento, onde as observagcbes e 0s
experimentos sao incorporados como pressupostos pelo sujeito compartilhado sdécio

e culturalmente.
Segundo Brinckmann e Delizoicov (2009, p. 8372):

[...] faz-se necesséario que pesquisadores em histéria da ciéncia
intensifiquem a producdo de material que visam potencializar a
inser¢do da historia da ciéncia na educagdo em todos os niveis de
ensino, e que intensifiquem pesquisas sobre estratégias didaticas
que favorecam a insercao.

Prestes e Caldeira (2009) reforcam a necessidade de materiais historicos
que tragam a Histéria da Ciéncia, mas ressaltam que existe a necessidade de o
pesquisador ter um conhecimento aprofundado da Historia da Ciéncia e que estes
materiais devem apresentar uma metodologia prépria e contemporanea nesta area

de pesquisa.

Desta forma, neste trabalho escolhemos 0 momento historico da proposigcédo
do modelo da dupla-hélice do DNA como tema para analisar NdC. Segundo El-Hani
(2006, p.36)

[...] para fazer uso desse conhecimento nas aulas, o professor deve
ser preparado para tal finalidade. A falta de capacitacdo e de aportes
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tedricos pode levar o professor a acreditar equivocadamente em
relatos historicos apresentados por materiais, tais como os livros
didaticos que, por vezes, apresentam a dimensdo histérica e
filosofica de maneira simplista. Isso contribui para a formulacdo de
concepcbes epistemoldgicas inadequadas por parte dos estudantes.

BRINCKMANN e DELIZOICOV (2009) ressalta a necessidade de pesquisas
que viabilizem a insercdo da historia da ciéncia na educacdo basica. Os autores
reforcam que “[...] apesar do reconhecimento dos beneficios que a histéria da
ciéncia pode trazer para o ensino, no Brasil essas duas areas do conhecimento nao

tém atingido de forma abrangente a prética docente”.

Levando-se em conta as propostas de ensino com base em abordagens
histéricas, consideramos para esse trabalho o papel da compreensdo dos modelos

nas explicacdes de conhecimentos cientificos.

2.1 O ENSINO DE CIENCIAS E O USO DE MODELOS E SUAS RELACOES
COM ASPECTOS SOCIAIS COLETIVOS NA CIENCIA

Modelos explicativos possuem ampla utilizacdo na ciéncia. Fazem parte de
teorias e permitem melhor compreensdo dos fenbmenos do mundo vivo. Oki e

Moradillo (2008, p.81) enfatizam que

a palavra modelo é amplamente utilizada, seja no cotidiano ou,
mesmo, no ambito das varias ciéncias e do ensino de ciéncias.
Vérios significados séo atribuidos a ela, sendo o mais comum o de
representacdo concreta de alguma coisa, justificando o fato de
muitos estudantes considerarem que modelos sdo coépias da
realidade.

Ja Galagovsky e Bravo (2004), que afirmam que é na esfera da ciéncia e da
filosofia da ciéncia que o modelo cientifico assume sua pluralidade e essas multiplas
faces surgem da discuss@o mais recentes quanto a teoria e suas especificidades. Os
mesmo autores consideram que “[...] os modelos contém articulacbes de um grande
namero de hipoteses de um altissimo nivel de abstracdo e com alto grau de
formalizagdo” (Galagovsky e Bravo, 2004, p.63). Entretanto, na Quimica isto nem



40

sempre é valido. Para os quimicos, os modelos sao representacdes ndo somente de

objetos, mas de eventos, processos ou ideias.

Pietrocola (1999, p.224) corrobora sintese de Galagovsky e Bravo (2004)
guanto ao o conhecimento ocorre em um contexto historico e cultural proveniente da

experiéncia individual e de estruturas conceituais. Assim, conclui:

o Conhecimento ndo se relaciona com um mundo independente de

observadores;

o Conhecimento ndo representa tal mundo; teorias de conhecimento

correspondentes sao erroneas;

o Conhecimento é criado por individuos num dado contexto histérico e

cultural;

o Conhecimento refere-se a experiéncia individual mais do que a um

mundo;
o Conhecimento é constituido por estruturas conceituais individuais;

o Estruturas conceituais constituem conhecimento quando individuos
olham-nas como viaveis em relacéo a suas experiéncias; construtivismo € uma

forma de pragmatismo

Pietrocola (1999, p. 222) ainda salienta a necessidade de modelos para a

compreensao de conceitos, reforca que

“[...] s@o abordados na medida em que se procura relagdes entre as
teorias e os dados empiricos. Estes sdo os intermediarios entre as
duas instancias limitrofes do fazer cientifico: conceitos e medidas.
[...] ficar4 claro que, embora de fundamental importancia, as teorias
por si s6 nada valem no contexto cientifico, pois sendo abstracdes
produzidas por nossa razao e intuicdo ndo se aplicariam a priori as
coisas reais.

Por outro lado, os dados empiricos apesar de mais proximos da realidade,
nao podem ser inseridos em sistemas ldgicos e gerar conhecimento. Desta aparente

dicotomia entre tedrico e empirico, é introduzida a modelizacdo como instancia

mediadora.
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Pietrocola (1999, p.224-225) enfatiza que para entender a realidade é
necessario haver modelos. Assim, a teoria virtual pode ter um aspecto real. Assim,

0s modelos sao a esséncia do trabalho cientifico,

a mesma forma acreditamos que eles devam também o ser para o
ensino de ciéncias, pois ao construir modelos exercita-se a
capacidade criativa com objetivos que transcendem o préprio
universo escolar.

A busca de construir ndo apenas modelos, mas modelos que incrementem
nossa forma de construir a realidade acrescenta uma mudanca de "qualidade" ao
conhecimento cientifico escolar reflete no processo de producdo de modelos, a
medida que ocorre a passagem progressiva do real-percebido ao real-idealizado
(PIETROCOLA, 1999). Esse processo inicia-se pelas idealizacdes das situacoes
tratadas que resultariam nos objetos-modelos, e termina com a construcéo
dos modelos teoricos, que seriam as estruturas que emulariam o real através de

sistemas conceituais hipotético-dedutivos.

Permitindo ir além da discussao filoséfica acima, no campo afetivo, o
sentimento de realidade é algo inerente ao ser humano, ou seja, ele relaciona a
esséncia Ultima das coisas, no sentido mais materialista do termo, ou forma de
entendimento compartilhados, vivemos num mundo onde sabemos diferenciar o real
do nao real. Para Pietrocola (1999, p.224-225), “as realidades virtuais estdo ai para
mostrar o quanto a nocdo de realidade é importante para a humanidade, pois
atualmente construimos realidades impossiveis de serem pensadas anteriormente.

E a ciéncia tem papel fundamental nesta construcao”.

Segundo Pietrocola (1999, p.225), a necessidade de modelos se faz
necessario, pois entrelaca o processo de construcdo da ciéncia com o real, fator

este que é inerente a humanizacao da ciéncia. Ele ressalta que

[...] ndo se deve interpretar a obtencdo de modelos como uma
atividade meramente racional ou mecéanica. Apesar de vincular-se
aos aspectos empiricos dos fendbmenos enfocados, trazidos pela
observacao e pelos resultados de experiéncias, a modelizacdo é uma
atividade criadora. Nela inserem-se as preferéncias pessoais, as
paixdes intelectuais e a bagagem de conhecimentos anteriores do
cientista, balanceadas e organizadas pela intuigdo pela razao.
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Pietrocola (1999, p. 225) explica que, “[...] neste sentido, as realidades que
construimos sobre o mundo gozam das mesmas prerrogativas, pois € fruto de
nossos desejos, que nossa criatividade e razdo se encarregam de dar vazdo”. Ou
Seja, nossos desejos afloram de forma criativa, sé@o individuais e privativos, mas é
na razdo que enfatizamos o percurso de estruturacdo e validacdo de modelos

coletivos.

O autor ainda explica que sdo esses componentes que fazem parte da
atividade cientifica, mas ndo podem por si s6 nos dar o conhecimento do real.
Segundo Pietrocola (1999, p. 225), salienta que € no “[..] processo de modelizacao
porque estes podem ser um meio de transformacfes dos conteudos de ensino.
Considera, entretanto que estas reflexdes devam ser norteadas por algumas
perguntas, entre elas: o que se faz modelizando? Em que isto contribui? Como isto
funciona no pensamento cientifico? Que tipos de atividades especificas podem ser

propostas em sala de aula?”.

Com base em Pietrocola (1999), a modelizagdo no ensino de ciéncia
contribui com a compreensdo da realidade em que esta inserido, auxiliando na
compreensao de teorias e possibilitando a analise e tomada de decisfes,

favorecendo a criticidade do aluno.

Andrade e Caldeira (2009, p. 10) em seus estudos de casos da Histéria da
Biologia que podem ser utilizados na sala de aula, quanto ao modelo do DNA citam

que

[...] os conhecimentos mobilizados ao longo do processo de
constru¢cdo do modelo da molécula de DNA. As autoras fornecem
informacBes sobre os modelos alternativos propostos até 1953,
indicando por quais aspectos foram superados pelo modelo de dupla
hélice de Watson e Crick. O episddio fornece elementos para o
professor discutir com seus alunos o0 modo com que os cientistas
trabalham, constelando diferentes conceitos e métodos,
particularmente no que diz respeito & modelagem, isto €, 0 processo
de construcdo de modelos pelos cientistas. Ao compreender a
modelagem e o uso de modelos, os alunos desenvolvem habilidades
do pensar que ndo sdo apenas associadas a esse grupo conceitual,
mas que servirdo de base para novas aprendizagens.

Diversos autores, citados nesse trabalho, concluem que os modelos

cientificos e seus episodios histéricos possibilitam que o professor problematize o
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ensino de ciéncias desde que haja um novo olhar sobre a tematica que envolve a
Historia e Filosofia da Ciéncia bem como propostas metodoldgicas que deem conta
dessa nova faceta que insere a problematizacdo e a contextualizagdo desse
assunto. Contudo, cabe modificar a base de formacédo do docente para que sua
pratica ndo caia em um ciclo vicioso de questdes ja ultrapassadas e obsoletas

guanta o percurso histérico da Ciéncia.

2.2 CONCEPCOES PARA O DESENVOLVIMENTO DA HISTORIA DA CIENCIA
EM SALA DE AULA

O DNA, considerado o icone da ciéncia moderna, desperta nos alunos certo
fascinio. A midia frequentemente traz assuntos que chamam a atencao, programas
que trazem testes de paternidade, filmes e seriados que trazem a quimica forense,
noticiarios que falam sobre célula-tronco, entre outros. Neste sentido percebe-se a
necessidade de abordar fatos historicos anteriores a elucidacédo da dupla hélice do
DNA, como estratégia didatica para a sala de aula, que possa contribuir
significativamente para a contextualizacdo e compreensdo do processo de

construcdo de um conhecimento neste aspecto do modelo da dupla hélice do DNA.

Segundo Rosa e Silva (p.69), o experimento de Avery nao foi recebido sem
ressalva pela comunidade cientifica. Considera-se que o experimento de Avery foi
fundamental para a construgdo do modelo da dupla hélice do DNA. Para Silva e
Silva (2012, p.5), as discussdes acerca de como trabalhar Histéria da Ciéncia vém
sendo sutilmente inserida na ”[...] utilizacdo de sua prépria histéria como uma
estratégia de ressignificar a ciéncia e aproximar os alunos a um conhecimento que

foi desenvolvido de forma nao linear”.

Segundo Scheid et al. (2003) por ser um conteuddo contemporaneo
considerado o icone da ciéncia moderna e relevante na Historia da Biologia
Molecular, o autor reforca a Historia da Ciéncia como sendo uma ferramenta que
auxilia o ensino de ciéncias no que diz respeito a compreensdo de conceitos na
producao e desenvolvimento. A escolha do assunto DNA se deve, sobretudo, ao fato

de que a identificacdo do DNA como material genético é considerada um dos

momentos mais relevantes na Historia da Biologia Molecular. Conforme Martins
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(1998), uma ferramenta que pode ser utilizada no Ensino de Ciéncias para auxiliar
no entendimento dos conceitos, por parte dos alunos é a insercdo da Historia da
Ciéncia.

7

De acordo com Pessoa (1996), a Histéria da Ciéncia € que, quando
conhecemos de que maneira um determinado episddio se originou, existe a
possibilidade de imaginarmos outros caminhos que chegariam a mesma descoberta,

aflorando a curiosidade, o raciocinio e a criatividade.

Sendo assim, os conceitos fundamentais da disciplina de Biologia como
DNA, podera ser compreendido pelo estudante com o auxilio da Histéria da Ciéncia
baseado nos modelos existentes, percebendo que foi também a partir de dados

experimentais que esses modelos foram construidos.

Nao basta apenas elucidar a dupla-hélice, h4 muito trabalho a ser feito e
uma rede conceitual a ser tecida. Aquele que “enxerga” ou “descobre” ndo terminou
o trabalho, € necessaria a compreensao historica do processo da construcdo do

conhecimento para que efetive o processo de ensino e aprendizagem.

7

O texto € um relato histérico baseado nos textos “Algumas interpretacdes
historiogréficas sobre a natureza quimica do principio transformante no ensino” de
Caroline Belotto Batisteti, Elaine Sandra Nicolini Nabuco de Araujo e Jodo Joseé
Caluzi, e “Em 1953 foi descoberta a estrutura do DNA: Etapas de um grande avanco

cientifico” de Gerardo Arias.

A substéancia que hoje conhecemos como DNA foi identificada por Ernst Felix
Immanuel Hoppe-Seyler (1823-1895) que com seu discipulo Johann Friedrich
Miescher (1844-1895) trabalhando com bandagem de pus isolaram a nucleina,

substancia até entdo desconhecida.

Mais tarde, devido ao carater acido e a presenca da desoxirribose (agucar)
na sua composicado foi nomeada de acido desoxirribonucléico. Walther Flemming
(1843-1905) descreveu que a nucleina era similar a cromatina, substancia de
fertilizacdo. Oscar Hertwig (1849-1922), propbs que a nucleina transmitia a

substancia da hereditariedade.
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A partir dai, os cientistas buscaram a base molecular do gene, o inicio
simbdlico da biologia molecular. Phoebus Aaron Levene (1869-1940) fez estudos
sobre a identificagdo dos componentes dos &cidos nucléicos e determinou o carater
acido e ligacdes destas substancias as fungbes quimicas regulatérias no nucleo. A
teoria de Levene baseava-se em quatro bases nitrogenadas derivadas de

nucleotideos presentes nos acidos nucléicos.

A discusséao sobre a natureza do principio transformante de Frederick Griffith
por conta da transformacéo de bactérias foi fundamental para que outros cientistas
pudessem desenvolver seus trabalhos de pesquisa. O artigo de Avery e
colaboradores (1944) deixa claro que estudos sobre a natureza quimica do “principio
transformante” foi decorrente de estudos anteriores efetuados por eles, assim como
por outros pesquisadores que se encontravam inseridos nas pesquisas sobre

transformacao bacteriana.

Neste contexto, Frederick Griffith (1877-1971) percebeu em suas pesquisas
a presenca de dois ou mais tipos de pneumococos em amostra de secrecao
coletada em um paciente. Na tentativa de explicar essas transformacdes, realizou
varios experimentos envolvendo a transformacdo de um tipo de pneumococos em
outro a partir de inoculagcdo em ratos. Para tanto, utilizou em seus experimentos
linhagens de pneumococos atenuadas R(termo rough — rugosa) obtidas de culturas
de linhagens virulentas S (termo Smooth — lisa) de amostra de DNA extraida do timo
de bezerro por métodos bioldgicos. Surge assim, o termo “transformacéo” usado por

Griffith, partindo para o termo “fator transformante”.

Oswald Theodore Avery (1877-1955); e seus colaboradores Colin Munro
MacLeod (1909-1972) e Maclyn McCarty (1911-200513) escolheram para
investigacdo, analise mais detalhada do fendbmeno de transformacédo dos tipos de
pneumococos, um exemplo tipico de transformacdo, anteriormente realizada por
Griffith.Os cientistas buscavam relacionar o fator transformante ao DNA. Avery
relacionou as transformacdes a hereditariedade.

Em 1937, Torbjorn Caspersson cientista do Karolinska Institute de
Estocolmo, Suécia, trouxe para o Instituto de Quimica de Rudolf Signer, em Berna,
uma amostra de DNA retirada de timo de bezerro por meio de métodos biolégicos. O

experimento foi refeito pelos pesquisadores Signer e Caspersson. Com o0



46

experimento foi comprovado que o DNA continha 500.000 nucleotideos formando
fiboras compridas e que as bases aminadas eram perpendiculares as fibras. Mais
tarde foram criados novos métodos para extrair o DNA mais purificado por Signer e
colaboradores, que ofereceu amostras a pesquisadores que estivessem
interessados no DNA. Entre eles, estava Wilkins, que a partir da amostra recebida
pelo proprio Torbjérn Caspersson juntamente com Gosling conseguiram cristalizar o

DNA e fotografaram as primeiras difracdes de raio X.

Baseado na tese de Furberg (1949) presumiram que o DNA tinha forma
helicoidal, mas o modelo de Furberg constava uma uUnica hélice, o que chamou

atencdo de James Watson presente no congresso.

Em 1951 contratada pelo King's College, Rosalind Frankilin, especialista em
difracdo de raio X, chega para trabalhar com Wilkins e Gosling no estudo do DNA.
Rosalind Frankilin encontrou a forma de medir o conteddo de agua e a densidade
das fibras do DNA. Ela descobriu que o DNA fornecido por Signer apresentava-se de
duas formas que denominou de DNA-A com 72% de umidade e DNA-B com 92% de
umidade. Randall determinou que Wilkins trabalhasse com DNA-A e Franklin com
DNA-B.

Em 1951, em visita ao laboratério de Cavendish, James Watson conhece
Francis Crick ambos interessados no DNA. Watson pediu a Salvador Luria a
transferéncia para Cavendish para estudar a mioglobina, mas sua intencdo era
estudar o DNA. A principio, Watson e Crick resolveram seguir o modelo de Linus
Pauling. Entdo, comecaram a construir o modelo em arame e metal baseado nos
dados da difracdo do raio X do DNA-A de Wilkins e Gosling. A estrutura possuia trés
hélices de DNA unidas por ions de magnésio e bases aminadas.

O modelo foi desaprovado por Wilkins, Gosling e Franklin, pois né&o
apresentava em sua composicdo ions no centro da fibra e os fosfatos das hélices
nao poderiam ficar juntos, pois se repeliam. Rosalind Franklin ainda afirmava que
ndo tinha estrutura de hélice. Watson e Crick foram estimulados a desistir da
pesquisa. Crick voltou a sua tese e Watson passou a pesquisar o RNA do virus do
mosaico do Tabaco mediante difragcdo do raio X.
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Em 1951 Bruce Fraser mostrou a Wilkins o modelo de DNA que havia
construido. Era constituido de trés hélices com as bases no centro, o que tornava

incompativel com as difragBes de raio X.

Randall tentou fazer com que Wilkins desistisse do DNA. Por
desentendimento, Rosalind Franklin pediu transferéncia para Birkbeck College. Em
1952, Rosalind Franklin e R. Gosling produziram a difracdo de raio X do DNA
hidratado (DNA-B), a famosa fotografia 51.

Em 1952, John Griffith calculou que, entre as quatro bases aminadas que
formam parte do DNA, a adenina tende a atrair timina e a citosina, a guanina.
Watson foi comunicado que Linus Pauling comecara a estudar o DNA em 1933 e
havia retomado os estudos. Pauling pediu a fotos de Wilkins, o que foi negado por
Randall. Prosseguiu-se entdo os estudos com fotos antigas, propondo um modelo
com estrutura helicoidal de trés hélices, no centro da molécula e as bases aminadas
no exterior, similar ao primeiro modelo proposto por Watson e Crick. Watson e Crick
demonstrando o erro de Pauling convenceram Lawrence Bragg a retomarem as

pesquisas sobre o DNA.

E assim, teve inicio a competicdo em dois laboratorios Caltech de Linus
Pauling e Cavendish de Watson e Crick. Em 1953 sem o consentimento de Franklin,
Gosling entregou uma cépia da fotografia 51 para Wilkins, que verificou ser mais
clara e mais nitida do que as fotografias anteriores. Wilkins mostrou-a a Watson.

Watson percebeu que o DNA somente poderia ter uma estrutura helicoidal
de duas hélices com as ligacdes fosfato-desoxiribosa na parte externa. Também foi
repassado a Watson o relatério que apresentava medidas detalhadas da estrutura do
DNA por Franklin, facilitando a elucidacdo que ocorreu num sabado de manhd, em
28 de fevereiro de 1953. Foi quando subitamente Watson percebeu que um par
adenina-timina preso por ligacdes de hidrogénio igualava-se em tamanho a um par
de citosina-guanina. Consequentemente se adeninas pareavam somente com
timinas, o niumero de adeninas e timinas deveria ser sempre igual, 0 que aconteceria
também com a citosina e guanina. Crick concordou com a descoberta e juntos

montaram a estrutura com pecas de um mecano, para certificar o modelo.
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Anunciaram no pub “Eagle” para todos que quisessem ouvir que haviam
desvendado o “segredo da vida”. Foram publicados dois artigos na revista Nature, A
Structure for Deoxyribose Nucleic Acid. Nature, v. 171, 737-738; e Genetical
Implications of the Structure of Deoxyribonucleic Acid.Nature, v. 171, 964-967.

Assim percebemos que mesmo tendo contribuido para a elucidagéo, outros
cientistas como Wilkins e Franklin ndo possuiam embasamento suficiente para

decifrar o modelo da estrutura da dupla-hélice. Segundo Silva (2006, p.422):

Deste modo podemos entender por que seria insuficiente a Wilkins e
Franklin “enxergar” uma dupla-hélice e registra-la em seus protocolos de
observacéo; pois de nada adiantaria propor uma dupla-hélice como representacao
do DNA sem simultaneamente propor fun¢des para outros componentes genéticos a

ele associados, o que de fato foi feito por Watson e Crick.

Matthews (2002, p.34) ao citar a incluséo de Historia da Ciéncia, coloca que
a educacdo deve promover a compreensdo e aptidées importantes para o
pensamento cientifico que possibilite analisar e ser critico. Para ele, a educacgéo
deve estar preocupada primordialmente em desenvolver a compreensdo mediante
uma iniciacdo nas tradicfes importantes do pensamento, e em desenvolver aptidao

para o pensamento claro, analitico e critico (MATTHEWS, 2002, p. 34).

Atualmente o modelo de estrutura de dupla hélice existente para descrever a
molécula de DNA, é atribuido a James Watson e Francis Crick, por sua publicagdo
na Revista Nature de 25 de abril de 1953. De acordo com Brown (1999), a
proposicao deste modelo foi um dos grandes triunfos da deducdo na Histéria da

Ciéncia.

Lembrando que, segundo Mayr (1998), “conquanto muito se tenha aprendido
sobre a composicdo quimica do DNA, durante as primeiras décadas do século,
poucos progressos foram feitos na compreensdo da molécula como um todo e da
sua atuacao biolégica”. A partir da ampliacdo do conhecimento sobre a composicao
quimica do DNA, que ocorreu em meados dos anos 1930 e 1940 verificou-se a
complexidade da molécula que se diferenciava da proteina, isto abriu o caminho

para a elucidacdo do DNA como responsavel pela informacéo genética.
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Segundo Scheid et. al. (s/d), o trabalho desenvolvido por Watson e Crick
buscou elucidar a estrutura da molécula do DNA e o seu papel na célula viva.Os
autores citam Brown (1999) quando diz que Watson e Crick usaram a modelagem
com base nas informagBes disponivel na época, construindo assim o0 que
acreditavam ser a estrutura do DNA. Roberts (1993) € outro autor citado, pois
comenta que para o modelo planejado por Watson e Crick tiveram as especificacfes
obtidas pelas fotos de raios X dos cristais de DNA. Seriam usadas unidades de
componentes de metal fabricados no Laboratério Cavendish da Universidade de
Cambridge. Enquanto aguardavam, Watson e Crick desenvolviam desenhos das
bases com modelos de papeldo. Segundo Scheid etal. (2003, p. 06) citando Brown
(1999) e Roberts (1993) sobre a modelagem da estrutura da molécula do DNA,
corroboram que o trabalho concretizado por Watson e Crick foi importante por
demonstrar a exata estrutura que a molécula de DNA assume em uma célula viva.
Para chegar a isso, de acordo com Brown (1999), eles “usaram a modelagem — eles
literalmente construiram um modelo em escala do que acreditavam ser a molécula
de DNA, baseados em todo tipo de informacao disponivel a época’. Roberts (1993)
comenta que Watson e Crick planejavam usar modelos das unidades componentes
feitos na loja de maquinas do Laboratério Cavendish da Universidade de Cambridge,
e colocar as pecgas do modelo juntas, de modo a satisfazer as especificagdes obtidas
pelas fotos de raios X dos cristais de DNA. Enquanto esperavam que operadores
fizessem os modelos de metal, Watson e Crick se ocupavam com desenhos das

bases e com modelos de papelao.

A aquisicdo do conhecimento por meio de modelos segundo Bombassaro
(1982) fortalece a ideia de que os modelos facilitam a compreenséo do real. Fleck
assegura: “a descricdio de um fato cientifico depende n&o somente do
comportamento do cientista, mas também do modo como eles compreendem a
relacdo entre teoria e pratica” (BOMBASSARO, 1995, p.21). A compreensao das
relacbes favorece a compreensdo do uso de modelos no ensino, pois: 1) quanto
mais se distancia do pensamento comum, mais se acentuam as conexoes ativas, e
em seguida as passivas, isto €, o objeto se revela mais para o sujeito; 2) as
diferencas de opinido em um coletivo de pensamento sédo tanto menores quanto

mais diferenciado for o sistema de conexdes ativas e passivas, isto €, quanto mais
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se consegue diferenciar o que vem do objeto e 0 que o sujeito atribui ao objeto
(FLECK, 1986, p.56).

O estudo sobre a Histéria e Filosofia da Ciéncia em cursos de formacéo de
professores auxiliard no processo ensino e aprendizagem. Ressalta-se que esta
histéria ndo deve apresentar-se desconexa dos estudos realizados pelos outros
cientistas em diferentes momentos histéricos para que possa compreender a Historia
da Biologia desde os primordios de hereditariedade por Lamarck perpassando pelas
primeiras evidéncias do DNA como fonte de informacéo genética até a elucidagéo do
modelo da dupla hélice, em 1953 por Watson e Crick.

Como afirmam Leite et al. (2001, p.98) que

0 estilo de pensamento determina a maneira de pensar de um
coletivo em um dado momento histérico. Os iniciantes em um
coletivo sdo preparados, treinados, doutrinados a olhar o “mundo”,
elaborar problemas e buscar respostas em sintonia com o estilo de
pensamento. Este processo determina que ao “olhar” para o objeto, o
membro de um coletivo apresenta um estilo de pensamento que
orienta sua pratica e guia o que observar o que olhar e como olhar
(ver formativo).

Brinckmann e Delizoicov (2009, p. 8369), que considera que a “[...] Historia
da Ciéncia permite entender os problemas que deram origem aos conceitos, como
nasceram e evoluiram, dando, assim, significado a eles”. A histéria favorece a
compreensao profunda dos conceitos e teorias, através do conhecimento de sua
origem, do contexto de seu surgimento, das ideias que os engendraram, dos

problemas que resolvem, e das reformulagdes que sofreram.

Os mesmos autores citados acima corroboram com Santos (2005) quando
afirmam que a Histéria das Ciéncias € a historia das lutas e das demandas sécio-

econdmicas que levaram os homens da ciéncia a trabalharem determinados temas.

Almeida (2004) lembra que Watson e Crick néo realizaram qualquer trabalho
experimental com DNA e utilizaram os dados obtidos por outros cientistas ao criarem
o modelo. Nesse sentido é importante que se tenham presentes outros fatores a
serem considerados na construcdo e na aceitacdo de modelos que auxiliem na
construcdo do conhecimento cientifico comecando na escola e prosseguindo pela

vida afora.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa englobou a elaboracdo de um e-book contendo um episodio
da historia do DNA e como este material podera auxiliar no ensino do momento na
Historia da Ciéncia. Os procedimentos metodolégicos adotados para essa pesquisa

possuem uma abordagem qualitativa.

A pesquisa qualitativa possui caracteristicas que possibilitam o
desenvolvimento de estudos sobre os processos de ensino e de aprendizagem em
sala de aula, pois 0 ambiente natural € sua fonte direta de dados e o pesquisador é
seu principal instrumento. Os dados coletados sao predominantemente descritivos; a
preocupacdo com 0 processo € muito maior do que com o produto; o “significado”
que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo focos de atencdo especial pelo
pesquisador e a andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo (BOGDAN;
BIKLEN, 1994), que possibilita e favorece a compreensdo dos significados da

realidade investigada.

Desta forma, elaborou-se uma proposta de atividades envolvendo o uso do
e-book: “Dupla Hélice: Construcdo de um conhecimento”,de Ferreira e Andrade
(2015) para que fosse utilizada por professores de Biologia do Ensino Médio.
Inicialmente contou-se com a participacdo de duas professoras, mas por motivos

pessoais, uma das participantes ndo pode cumprir o projeto.
CENARIO DA PESQUISA
Sujeitos da pesquisa

Participou da pesquisa uma professora de escola publica do estado do
Parana-Brasil. A professora (denominada por PC) ministra aulas no ensino médio ha
mais de 20 anos. PC é formada em Ciéncias Bioldgicas e tem mestrado em Ensino
de Ciéncias.
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Coleta de dados

A coleta de dados da pesquisa foi realizada, considerando-se o proposto por

Neto (1994) sobre a entrada do pesquisador no trabalho de campo. Segundo esse
autor, o pesquisador deve

[...] buscar uma aproximagdo com as pessoas da area selecionada

para o estudo [...], apresentar a proposta de estudo aos grupos

envolvidos [...], postura do pesquisador em relacdo a problematica a

ser estudada compreendendo o campo como possibilidade de

revelacdes [...] e um cuidado tedrico-metodolégico com a temética a
ser explorada. (p. 54).

Entretanto, ao longo do desenvolvimento do trabalho com a professora (PC),
a coleta foi sendo reestruturada para delimitar a pesquisa, pois “[...] a importancia de
determinar os focos da investigacdo e estabelecer os contornos do estudo decorre
do fato de que nunca sera possivel explorar todos os angulos do fenbmeno num
tempo razoavelmente limitado” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 22).

O quadro a seguir apresenta o cronograma de atividades desenvolvidas pela
professora com estudantes do Ensino Médio. A professora PC desenvolveu as aulas
em um unico dia sendo a duracdo de cada aula de 50 minutos em dois espacos

distintos do colégio, sala de aula e laboratorio de multimeios.

Aulas Atividades
Texto 01 — Livro Didatico Publico Leitura e Resumo
Texto 02 — Artigo Cientifico Leitura individual e Resumo
Texto 03- E-book Leitura colaborativa e Resumo
Avaliagéo Quadro comparativo dos trés textos

Para a coleta de dados foram utilizados observacdo do participante,

questionarios e entrevista. Os diferentes instrumentos e procedimentos foram
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adotados, pois, eles “coadjuvam a descoberta de fenbmenos latentes” (CHIZZOTTI,
2001, p. 85).

3.1 QUESTIONARIOS

Os questionarios foram desenvolvidos segundo Chizzotti (2001) com
questbes pré-elaboradas, sistematica e sequencialmente dispostas em itens que

constituiram o tema da pesquisa.

O questionario inicial (APENDICE 1) foi elaborado para identificar as
concepcodes inicial da professora sobre Natureza da Ciéncia e a historia do DNA. O
questionario foi respondido pela professora PC. O questionario final (APENDICE 2)
qgue continha as mesmas questdes do questionario inicial, com intuito de verificar se

houve alteracdes nas concepc¢des iniciais.
Observacdao das atividades:

As observacfGes permitem o contato direto do pesquisador e o fendmeno
observado. Segundo Minayo (1994), € a técnica na qual o observador esta em
contato direto com o fen6meno. Nas observagdes, o pesquisador deve “assumir uma
atitude aberta a todas as manifestagdes que observa, sem adiantar explicagdes nem
conduzir-se pelas aparéncias imediatas, a fim de alcancar uma compreensao global
dos fenbmenos” (CHIZZOTTI, 2001, p. 82). A observacao ocorreu durante o periodo

de atividades com os estudantes.

3.2 A ENTREVISTA

Foi aplicada uma entrevista final (APENDICE 3) abordando o
desenvolvimento do projeto com o0s estudantes. As questbes utilizadas para a
entrevista foram reelaboradas com o intuito de adequacéo da pesquisa. A entrevista
realizada a partir de roteiro semiestruturado. Foi adotada a escolha desta técnica
para obter os dados porque “por sua natureza interativa, a entrevista permite tratar
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de temas complexos que dificilmente poderiam ser investigados adequadamente
através de questionarios, explorando-os em profundidade” (ALVES-MAZZOTTI,
GEWANDSZNAJDER, 1998, p. 168).

3.3 CONSTRUCAO DA ATIVIDADE

A partir de novembro de 2013 iniciou-se o projeto de pesquisa com o objetivo
final de construir um produto educacional que viesse facilitar e contribuir com a
aprendizagem no ensino de Biologia para alunos do ensino médio. A construcdo do
produto educacional e-book, contendo um episddio histérico contribui para o
processo gradativo e lento da constru¢cdo do conhecimento, possibilitando uma visao
concreta da natureza da ciéncia com seus métodos, suas limitacdes. Desta forma,
favorecerd um espirito critico do conhecimento cientifico, desmistificando sem
distorcer a real importancia da ciéncia. Nesta monta, é imprescindivel que o0s
estudantes percebam o conhecimento como uma construcdo humana inserida na
histéria e filosofia da ciéncia. Para tanto, a pesquisa foi dividida em quatro momentos

descritos a seguir:

¢ Primeiro momento: foi realizada uma pesquisa com a finalidade de coletar
dados historicos sobre o episodio da elucidacao da dupla hélice do DNA por
Watson e Crick e seus colaboradores, em diferentes materiais, impressos e

on-line.

e Segundo momento: organizou os dados e elaborou-se o texto contendo o

episodio da dupla hélice do DNA para a elaborac&o do e-book.

e Terceiro momento: elaborou os planos de aula que foram analisados pelos

professores de Biologia e selecionou-se um docente para aplicacao.

e Quarto momento: aplicou-se um questionario inicial, questionario final e

entrevista final ao professor aplicador.
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3.3.1 Primeiro momento: Pesquisa, coleta de dados sobre a Histéria do DNA

A pesquisa foi realizada com a finalidade de fazer um levantamento dos
trabalhos historiograficos disponiveis sobre o episédio da elucidacdo da dupla hélice
do DNA por Watson e Crick e seus colaboradores, em diferentes materiais,
impressos e on-line. A pesquisa teve como embasamento tedrico dois livros
impressos, “The path to the double helix: The discovery of DNA” de Olby (1994) e
“DNA: O segredo da vida” de Watson e Berry (2005), e também alguns artigos como:
“A historia da dupla Hélice do DNA nos livros didaticos: suas potencialidades e uma
proposta de dialogo”, de SILVA, PASSOS e VILAS BOAS e o artigo “O modelo de
DNA e a Biologia Molecular: inser¢do historica para o Ensino de Biologia” de
ANDRADE e CALDEIRA. Tendo em vista a vasta quantidade de artigos publicados
sobre a historia do DNA, selecionou-se o conteddo de acordo com o artigo de
Andrade e Caldeira, uma vez que a intencdo era a criagcdo de um texto didatico para
alunos do ensino médio sobre o episddio histdrico da elucidacdo do DNA por Watson
e Crick. Alguns aspectos relevantes foram levados em consideracdo, como o0 uso de
modelo no ensino de biologia, a coletividade na ciéncia e a ciéncia como atividade
humana. Percebeu-se uma caréncia de textos didaticos especificos para o ensino
médio. A linguagem teria que ser simplificada e sem perder a autenticidade da
histéria.

Zanotto (2008) comenta que segundo Mikhail Bakhtin (2003) os géneros
textuais sdo decorrentes da atividade de aprender a falar e escrever. Ao construir
textos, temos que ter em mente que ndo nos comunicamos por frases isoladas, mas
por meio de géneros textuais como narragdes, descricbes entre outros. O autor
menciona que Mikhail Bakhtin (2003) € o autor mais citado quando se trata de
géneros textuais. Aprender a falar e a escrever significa aprender a construir textos,

porque ndo nos comunicamos por meio de frases isoladas.

Zanotto (2008) refere-se a Jean-Paul Bronckart (2004) quanto a funcéo
social da linguagem em relacdo aos géneros textuais em producdo de textos
didaticos por pesquisadores das ciéncias da natureza ndo sao comuns. O autor
enfatiza que para escrever um texto didatico deve-se conhecer sobre o tema, com

leituras e organizacdo de anotacdes. Quanto aos géneros textuais, o autor diz que
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sdo produtos da linguagem com objetivos, interesses e questdes especificas,
produto da linguagem em relacdo a funcéo social, sendo que as producdes de textos
didaticos sdo incomuns a linguagem dos pesquisadores das areas de ciéncias da
natureza. Para escrever um texto didatico deve-se ter conhecimento do tema, fazer

uma leitura metodica do tema, organizar anotagoes.

Bronckart (2004, p.137) que reforca que os textos sao produtos da
linguagem, construidos a partir de objetivos, interesses e questdes especificas
derivadas da formacé&o social e com caracteristicas proprias dos géneros de texto. O

autor conclui que

[...] os textos sdo produto da linguagem em funcionamento
permanente nas formacdes sociais: em funcdo de seus objetivos,
interesses e questbes especificas, essas formacdes elaboram
diferentes espécies de textos, que apresentam caracteristicas
relativamente estaveis (justificando-se que sejam chamados de
géneros de texto (BRONCKART, 2004, p. 137).

Zanotto (2008) reforca com base nos dois autores acima citados, que
escrever textos didaticos sdo pouco comuns aos pesquisadores das areas da
ciéncia da natureza. E necessario refletir sobre como produzir um texto didatico para
atingir o objetivo proposto. O autor salienta que € preciso ter claro a diferenca entre
texto e género. Texto sdo unidades concretas, produtos finais, orais ou escritos.
Géneros de texto sdo modelos abstratos, protétipos que orientam a producdo de
texto.

Com base nas colocagdes acima, para se escrever um texto didatico sobre

historia da ciéncia é necessario:
e Ter conhecimento sobre o tema;

e Realizar uma leitura sistematica dos diversos materiais sobre o tema

abordado;

e Fazer anotacbes em rascunhos das ideias que forem surgindo sem

necessidade de seguir uma sequéncia ou organizacao de ideias;

e Analisar as ideias levantadas aleatoriamente e eliminar as que néo se

adequarem ao texto a ser elaborado;
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¢ Organizar as ideias relevantes de maneira coerente em paragrafos articulados

entre si, buscando a construcéo do sentido do texto;

Ao finalizar o texto € necessério fazer uma revisdo gramatical, verificando

ortografia, acentuacéo grafica e sintaxe.

3.4 SISTEMATICA

3.4.1 Segundo momento: Organizacao dos dados e elaboragédo do texto

A producdo de um texto contendo a Histéria da Ciéncia teve como foco a
elucidacdo da dupla hélice por Watson e Crick. A organizacdo dos dados foi de
acordo com a ordem cronolégica das descobertas sobre o DNA. Procurou-se
selecionar alguns cientistas e laboratérios de pesquisa que contribuiram com
modelos para a elucidacao da dupla hélice do DNA por Watson e Crick publicada na

revista Nature em 1953.

O texto comeca com a descoberta da nucleina por Miesher e segue com o0s
diversos trabalhos de Richard Altmann, Levine, Jacobs, Astbury, Furberg, Wilkins,
Franklin, Pauling, chegando a Watson e Cricke e aos laboratérios de Cavendish e
King”s College na Inglaterra, Caltech nos Estados Unidos. Estes pesquisadores e
centros de pesquisas foram fundamentais com seus trabalhos que antecedem a
elucidacdo da dupla hélice. O texto traz algumas imagens que sao relevantes a

compreensao do processo de elucidagéo.

De acordo com Colonese (2009, p.05) para se escrever um texto de historia
da ciéncia deve-se levar em consideracao alguns aspectos que serao relatados a

seqguir:
¢ uso de fontes histéricas primarias: textuais e iconograficas.

e adaptacdo de fontes primarias para leitura, interpretacdo e discussao

em grupos.
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¢ integracdo das fontes histdricas experimentais e textuais.

¢ identificacdo de debates promovendo mudancas conceituais relevantes

na historia da ciéncia.

e uso de momentos polémicos para gerar debates de interpretacdes e
diversidade de posicionamentos.

3.4.2 Terceiro momento: montagem dos planos de aula e selegdo de professor

de Biologia para aplicacédo do produto educacional

Para a aplicacdo do produto educacional sentiu-se a necessidade de
elaboracao de planos de aula que norteassem o trabalho docente. Para tanto, foram
selecionados trés materiais sendo o primeiro texto do livro didatico publico
BIOLOGIA, volume 1 de V. Mendongca e J. Laurence, utilizado no colégio onde
ocorreu a aplicacdo. O capitulo 01 (um) do livro intitulado “Vida e composicao
quimica dos seres vivos”, traz nas paginas 23 e 24 o texto “Acido Nucléico” onde
menciona o modelo da dupla hélice estabelecido pelos cientistas Watson e Crick. O
segundo material € um artigo cientifico “50 Anos da Dupla Hélice e as contribui¢cdes
da Fisica”, de lldeu de Castro Moreira do Instituto de Fisica da UFRJ. E o terceiro
material o e-book “Dupla Hélice: A construcdo de um conhecimento” da autora desta
dissertacdo, construido como: produto educacional como critério do Mestrado em
Ensino de Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza da UTFPR — campus de
Londrina —PR.

Havia uma necessidade de adotar alguns critérios para a selecdo da
professora personagem dessa pesquisa: uma com especializacdo em Historia e
Filosofia da Ciéncia. Para a aplicacao dos trés materiais, foi repassado a professora
0 material de apoio por meio de reunido individual e solicitou-se que pensassem em
uma metodologia para aplicacdo dos materiais para cada texto, deixando o professor

livre para a escolha da metodologia.

A aplicacdo seguiu um plano de quatro aulas de 50 minutos, que foram

realizadas em um mesmo dia, tendo em vista a disponibilidade da professora para
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aplicacdo. No primeiro momento a professora aplicadora utilizou o texto do livro
didatico, no segundo momento o artigo cientifico, no terceiro momento foi utilizado o
e-book: Dupla Hélice: A construcdo de um conhecimento, e no quarto momento
avaliacao da atividade proposta pela professora do material utilizado pelos alunos.

3.4.3 Quarto momento: aplicacdo do produto educacional.

Optou-se por analisar a aplicacdo do produto educacional pela professora

PC e as fazer a analise dos dados de acordo com a demanda do processo.

3.5 ELABORACAO DO E-BOOK.

Para a elaboracdo do e-book “Dupla-Hélice: A construcdo de um
conhecimento” produto educacional que faz parte da conclusdo do mestrado em
Ensino de Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza, da UTFPR — Campus de
Londrina, a pesquisadora teve que selecionar um contetdo da Biologia, para a
producdo do texto historico-filoséfico. O assunto do DNA, foi 0 que mais atraiu a
atencdo da pesquisadora, optou-se pela historia da dupla hélice do DNA por ser a

estrutura molecular apresentada como icone da Ciéncia Moderna.

No primeiro momento da pesquisa foram selecionados livros e artigos
cientificos que continham a histéria da elucidacdo da dupla hélice entre eles os livros
The path to the Double Helix — Olby (1974), The Epic History of Biology — Anthony
Serafini (1993), DNA o segredo da vida — James D. Watson (2003), os artigos: O
modelo de DNA e a biologia molecular: insercdo historica para o Ensino de Biologia
Andrade e Caldeira (2009), As controvérsias a respeito da participacdo de Rosalind
Franklin na constru¢cao do modelo da dupla hélice — Silva (2010), Maurice Wilkins e a
polémica acerca da participacdo de Rosalind Franklin na construcdo do modelo da
dupla hélice do DNA — Silva (2010), entre outros.
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No segundo momento, pensou-se fazer um texto que trouxesse toda a
Historia da Biologia desde a hereditariedade proposta por Lamarck até a elucidagéo
da dupla hélice por Watson e Crick, mas o numero de cientista colaboradores era
muito grande. Foi necessario repensar e selecionar alguns cientistas e laboratérios
que tiveram maior relevancia na elucidacdo do modelo da dupla hélice proposto por

Watson e Crick.

Com base na selecdo o texto apresenta 0s seguintes cientistas e suas
contribuicbes Watson (1928-), Crick (1916-2004), Miescher (1844-1895), Altmann
(1852-1895), Levine (1869-1940), Jacobs (1883-1967), Wilkins (1916- 2004),
Franklin (1920-1958), Pauling (1901-1994), Astbury(1898-1961), Furberg (1920-
1983), Donohue (1920-1985), Gosling (1926-) entre outros.

As Universidades e Laboratérios de pesquisas citados no texto foram
Laboratério de Cavendish, King’'s College, Caltech, Universidade de Copenhague
entendendo a relevancia desses laboratérios de pesquisa para a elucidacdo da
dupla-hélice do DNA. As contribuicBes apresentam-se detalhadas no texto do e-book
no ANEXO 01.

A construcdo de um texto contendo o episédio histérico ndo é facil de ser
construido. A todo o momento a pesquisadora refletiu sobre a forma na qual o texto
seria compreensivel ao leitor, tendo em vista que o foco da pesquisa era a utilizacdo

do texto pelo professor, mas o leitor principal seria o aluno do ensino médio.

No terceiro momento da producédo do texto surgiu a necessidade de escolher
0 recurso midiatico que poderia agregar as necessidades desse trabalho. A respeito
do tipo de midia que seria mais interessante ao leitor, pensou-se em criacdo de
webquest, material para ser utilizado em TV pen drive entre outras, mas decidiu-se
pela elaboracdo do texto no formato de e-book, por possibilitar ao leitor sua leitura
em dispositivos moveis portateis como tablets, smartphones e-readers (dispositivos
tecnoldgicos voltados para a leitura), assim como a utilizacdo em sala de aula em
lousas digitais, TV-pendrive, laboratério de informatica da escola. O e-book favorece
a possibilidade de emprego de recursos de hipertextualidade, interatividade e
multimida, por apresentarem textos e imagens, mas também podem possuir som,
videos, funcionalidades interativas e atividades combinadas com a internet. No

Nosso caso optamos por hipertextualidade com textos e imagens.
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As narrativas historicas deveriam possibilitar a compreensdo de como a
ciéncia sdo produzidas, quais sdo 0s processos envolvidos, como 0s cientistas
trabalham, permitindo, assim, uma reflexdo sobre a ciéncia (RIBEIRO; MARTINS,
2007, p. 305). O nosso estudo, ndo tem como objetivo defender a insergéo de
narrativas historicas nas obras didaticas, mas discutir quais concepcdes de NdC

estdo sendo veiculadas por essas narrativas.

Deste modo, concordamos com Martins (2006) no que se refere a introducao

de HFC no ensino de ciéncias, pois, para o autor

a histéria da ciéncia ndo pode substituir o ensino comum das
ciéncias, mas pode complementa-lo de varias formas. O estudo
adequado de alguns episodios histéricos permite compreender as
inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando que a
ciéncia ndo é uma coisa isolada de todas as outras, mas sim faz
parte de um desenvolvimento histérico, de uma cultura, de um
mundo humano, sofrendo influéncias e influenciando por sua vez
muitos aspectos da sociedade (MARTINS, 2006, p. 17-18).

Optou-se por desenvolver um e-book contendo um episédio historico de
biologia do contetdo do primeiro ano do ensino médio: O DNA. Esse assunto foi
escolhido porque segundo Jann e Leite (2010) a dupla hélice do DNA constitui um

dos assuntos mais complexos do Ensino de Biologia e com ligacéo social, pois

[...] a dupla hélice do DNA é, provavelmente, a estrutura molecular
mais representada na atualidade. Tem sido utilizada como apelo para
vendas em rétulos e em comerciais de varios produtos, e, também,
apresentada como icone da ciéncia, desenvolvimento e modernidade
nos mais diversos eventos. Porém, grande parte da populacdo
mundial ndo compreende esses conteudos cientificos e talvez essa
dificuldade seja decorrente da propria natureza abstrata desses
conceitos, como é, por exemplo, o caso da estrutura da molécula de
DNA, sua duplicacdo e replicacdo, proteina ou gene, sintese de
proteinas, dentre outros (JANN; LEITE, 2010, p. 283).

Partindo de um tema ja conhecido pelo senso comum, a proposta do e-book
buscou permitir que a professora participante do projeto, desenvolvesse atividades
relacionadas a compreenséao da Natureza da Ciéncia.
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3.6 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES COM OS ALUNOS

A presente pesquisa buscou responder algumas questdes como: Os
professores utilizam a historia da ciéncia? Qual a concep¢do que os professores
possuem sobre ciéncia? Qual a importancia do assunto DNA no Ensino Médio? Qual

a contribuic@o de textos historicos na constru¢do do conhecimento?

Para responder estas perguntas, o estudo fez uso de um questionario inicial
que serviu de roteiro para uma entrevista (APENDICE 1) e (APENDICE 2) e uma
entrevista final (APENDICE 3). O questionario inicial foi aplicado a 02 (duas)
professoras da Rede Estadual de Ensino no municipio de Arapongas-PR, sendo que
a professora era mestre em Ensino de Ciéncia e Educacdo Matematica. Foram
convidados todos os alunos do 1° ano do ensino meédio matutino do Colégio
Estadual Marqués de Caravelas para participarem da pesquisa.

Para dar suporte a pesquisa, foi dada a preferéncia a questionario com
questdes abertas que serviram para analisar as caracteristicas especificas de cada
professor, permitindo que pudessem expressar livremente. O questionario inicial foi
encaminhado via e-mail, juntamente com as informac¢des pessoais da pesquisadora
e 0 objetivo da pesquisa. A entrevista constitui numa importante fonte de coleta de
dados devido ao carater interativo. Na primeira entrevista baseou-se nas respostas
dadas no questionario inicial. Na segunda entrevista, por opcdo, foram
acrescentadas outras perguntas com o objetivo de obter dados que interessassem a
investigagdo. Durante a entrevista, assegurou-se a entrevistada o sigilo de sua

identidade.

A professora PC que aplicou o projeto recebeu capacitacdo pela
pesquisadora que organizou e planejou as aulas e apresentou o material a ser
utilizado com os alunos sendo eles: cépia do texto do livro didatico publico, cépia do
artigo cientifico e copia do e-book em formato digital. Além desse material foram
repassados a professora textos para leitura complementar com o intuito de
esclarecer duvidas pedagogicas. Os materiais foram o artigo “A Natureza do
conhecimento cientifico e o ensino de Ciéncias” (2004), de Viviane Briccia do
Nascimento e Anna Maria Pessoa de Carvalho, o texto aborda a ciéncia como

atividade humana, o carater Provisério da ciéncia e a constru¢cdo de uma visao
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histérica e problemética da ciéncia. O artigo “A construcéo coletiva do conhecimento
cientifico sobre a estrutura do DNA” (2005) de Neusa Maria John Scheid, Nadir
Ferrari e Demétrio Delizoicov, trata da interpretacdo de relatos do conhecimento
cientifico que culminou na proposicdo do modelo da dupla hélice para a molécula do
DNA, sua aceitacdo pela comunidade cientifica, a coletividade da ciéncia e a
producdo do conhecimento cientifico. O artigo publicado na revista Quimica Nova na
Escola “Leitura em sala de aula: Um caso envolvendo o funcionamento da ciéncia”
(2010) de Wilmo Ernesto Francisco Junior e Oswaldo Garcia junior aborda o
desenvolvimento de aspectos relacionados ao funcionamento da ciéncia e a
importancia dos modelos. O artigo “O uso de modelos no Ensino de Biologia” de
Leandro Duso, apresentado XVI ENDIPE — Encontro Nacional de Didética e Préticas
de Ensino- UNICAMP — (2012), aborda o papel atribuido ao uso de modelos
(modelizac&o) no ensino de ciéncias, em particular no ensino de Biologia. O material
foi selecionado tendo em vista a necessidade de esclarecimento de alguns aspectos

percebidos no questionario inicial que foi respondido pelas professoras PC e PE.

O material foi utilizado pela professora PC na aplicagcdo do estégio
supervisionado. Foram 03 (trés) textos com diferentes tipos de apresentacdo, sendo
0 primeiro texto presente no livro didatico publico que traz o conteddo dos acidos
nucléicos apresentados nas paginas 23 e 24. O texto traz a explicacao da formacéao
da dupla-hélice, contendo apenas uma frase sobre a histéria da Biologia transcrita
na integra como “O esquema a seguir mostra o0 modelo da estrutura da molécula do
DNA como foi estabelecido pelos cientistas James Watson e Francis Crick, em 1953,

e aceito até hoje.”.

O segundo texto foi um artigo cientifico cujo titulo “50 Anos da Dupla- Hélice
e as contribuicdes da fisica” em comemoracdao aos 50 anos da proposta da dupla
hélice trata da traducdo do artigo original de Watson e Crick no qual os
pesquisadores apresentam sua proposta para a estrutura do DNA. A traducéo foi
realizada por lldeu de Castro Moreira do Instituto de Fisica da UFRJ, disponivel em
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol4/Num1/a03.pdf

O terceiro texto trata do e-book “Dupla Hélice: A Construcdo de um
conhecimento” produto educacional produzido pela pesquisadora deste trabalho,
contendo o episddio histérico da elucidacdo do DNA, utilizando recurso midiético.


http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol4/Num1/a03.pdf
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As atividades propostas para a professora PC sugeriram que ela utilizasse
0s textos com metodologia propria em um nuamero de 04 (quatro) aulas de 50

minutos sendo aplicada em um mesmo dia.

Para dar suporte a pesquisa, foram gravadas todas as aulas observadas. A
primeira entrevista foi gravada em &audio e a segunda entrevista em video. As
transcricbes das aulas observadas e entrevistas limitaram-se somente aquelas que

focalizaram o tema da pesquisa.

A analise baseou-se no questionario inicial e os dados coletados foram
organizados em sete categorias, sendo elas: Utilizacdo da Historia e Filosofia da
Ciéncia (HFC) pelos professores, Eficacia da HFC na concepgdo de Natureza da
ciéencia, HFC como instrumento de aprendizagem, Concepcdo de Ciéncia, A
importancia da experimentacdo, Relacdo livro didatico e a HFC, Quebra de
paradigma, Concepcdo de modelos, Concepcdo de Ciéncia e postura dos
professores. Essas categorias permitiram identificar as concepg¢oes das professoras
participantes da pesquisa sobre o uso de histéria da ciéncia e nog¢des sobre o

episodio da dupla hélice.

3.6.1 Leiturado Texto Acido Nucléico no livro didatico publico.

A professora PC explicou para os alunos como seria realizado o trabalho
passo a passo: no primeiro momento os alunos fizeram a leitura do texto do livro
didatico, no segundo momento eles fizeram a leitura do texto original da descoberta
do DNA por Watson e Crick, e no terceiro momento eles fizeram a leitura do texto
produzido pela pesquisadora no formato de e-book sobre a elucidacdo do DNA. Por

ultimo, fizeram uma atividade avaliativa.

A professora PC discorreu sobre o DNA e sua importancia com perguntas
diretas aos alunos buscando contextualizar o assunto. Uma das perguntas foi se
eles ja tinham ouvido falar sobre DNA, clonagem e células tronco. A professora
explicou a relacdo e importancia do assunto DNA com a atividade que eles iriam
desenvolver. Para que pudessem compreender 0s conceitos presentes na Biologia,

era necessario entender a Historia da Ciéncia, isto &, como ocorreram as
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“descobertas” cientificas, como o DNA foi “descoberto” e se os alunos conheciam os

nomes Watson e Crick.

Apoés a explanacédo, a professora PC apresentou aos alunos o texto acido
nucléico presente no livro didatico publico e explicou que iriam desenvolver um
trabalho contendo um episédio da Histéria da Ciéncia para que percebessem que ela
se faz presente nos textos e ajudam a compreensdo dos conceitos usados em
Biologia. Houve a necessidade de esclarecer que a Biologia € parecida com
Ciéncias, pois os alunos que aceitaram participar da pesquisa eram do 1° ano do
Ensino Médio matutino. Foi solicitado aos alunos que formassem trés grupos
democraticamente. A escolha dos grupos ocorreu por afinidade entre 0s mesmos.
Assim que os grupos foram formados, a professora PC entregou a eles o livro
didatico de Biologia adotado na escola por meio do PNLD (Plano Nacional do Livro
Didatico).

Pediu que abrissem o caderno para que a medida que fossem realizando as
atividades, teriam que fazer anotacdes. Apdés a explicacdo, PC solicitou que os
alunos abrissem o livro na pagina 23 e 24 e explicou que a biologia tem importantes
funcdes, sendo a hereditariedade uma delas e sobre 0 DNA, pormenorizando para a
compreensao do assunto. Refor¢ou a informacéo de que eles iriam fazer um estudo
sobre como foi encontrada a estrutura do DNA, como Watson e Crick chegaram ao
modelo da dupla hélice e qual foi o percurso percorrido pelas descobertas cientificas

qgue contribuiram para a elucida¢do do modelo.

A professora PC prosseguiu solicitando aos alunos que fizessem a leitura
das péaginas 23 e 24 do livro didatico de Biologia, no assunto de Acidos Nucléicos,
prestando atencdo em como estava escrita a historia da descoberta do DNA,
observando o que o livro citava sobre Watson e Crick e 0 que explicava sobre o
DNA. A professora sugeriu que eles grifassem alguns assuntos relativos ao contetdo
que achasse importante e fizessem anotagcdes no caderno. Foi dado o tempo de
vinte (20) minutos para a atividade. Apesar de n&o ser o foco da pesquisa, observou-
se que durante a leitura em grupo os alunos comentaram entre eles o texto e fizeram
suas anotacdes. Percebeu-se que os alunos realizaram a atividade com empenho. A
medida que os alunos apresentavam duvidas, a professora PC retornou a explicagéo
do desenvolvimento do trabalho. Durante a leitura dos textos, foi possivel perceber
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gue alguns alunos demonstravam interesse pelo assunto, enquanto outros ficaram
dispersos. Em alguns momentos a professora atendeu ao chamado da equipe
individualmente para esclarecimentos. A reflexdo sobre o tema foi realizada no ultimo

momento.

3.6.2 Leitura do artigo cientifico.

A professora PC convidou os alunos a trocarem de sala, foram para o
laboratério de multimeios do colégio. No laboratério, PC explicou aos alunos que
fariam a leitura do artigo cientifico “50 anos da Dupla-Hélice e as contribuicdes da
fisica”. Explicou que o artigo cientifico relatava como Watson e Crick chegaram a
“descoberta” do modelo da dupla hélice. A aula aconteceu no mesmo dia, ocorrendo
somente a mudanca de espaco fisico. A duracdo da aula foi de 50 minutos. A
professora PC esclareceu aos alunos que aquela era a segunda etapa do trabalho
iniciado no momento anterior e esclareceu o procedimento para a atividade. Os
alunos fizeram uma leitura colaborativa, cuja finalidade era de estudar o texto em
colaboracdo com o texto presente no livro didatico. Com a mediagdo do professor,
buscou-se entender como ocorreu a elucidacdo da dupla Hélice. A professora
repassou uma copia do texto original da elucidacdo da dupla hélice por Watson e
Crick no artigo cientifico para cada aluno e sugeriu a leitura. PC comecou a leitura e
os alunos prosseguiram, a leitura do texto levou trinta (30) minutos. A professora
lembrou aos alunos que os resultados das leituras deveriam ser registrados no
caderno, pois 0s mesmos teriam que fazer uma comparacéo ao final das atividades
e reforcou a importancia de observarem como Watson e Crick chegaram ao modelo

da dupla-hélice.

Foi possivel verificar que durante a leitura alguns alunos demonstraram
interesse pelo assunto e fizeram questdes como: O que eu devo estudar para ser um

cientista? Como se faz uma pesquisa? E a professora discorreu sobre o assunto.
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3.6.3 Leiturado E-book

O terceiro momento ocorreu na sala de multimeios do colégio, com duracao
de 50 minutos. Para este momento utilizou-se a lousa digital para apresentacdo do
e-book, dando a continuidade aos momentos iniciais. A professora PC explanou
sobre o conteido DNA, retomando os textos do livro didatico publico e o artigo
cientifico, explicando aos alunos que o livro didatico apresentou a Histéria da
Ciéncia de maneira superficial, enquanto que o artigo mostrou mais detalhadamente
como os cientistas chegaram ao modelo da dupla hélice com a participacdo de

outros cientistas.

A professora solicitou que prestassem atencao no e-book “Dupla Hélice: A
construcdo de um conhecimento” e fizessem relagdo com 0s outros dois textos
apresentados; o do livro didatico e o artigo cientifico. Ela explicou aos alunos que 0s
cientistas sdo pessoas normais, que eles podem se tornar cientistas e explicou

também sobre a importancia de cientistas na descoberta cientifica.

A professora orientou os alunos que a leitura do e-book na lousa digital, seria
individual, chamou um aluno na frente e pediu que fizesse a leitura de um paragrafo
e passou a caneta destaque presente na lousa digital para que a utilizasse no texto,
caso achasse alguma informacgéo que fosse relevante para a “descoberta” da dupla-
hélice. Percebeu-se que houve interatividade na leitura e participacdo dos demais
alunos colaborando com o aluno que estava lendo, indicando os aspectos mais

importantes da historia do DNA.

3.6.4 Avaliacdo quadro comparativo

No quarto momento, ainda no laboratorio de multimeios, a professora PC
solicitou que os alunos verificassem as anotacdes feitas durante as leituras dos trés
textos (livro didético, artigo cientifico e e-book). Solicitou aos estudantes que
fizessem uma comparacao dos trés textos contendo a historia do DNA. A professora
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PC entregou uma coépia do quadro comparativo que tinha como titulo: Quadro

Comparativo — Histéria da Ciéncia — DNA.

No quadro, a professora solicitava que o aluno marcasse um “X” na op¢ao
que demonstrava a Historia da Ciéncia nos trés textos apresentados. O quadro
trazia: Em qual dos trés textos a Historia da Ciéncia era mais motivadora? Em qual
era mais compreensivel? Qual dos textos era o menos indicado? A professora PC
neste momento indagou aos alunos qual texto eles consideravam que nao trazia a
Historia da Ciéncia e em qual texto ela estaria presente. Qual texto apresentava a
ciéncia como processo humano e qual apresentava o modelo da dupla hélice. Apés,
solicitou-se que preenchessem o quadro fazendo um “X” nas questdes que
considerassem corretas e justificassem sua escolha. Durante a atividade os alunos
se manifestaram quanto aos textos, apresentados. Os alunos foram unanimes
respondendo que o livro didatico publico ndo explicava a histéria da “descoberta” do
DNA. Quanto ao artigo cientifico, a maioria achou dificil de ler e quanto ao e-book
acharam interessante e facil de ler, citaram que as imagens ajudavam a

compreender o texto.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Foi utilizada a abordagem qualitativa para a analise das respostas. Para
classificar cada questao foi adotada a técnica exploratéria livre, com base referencial
de Bardin (2006), entretanto, com o referencial mais contundente de Arruda, Lima e
Passos (2011), pois se evidenciam algumas propriedades do texto em estudo
baseadas em dois eixos (Tabela 1): o eixo relacionado a gestdo das tarefas do
professor (conteddo, ensino e aprendizagem) e o outro, relaciona as questdes do

saber (epistémica, pessoal e social).

Tarefas do 1 2 3
professor Gestao segmento Gestao segmento Gestédo segmento
P-S P-E E-S

(saber = conteudo) (ensino) (aprendizagem)
Relacbdes
de saber

A Setor 1A Setor 2A Setor 3A
Epistémica Diz respeito ao Diz respeito ao Diz respeito a
[compreensao] contetdo enquanto ensino enquanto aprendizagem
objeto do mundo atividade a ser enquanto atividade a
escolar. realizada no mundo ser realizada no
escolar. mundo escolar.

B Setor 1B Setor 2B Setor 3B
Pessoal Diz respeito ao Diz respeito a o Diz respeito a
[sentido] contetdo enquanto ensino enquanto aprendizagem

objeto pessoal atividade pessoal. enquanto atividade
pessoal.
Setor 1C Setor 2C Setor 3C
Diz respeito ao Diz respeito ao Diz respeito a
contetdo enquanto ensino engquanto aprendizagem
objeto social. atividade social. enguanto atividade
social.

Tabela 1: Tabela utilizada para a analise de contetdo pautada nas relages entre o
professor, o saber e alunos. (Arruda, 2001).

Segundo o autor, este estudo se baseia na relagdo entre o ensino e
aprendizagem no contexto de sala de aula onde ocorrem questdes de interrelagdes
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entre os professores, os alunos e o saber. Para Arruda, Lima e Passos (2001), um
professor, sozinho em seu local com um grupo de trinta alunos cuja presenca é
obrigatéria, ensina-lhes conteldos culturais e transmite-lhes valores durante um

periodo de tempo de aproximadamente dez meses no ano.

Portanto, nesta dimensdo, em sala de aula, os focos ocorrem no saber
(epistemologia), no professor (pedagogia) e no estudante (didatica).Para este
estudo, serd utilizada a Matriz 3X3 sugerida por Arruda (2001) como uma forma de
andlise do conteudo com relagcdo as questdes pertinentes ao saber, ao professor e

ao aluno.

O autor, ainda, explica que a categorizacao € uma operacao de classificacdo
de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos

como apresentado na Figura 1.

Assim, foram selecionados, para analise no material investigado, os
questionarios inicial e final e a entrevistas realizadas com a professora participante

da investigagéo que foi denominada de PC.

As categorias, analisadas de forma livre, distribuidas em namero de 10, uma
para cada questédo feita para PC, antes dos trabalhos de pesquisa e no final, para
facilitar a apreciacdo. A pesquisa teve como objetivo investigar a insercdo da Histéria
da Ciéncia por meio de produto educacional na pratica docente. Encontrou-se uma
coeréncia da abordagem escolhida considerando-se que a pesquisa qualitativa,
conforme Oliveira (2005, p. 37), consiste em “um processo de reflexdo e analise da
realidade através da utilizacdo de métodos e técnicas para compreensao detalhada

do objeto de estudo em seu contexto historico e/ou segundo sua estruturacao”.

Neste sentido, é de suma importancia refletir sobre a experiéncia vivenciada,
pois assim, a dita experiéncia pode transformar-se em conhecimento. Foram
selecionadas para andlise, no material investigado os questionarios iniciais, o final e
a entrevista realizada com as duas professoras participantes da investigacdo que

foram denominadas PC.
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4.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

4.1.1 Categoria 1: Utilizacdo HFC pelo professor

Nesta categoria estdo as questbes que se referem a utilizacdo da Historia e
Filosofia da Ciéncia pelo professor em sala de aula. Duas questdes, especificamente
foram feitas sobre esta tematica: a questéo 5 e 6.

Na questdo 5: Vocé, enquanto educador, como se posiciona quanto a
utilizacdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino médio? O professor PC se
posicionou com seu discurso, no questionario anterior e posterior a pesquisa,
segundo a tabela abaixo 2A, ou seja, voltado a um contetdo para o mundo escolar.
Segundo ele, “Sou a favor da utilizacdo da HFC no ensino de ciéncias para melhor
compreensao do assunto que esta sendo estudado.” Apenas no final de sua fala, no
guestionario posterior a pesquisa, o professor coloca questdes voltadas ao cunho

ensino-pessoal (2B),

sempre que eu posso, eu utilizo a Histéria e a Filosofia da Ciéncia,
eu trabalho com ensino médio. Os livros didaticos, eles trazem muito
pouco sobre a Historia e a Filosofia, a gente tem que acabar
implementando, acabar buscando a Filosofia e a Histéria porque eles
apresentam alguns fatos. (2A). A posicdo minha é que sou a favor da
utilizacao da Histéria e Filosofia da Ciéncia, ndo s6 no ensino Médio,
mas no Ensino de Ciéncia. (2B).

PC é a favor da utilizacdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) por
acreditar que promove melhor compreensdo do assunto estudado, o que é
salientado por Matheus (1994) quando cita que “o uso adequado da histéria da
ciéncia contribui para promover 0 ensino porque, entre outras razdes, motiva e atrai
os alunos, humanizando o conteddo ensinado e favorecendo uma melhor

compreensao dos conceitos cientificos”.

No entanto, pode ser que essa nao seja a opinido de varios professores,
pois salienta que ha certa dificuldade na introducdo de HFC nas aulas, ja que
diversos profissionais da educacdo e da area ndo possuem capacitacdo, o que
corrobora com Ball, McDiamind (1990) e Schulman (1987) quando citam que é

seguro supor que os professores ndo podem ensinar o que eles ndo entendem.
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Este pensamento é reforcado por Matthews (1994, p.03) quando ressalta
que “professores das ciéncias precisam conhecer algo da historia e da natureza das
disciplinas que eles estdo ensinando”. PC, tanto no questionario inicial como no
questionario final, reforca a necessidade de utilizacdo da HFC, mas cita a auséncia

da HFC nos livros didaticos.

Na questdo 6: Qual a sua posicdo no que se refere a humanizacdo das
ciéncias e sua conexao com preocupacdes pessoais, éticas, culturais e politicas
utilizando textos Histdricos e Filosoficos na sala de aula no Ensino de Biologia? O
professor PC coloca sua resposta prévia mais voltada aos aspectos quanto a gestédo
de conteudo e as relagdes com o saber de forma epistémica. Segundo ele, “Acredito
gue o assunto trabalhado em sala de aula com abordagem histérica e filoséfica da
ciéncia fica mais compreensivo (1A), pois além de aproximar os conteudos

fragmentados, humaniza a ciéncia.” (1C).

No gquestionario apds a pesquisa, PC responde de forma mais abrangente
abordando questdes mais epistémicas, social e pessoal com relacdo ao saber. Na
primeira parte da sua fala ele se posiciona mais epistémico quando diz que: “A
minha posi¢cdo no que se refere a ciéncia é que a ciéncia, ela deve ser ensinada
para o aluno de uma forma de que o aluno entenda que a ciéncia é feita por

humanos” (1C).

Ja subsequentemente, se posiciona de forma mais social quanto ao ensino
ao se referir ao papel de professor: “na maioria das vezes, quando o professor de
ciéncias vai ensinar em uma aula de ciéncia alguns episodios da Histéria da Ciéncia,
ele acaba transmitindo uma imagem ao aluno, criando uma imagem na cabeca dele
mesmo, que a ciéncia é feita por génios, e séo refutaveis, ndo chega ao resultado”
(20).

No final de sua fala, PC se refere a um modo mais pessoal ao tratar o
conteudo: “Na minha concepcao, nos, enquanto professores de Ciéncia e Biologia
deveriam trabalhar a Ciéncia utilizando os textos historicos e Filoséficos em sala de
aula, para tirar esta imagem de Ciéncia dotada de génios. A Ciéncia é formada por
humanos” (2B).
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PC reforca como na primeira questdo, que a historia da ciéncia ajuda na
compreensdao do contetudo e realca a importancia da HFC na humanizacdo da
ciéncia, proporcionando uma homogeneizagdo do conteudo. PC corrobora com
Mathews (1992, p.165) que sintetiza os argumentos favoraveis presentes na
literatura a esse respeito, ao defender que apesar de a Historia da Ciéncia nao ter
todas as respostas para a crise da educacdo cientifica, a mesma pode contribuir

com sua superacao, uma vez que tem o potencial para que

[...] a histéria, a filosofia e a sociologia da ciéncia podem humanizar
as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais
e politicos da comunidade; pode tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste  modo, 0]
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para um
entendimento mais integral da matéria cientifica.

PC coloca que a HFC tem aspectos de construcdo social e que humaniza a
Ciéncia e € uma construcdo humana e colaborativista da ciéncia. Segundo Oki e
Moradillo (2008, p.69), “[...] a Histéria da Ciéncia é considerada conhecimento
indispensavel para a humanizacdo da ciéncia e para o enriquecimento cultural,

passando a assumir o elo capaz de ensinar menos para ensinar melhor”.

4.1.2 Categoria 2: Eficacia da HFC na concepcéao de Natureza da ciéncia

Nesta categoria estdo respostas das questdes 7 e 8. Na questdo 7. Como
podemos averiguar a eficacia da abordagem e a influéncia de tipo contextual - que
usa elementos da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino das ciéncias - na
concepcdo de Natureza da Ciéncias dos estudantes, o professor PC aborda
respostas mais voltadas ao segmento de ensino e compreensdo tanto no
questionario prévio e apoés as atividades realizadas. Para ele, no questionario prévio,
“podemos averiguar de diversas formas, dentre elas por meio de didlogos, debates,

testes escritos.” (2A).

Sua fala continua na mesma linha de pensamento depois de utilizar o e-
book, quando ele coloca que, “esta € uma pergunta bastante complexa, podemos

averiguar de varias formas. Podemos averiguar por meio de dialogo, por meio de
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testes, por meio de textos, de debates, de pesquisas, pode ser averiguado de
diversas formas. As vezes que trabalhei com os alunos, as experiéncias na maioria

das vezes foram positivas, eles gostaram e entenderam mais sobre a Ciéncia” (2A).

PC da exemplos de como podemos averiguar a eficacia dos elementos HFC,
mas nao exemplifica de que forma poderia ser observado as concepg¢des nas
atividades. PE apenas cita a concepcdo de natureza da ciéncia dos estudantes. O
que é possivel verificar nos professores em geral que em sua maioria, apresentam,
algumas concepcbes inadequadas sobre a natureza das Ciéncias. Entre estas
concepgOes, El-Hani, Tavares e Rocha (2004, p. 268) citam a compreensao do
conhecimento cientifico como verdade absoluta; uma visdo empirico-indutivista da
ciéncia; a ignorancia do papel da criatividade e da imaginacdo na producdo do
conhecimento cientifico; a falta de compreensdo das no¢des de ‘fato’, ‘evidéncia’,

‘observacéao’, ‘experimentacao’, ‘modelos’, ‘leis’ e ‘teorias’.

Para Lederman (1992) a NdC é definida como um conjunto de saberes sobre
o conhecimento cientifico. O conceito de NdC inclui os contextos de producdo da
ciéncia, os métodos utilizados, as ligacdes entre ciéncia e tecnologia, as crencas e
valores envolvidos, o papel dos cientistas, as relacdes da ciéncia com a sociedade, a
compreensdo publica da ciéncia, bem como a histdria, sociologia e filosofia da

ciéncia abrangendo suas dimensdes sociais, econdmicas, morais e culturais.

Na questdo 8: Brody e Brody (2000, p. 373) citam que a construgcdo do
modelo da dupla hélice do DNA por Watson e Crick em 1953 foi possivel pela
associacdo de conceitos biolégicos associados a conhecimentos advindos da
guimica, fisica e matematica. Para vocé, qual a importancia do estudo do assunto
DNA no ensino médio, as respostas antes e depois se mesclam entre ensino
enguanto atividade social e a aprendizagem enquanto atividade a ser realizada no

mundo escolar.

Em sua resposta prévia, PC, coloca que “tudo o que acontece no nosso
corpo esté relacionado ao DNA, desde a formacéo de proteina até uma nova forma
de vida. Portanto, o assunto DNA é importante para que o aluno compreenda a vida,
seus fenbmenos e o0 que esta relacionado a ele.” (2C) e, em sua resposta posterior,

PC aborda que
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o assunto do DNA no Ensino Médio é bastante importante porque
para conhecer determinados assuntos da Biologia por exemplo, ele
tem que ter um embasamento anterior, ele tem de saber sobre o
DNA, genética, saber das doencas, ele tem que saber sobre o DNA.
Quando a gente fala em DNA, logico, imediatamente eles se
perguntam sobre a paternidade, sobres doencas que séo
transmitidas pela hereditariedade, para tudo isto ele tem que ter um
conhecimento do DNA.

Pela resposta de PC, se percebe a ligagdo com uma das observagdes. A
importancia do DNA é pela compreenséo da vida. Ela refor¢ca que para conhecer a
vida é necessario conhecer a historia do DNA, o que reforca a presenca da HFC. Os
documentos curriculares de Biologia atentam para a importancia do contetido DNA
no ensino de Biologia. Os PCNEM de Biologia (2000, p.19) salientam a importancia
de “[...] o aluno perceber que a dupla hélice do DNA € um modelo construido a partir
da composicdo, buscando contextualizar historicamente de forma a apresentar a

Historia da Biologia como um movimento néo linear, passivo de mudancas”.

Os PCNEM ainda reforcam a importancia de tratar o assunto DNA de forma
contextualizada, revelando como, por que foram produzidos e em que época,
apresentando a histéria da biologia de forma néo linear mostrando contradi¢des.
Esta colocacdo aparece na fala do professor PC no inicio de sua resposta ao
questionario final, quando releva questbes mais voltadas ao ensino para o social

guando ele explana que

0 assunto do DNA no Ensino Médio é bastante importante porque
para conhecer determinados assuntos da Biologia, por exemplo, ele
tem que ter um embasamento anterior, ele tem de saber sobre o
DNA, genética, saber das doencas, ele tem que saber sobre o DNA.
Quando a gente fala em DNA, lbégico, imediatamente eles se
perguntam sobre a paternidade, sobres doencas que séo
transmitidas pela hereditariedade, para tudo isto ele tem que ter um
conhecimento do DNA. (2C)

Entretanto, no final de sua resposta, PC coloca aspectos mais relevantes a
aprendizagem quando diz que “a partir do momento que ele tem um conhecimento
do modelo do DNA, ele tem o conhecimento de um passo muito importante no
desenvolvimento da Ciéncia e Watson e Crick. Eles associaram estes
conhecimentos da quimica, da fisica e da matematica, associados aos conceitos
biologicos”. (3A)
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De acordo com Brown (1999), a proposicdo deste modelo foi um dos
grandes triunfos da deducéo na Histéria da Ciéncia. Segundo Oki e Marillo (2008,
p.69 ) quando citam Luffiego et al. (1994) e Hodson (1985), a inclusdo da Histéria da
Ciéncia no ensino se fundamentam na filosofia, epistemologia e a propria concepc¢ao
de ciéncia que sdo adotadas, interferindo na selecéo e abordagem dos conceitos. A
incorporacao de contetdos contendo a Historia, Filosofia e Sociologia da ciéncia nos
curriculos pode contribuir para a humanizagéo do ensino cientifico, promovendo uma
mudanca de concepg¢les simplistas sobre ciéncia para atitudes mais coerentes e

contextualizadas sobre este tipo de conhecimento.

4.1.3 Categoria 3: HFC como instrumento de aprendizagem

Nesta categoria estdo as respostas da questdo 9. Na questdo 9: Santos
(2006) diz que: O entrelacamento da historia, juntamente com a filosofia, pode
enriguecer (e muito) o assunto DNA, tornando-0 mais interessante, e,
consequentemente, possibilitando ao estudante entender melhor o que ele esta
estudando. De que forma este entrelacamento pode acontecer favorecendo a
aprendizagem do estudante?

No questionario prévio, a resposta de PC prevalece sob dois contextos: a
respeito ao ensino enquanto atividade social quando ele diz que “apresento e explico
os fatos histéricos da época que aconteceram” (2C) e quando ele se refere ao
ensino enquanto atividade a ser realizada no mundo escolar quando ele diz que “[...]

0S quais sao relevantes para o entendimento do assunto” (2A).

PC em suas respostas demonstram a presenca da inser¢cdo da Historia da
ciéncia por meio do uso da Historia Externalista. Pessoa Jr (1996) diz que pode
ocorrer de duas formas: por meio do uso de uma Histéria Internalista, que se
preocupa com 0 processo ocorrido para o desenvolvimento de uma lei, teoria ou
modelo, reconstruindo a histéria por meio de concepcéo epistemoldgica, ou por meio
da Histéria Externalista que explora o contexto historico, social e econémico da

época em que determinado conhecimento foi desenvolvido.
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Entretanto, sua resposta a questdo posterior ao estudo, demonstra uma
diversidade quanto a opinido, pois trata de aspectos ao ensino enquanto atividade a

ser realizada no mundo escolar quando ele coloca que

assim por exemplo no modelo do DNA, para ele entender o modelo
do DNA, se o professor explicar como Watson e Crick chegaram ao
resultado, o aluno vai entender muito melhor do que ele contar todos
0s passos, mil novecentos e tanto fez isto, mil novecentos e tanto fez
aquilo.

Entretanto, nesta mesma resposta, PC aborda o ensino enquanto atividade
social quando ele diz que “quando a gente vai ensinar Biologia, ensinar Ciéncia
como a maioria dos professores ensina a Histdria separada da Ciéncia, a partir do
momento que ele junta estes dois conhecimentos o aluno vai entender melhor” (2C).

Ainda para PC, “o professor ndo precisa encher os alunos de datas, de
nomes de cientista, coisas que talvez s6 vao confundir, mas, talvez, ndo seja assim
tdo necessario para o aluno entender o que o professor esta ensinando” (2C).

No final da resposta, PC coloca o ensino enquanto atividade pessoal quando
diz que “alguns até acham que € importante, seria melhor se ele explicasse como ele
chegou a este resultado, a este modelo, ndo contando os fatos historicos”
(2B).Martins (1990) afirma que para esse tipo de formagdo, do ponto de vista
didatico, a Histéria da Ciéncia pode complementar os aspectos técnicos com uma
viséo social, cultural e humana.

Ela permite ambientar a sociedade da época em questdo, trazer as
concepcdes favoraveis e controversas que surgiram na aceitacdo de determinada
ideia; conhecer a vida dos cientistas e de outros cientistas que contribuiram para o
desenvolvimento de uma ideia e que ndo sdo mencionados em livros didaticos. No
entanto, esses aspectos abordados durante a pratica docente devem ser bem
fundamentados.

E no processo historico e epistemoldgico da ciéncia que o homem
reorganiza suas inquietudes para interagir com sua propria realidade e é sob este
aspecto que PC coloca na ultima parte da sua fala, no pds-questionario quando diz
respeito a aprendizagem enquanto atividade pessoal: “acho que o entrelacamento
desta historia e filosofia seria isto, contar como que é este resultado e como eles

chegaram a este resultado, seria neste sentindo” (3B).
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Entretanto, nesta mesma resposta, PC aborda o ensino enquanto atividade
social quando ele diz que “quando a gente vai ensinar Biologia, ensinar Ciéncia
como a maioria dos professores ensina a Historia separada da Ciéncia, a partir do

momento que ele junta estes dois conhecimentos o aluno vai entender melhor” (2C).

Ainda para PC, “o professor ndo precisa encher os alunos de datas, de
nomes de cientista, coisas que talvez s6 vao confundir, mas, talvez, ndo seja assim
tdo necessario para o aluno entender o que o professor esta ensinando” (2C).
Entretanto, no final da resposta, PC coloca o ensino enquanto atividade pessoal
quando diz que “alguns até acham que € importante, seria melhor se ele explicasse
como ele chegou a este resultado, a este modelo, ndo contando os fatos histéricos”
(2B).

Martins (1990) afirma que para esse tipo de formacédo, do ponto de vista
didatico, a Histéria da Ciéncia pode complementar os aspectos técnicos com uma
visdo social, cultural e humana. Ela permite ambientar a sociedade da época em
questao, trazer as concepcgdes favoraveis e controversas que surgiram na aceitacao
de determinada ideia; conhecer a vida dos cientistas e de outros cientistas que
contribuiram para o desenvolvimento de uma ideia e que ndo sdo mencionados em
livros didaticos. No entanto, esses aspectos abordados durante a pratica docente

devem ser bem fundamentados.

As narrativas histéricas deveriam possibilitar a compreensdo de como a
ciéencia é produzida, quais sdo 0s processos envolvidos, como 0s cientistas
trabalham, permitindo, assim, uma reflexdo sobre a ciéncia (RIBEIRO; MARTINS,
2007, p. 305). Segundo Santos (2006, p.101), a insercdo da histéria e da
epistemologia no ensino pode enobrecer o assunto, tornando-o mais atrativo e

melhor entendido.

E no processo historico e epistemoldgico da ciéncia que o homem
reorganiza suas inquietudes para interagir com sua propria realidade e é sob este
aspecto que PC coloca na ultima parte da sua fala, no pds-questionario quando diz
respeito a aprendizagem enquanto atividade pessoal: “acho que o entrelacamento
desta historia e filosofia seria isto, contar como que é este resultado e como eles

chegaram a este resultado, seria neste sentindo” (3B).
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4.1.4 Categoria 4: Concepcéao de Ciéncia

Questdo 10: Na sua visdo, o que é ciéncia? O professor se refere ao
conteudo enquanto objeto pessoal quando se posiciona ao dizer que “é o
desenvolvimento continuo dos processos cientificos de fatos e fenémenos
independentes ou ndo de aplicacdo técnica.” (1B). PC salienta que a ciéncia possui
um desenvolvimento e que pode ou néo ter aplicabilidade pratica.

Ainda relata a ciéncia como sendo construcdo do conhecimento. Vale
ressaltar que a ciéncia € um conjunto de conhecimentos empiricos, tedricos,
histéricos e praticos, produzido por uma comunidade global de pesquisadores que
fazem o uso do método cientifico, que da énfase a observacdo, explicacéo,
compreensao e predicdo de fendbmenos reais, sendo uma construcdo humana e

coletiva.

Apés a pesquisa, PC se posiciona conteldo enquanto objeto pessoal e
social quando diz que “a ciéncia € o desenvolvimento do conhecimento, é uma
questdo bastante complexa. E dificil dar uma resposta exata porque ela tem vérias
definicdes”. (1C) e “ndo sO dos seres humanos, mas, para todos 0s seres Vvivos, 0
gue seria este desenvolvimento, esta busca” e se posiciona quanto relata que “para
mim, a ciéncia € o desenvolvimento do que est4d acontecendo para o bem da
humanidade” (1B).

Conforme Maturana (2001, p.134), a ciéncia é, entdo, uma atividade
humana, cotidiana, sendo definida como dominio explicativo particular com critérios
de validacdo. Para Oki e Moradillo (2008, p.78), a ciéncia € uma das formas de
conhecimento produzida pelo homem no decorrer da sua histéria e seu carater
histérico se manifesta nas representacdes que o homem faz,inclusive para o préprio

conhecimento.
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4.1.5 Categoria 5: aimportancia da ciéncia

Questdo 11- O que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica como a
biologia etc.) diferente de outras formas de investigacdo (por exemplo, religido,
filosofia)? A nocdo de natureza da ciéncia de PC é baseada na ideia de
experimentacdo ao dizer, no questionario prévio, que “nas ciéncias como, por
exemplo, Biologia, os fatos sdo comprovados por meio de experimentos, nas outras

formas de investigacdo como, por exemplo, a filosofia ndo”. (1C)

Seu discurso ndao muda no pos-questionario ao dizer que “a Ciéncia, ela
estuda determinado assunto e ela prova por experimentos, ao caso, por exemplo, da
religido, tem a crenca de Deus, mas como provar que Deus existe. A ciéncia tem que
provar. Entdo ela basicamente ela é aceita a partir dos experimentos, do que foi
provado, agora a religido, a filosofia e outras seriam mais.” (1C).

E bom ressaltar que para Matthews (1994), ensinar sobre as ciéncias inclui
tanto a discussdo da dinamica da atividade cientifica e de sua complexidade
manifestada no processo de geracdo de produtos da ciéncia quanto a validacdo e
divulgacdo do conhecimento cientifico. Segundo Gil Perez et al. (2001), para que o
professor possa promover uma imagem adequada do conhecimento cientifico é
imprescindivel que ele tenha um conhecimento das caracteristicas essenciais do
trabalho cientifico, para evitar concepcdes errdbneas da NdC. Nas respostas de PC
percebe-se a concepgdo vertente empirico-positivista de ciéncia, em que o valor da
experiéncia atrelada ao método garante a legitimidade do saber cientifico, o que
segundo Lopes (2007, p. 31-34), ndo reproduz a verdade dos fatos ou das

faculdades do conhecimento.

4.1.6 Categoria 6: A importancia da experimentacao

A questdo 12 - O desenvolvimento do conhecimento cientifico requer
experimentos? Por qué? Dé um exemplo para ilustrar sua posicdo, o professor o

conteudo como objeto do mundo escolar ao dizer que ele concorda com o0s
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experimentos e que “o conhecimento cientifico aceita que os fatos sejam
comprovados por meio de experimentos porque sempre ha confronto de ideias,
opinides, teorias, etc. Um exemplo que podemos citar € a teoria da abiogénese
defendida por varios séculos e depois aceita a teoria da biogénese por meio de

experimentos” (2A).

PC mostra em sua fala caracteristicas empiristas. Borges (2008) destaca
gue o empirismo estd muito enraizado nos professores, mas que a experimentacao
por si ndo pode ser rotulada como uma atividade de natureza empirica ou
construtivista. Tal orientagdo pode ser detectada a partir do modo como o docente

planeja e executa essa atividade com os alunos e pelos seus objetivos.

Em se relato, no pdés-questionario, PC mantém boa parte da sua intencionalidade no
discurso anterior, entretanto, compde de uma forma em que ensino € atividade a ser

realizada no mundo escolar quando diz que

0 conhecimento cientifico requer experimentos, agora porque, porque
tem que comprovar os fatos e ndo ficar somente nas teorias, porque
a teoria, um complementa o outro, a teoria e a pratica é o
experimento, um vai complementar o outro. Uma forma de ilustrar a
minha posicdo a origem da vida, o DNA, que os cientistas fizeram e
nao parou por ai, 0s grupos estdo pesquisando ainda, buscando
novos conhecimentos, para desenvolver cada vez mais, para
conhecer cada vez mais.

Segundo Jesus e Pacca (2013, p. 4), para que um aluno se aproprie do
caminho para o estabelecimento de determinado conceito, cita Astolfi (1999): na
Ciéncia existe um mecanismo de explicacdo da atividade cientifica que impossibilita
explicar sua prépria experiéncia, pois, 0 método cientifico tem como foco comunicar

os resultados e ndo descrever a forma de alcanca-los.

A escola reflete 0 mesmo quando utilizando métodos transmissivos, 0
professor espera que seus alunos memorizem conteddos de livros textos que
apresentem resultados dos saberes, com uma linguagem néo acessivel a quem nao

percorreu determinado caminho para a construcédo do conhecimento.
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4.1.7 Categoria 7: Relacéo livro didatico e a HFC

Questdo 13 - Os livros didaticos apresentam a historia do DNA. Vocé ja
entrou em contato com os textos dos livros didaticos que abordam este tema? Qual
sua opinido sobre a maneira como os textos sao apresentados. As respostas de PC
em relagdo a Histdria da ciéncia nos livros didaticos atestam que ha distor¢cdes na

forma como se apresentam os conteldos historicos.
Para PC, em seu questionario prévio,

em geral os livros didaticos apresentam a histéria da ciéncia de
maneira distorcida, dotada de génios de uma época. No caso da
historia do DNA, a maioria dos livros didaticos apresenta um
pequeno trecho dos acontecimentos ocorridos na época em que
Watson e Crick propuseram o modelo da dupla hélice. Entretanto
essa histéria poderia ser mais bem apresentada. (2C)

Segundo Kuhn (2003, p. 177), os livros didaticos apresentam apenas
trechos da histéria na introducéo do capitulo ou fazem esparsas referéncias a herais.
Este mesmo autor afirma que a histéria é apresentada de forma errada e isso acaba
gerando confusdo a respeito da historia da ciéncia. O autor ainda demonstra sua
preocupacdo com a transmissdao do conhecimento cientifico a partir da utilizacao

quase exclusiva de livros didaticos.

De acordo com Kuhn, a abordagem presente nesses livros, limita-se a
alusbes historicas e caricaturadas e sem relacdo com o0s aspectos culturais,
politicos, econémicos e tecnolégicos no contexto da época. El- Hani (2006) afirma
que para fazer uso da HC nas aulas, o professor deve estar preparado para tal

finalidade.

Em seu relato pos-questionario, PC relata com mais detalhes sua posicao

pautado em um contetdo enquanto objeto pessoal. Para ele,

dentro da histéria da Biologia, a histéria do DNA € uma das que mais
apresentam, sobre a histéria da ciéncia, que comentam um pouco,
sobre Watson e Crick, sdo poucos os livros que nao apresentam.
Tem também aqueles que ndo apresentam nada, sé explicam o que
€ o DNA, vai direto ao assunto. Tem alguns que apresentam o
Watson e Crick, apresentam o modelo da estrutura, como eles
apresentam: assim uma histéria que acredito deveria ser melhor
estruturada. Uma histéria que a meu ver nao contemplam aspectos



83

historicos e filosoficos, ao que eu pude observar os livros didaticos
deixam muito a desejar na questdo da historia e filosofia da ciéncia,
embora os livros didaticos sdo materiais de apoio. Mas a partir do
momento que eles sdo materiais de apoio eles deveriam ter a historia
e filosofia da ciéncia abordando o assunto, ja que é utilizado pelos
alunos, assim como ele esta la para esclarecer um assunto, ele
também pode transmitir uma imagem para o aluno, pois seja uma
imagem que forma um conceito, € bom para o aluno.

Conforme Silva (2013, p.601), as concepcdes presentes nos livros didaticos
se baseiam em dois pontos a serem destacados, sendo que: i) € importante a
insercdo de historia da ciéncia no ensino de ciéncias, e ii) quando verificada, a
insercé@o de historia no ensino de ciéncias, em livros didéaticos, incorre em uma série

de erros.

Segundo Peduzzi (2001, p.153), a escassez da presenca da histéria da
ciéncia nos manuais escolares e 0 seu uso distorcido no sentido de promover uma
reconstrucdo de ideias, caminham em direcdo as teorias aceitas atualmente em
relacdo ao trabalho cientifico. O resultado desta op¢ao educacional é que cientistas
de épocas anteriores trabalhavam de maneira linear e cumulativa a favor da ciéncia
em constante desenvolvimento. O que de acordo com Allchin (2004) é chamada de
pseudo-historia, isto €, a histéria da ciéncia presente nos materiais didaticos de

maneira distorcida e simplificada.

4.1.8 Categoria 8: Quebra de paradigma

Questdo 14- Apos os cientistas terem desenvolvido um modelo estrutural
(por exemplo, Dupla hélice) ele pode se transformar? Explique por qué. E defenda
sua resposta com exemplos. Na visdo de PC, no questionario prévio, ele aborda o
conteudo enquanto objeto social quando ele diz que “Sim, pode. Porgue a ciéncia
ndo € pronta e acabada, sempre ha novos conhecimentos e realizacdes

acontecendo”.

PC concorda que a ciéncia é mutavel e relata a importancia da construcao
histérica e humana do conhecimento cientifico e exemplifica com o modelo da teoria

atdbmica. E importante ressaltar que para Kuhn (2005, p. 13), “paradigmas sdo as
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realizacGes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo,
fornecem problemas e solu¢cdes modelares para uma comunidade de praticantes de

uma ciéncia”.

J4, sua resposta no pos-questionario, PC expde com muito mais detalhe sua
posicdo sobre o assunto. Para isso, sua resposta foi separada em trés partes. A
primeira se refere ao conteddo enquanto objeto social: “A partir do momento que 0s
cientistas demonstram um modelo, ele pode transformar, claro que pode, porque a
ciéncia ndo é pronta, ndo é acabada, hoje nds acreditados que o modelo da dupla
hélice é aquele modelo que Watson e Crick propuseram com 0s conhecimentos
daquela época, mas com o0s avancos da tecnologia, entdo pode ser que venha a

surgir novos conhecimentos em relacdo a este modelo.

Na segunda parte de sua fala PC explora muito mais ensino enquanto
atividade social: “Entdo, neste surgir de novos conhecimentos, pode ser que
aconteca algumas mudancgas, uma coisa assim que antes era aceitavel hoje nao é,
de acordo com a época, eu acho, a partir do momento que os cientistas propdem um
modelo, e aguele modelo é aceito, aquele modelo estd dando conta da aceitacéo, da
situagdo, a partir do momento que ele ndo da conta os cientistas buscam mais

informacgdes, reformulando”.

Na ultima parte do seu relato, PC coloca questdes do ensino enquanto
atividade pessoal: “Esta pedindo para citar um exemplo aqui, vou citar a teoria da
abiogénese. Antigamente, desde a época de Aristételes eles acreditavam na teoria
da abiogénese, foi um tempo muito longo acreditando na teoria da abiogénese. Eles
comecaram a nao ter mais crédito esta aceitacéo ai, houve uma reformulacdo e hoje
ja ndo € mais aceita. Entdo houve uma mudanca, isto mostra claramente que a
ciéncia ndo € pronta e acabada. Hoje a gente aceita que o modelo da dupla hélice
do DNA é assim, talvez no ano que vem, daqui 10, 15 anos, talvez ndo seja mais

assim”.

4.1.9 Categoria 9: Concepcao de modelos
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Questado 15 - Explique por que nés nos preocupamos em aprender modelos
estruturais e ensina-los. Defenda sua resposta com exemplos, a resposta de PC foi
mais breve e objetiva: “Porque € mais facil, uma vez que esta pronto.” Sua resposta
esta mais voltada ao contetdo enquanto objeto pessoal. J& no pés-questionério, PC
se posiciona em relacdo ao ensino enquanto atividade a ser realizada no mundo
escolar: “Porque a partir do momento que o aluno visualiza o modelo visual dele, ele
vai assimilar, associacdo do modelo visual com o que ele estudou |a na teoria, ou
seja, a célula, o DNA eles ndo estdo vendo. H4 uma necessidade de mostrar um

modelo para poder entender melhor e fazer essa associacao.

PC responde sucintamente sem esclarecer a pergunta e explica dando
exemplos em outras disciplinas, sendo que a ciéncia busca a constru¢cdo da
representacdo do mundo por meio de modelos que sdao uma imagem mental e
simplificada representando um sistema como maior ou menor exatiddo. Tal
pensamento é refor¢cado por Pietrocola (1999, p.222) quando explicita a necessidade
de modelos para favorecer a compreensao de conceitos que buscam relacdes entre
as teorias e dados empiricos. A modelizagdo segundo o0 autor age como instancia

mediadora da dicotomia entre conhecimento tedrico e empirico.

4.1.10 Categoria 10: Concepcéao de Ciéncia e postura dos professores

Questdo 16- Algumas pessoas afirmam que a ciéncia é impregnada por
valores sociais e culturais. Isto €, a ciéncia reflete os valores sociais e politicos, as
suposicdes filosoficas e as normas intelectuais da cultura na qual ela é praticada.
Outras pessoas afirmam que a ciéncia € universal. Isto €, a ciéncia transcende as
fronteiras nacionais e culturais e ndo é afetada por valores sociais, politicos e
filosoficos e pelas normas intelectuais da cultura na qual ela é praticada. Qual
dessas concepcdes de ciéncias vocé considera como a correta e justifique como

essa concepcao pode influenciar a postura de professores ao ensinar ciéncias.

O professor se posiciona de uma forma bem simples quanto ao ensino. Ele
coloca o conteudo enquanto objeto social: “Eu acredito que a ciéncia € influenciada

por valores sociais e culturais, uma vez que as verbas séo originadas por meio do
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poder publico e isso ja € o inicio de influéncia social, pois para desenvolver
trabalhos, experimentos ha necessidade de verbas”. O professor PC, apesar de néo
compreender muito bem a questdo, fica com a posicdo da visdo de ciéncia
impregnada por valores sociais e culturais, com uma conotacdo politica,
exemplificando a necessidade de verbas para o desenvolvimento e pesquisas

cientificas.

Quanto ao ensino de ciéncia, a professora relata que a formacdo dos
professores nos aspectos relacionados a histéria e filosofia da ciéncia deve ser
trabalhada na forma de cursos de capacitacao.

Em sua resposta no poés-questionario, PC refere, na primeira parte
aprendizagem enquanto atividade pessoal: “Quanto a postura dos professores ao
ensinar ciéncias eu sinto que a maioria deles ndo esta preparada para ensinar a
historia articulada a filosofia da ciéncia. Isso mostra a necessidade de cursos de
capacitacao de HFC nos cursos de formacgao de professores”.

Na segunda parte do seu discurso, PC se posiciona com relacdo ao ensino
enquanto atividade social: “Eu acho que a ciéncia reflete os valores sociais, isto
reflete nas questdes politicas. Eu acho que a ciéncia o desenvolvimento da Ciéncia,
guer queria ou quer nao, depende da sociedade, depende de projetos, depende de

verbas para se desenvolver”.

E na ultima parte da sua resposta, PC se posiciona pela primeira vez, com
relacdo a aprendizagem enquanto atividade social: “Nao se desenvolve uma
sociedade sem politica por tras disto tudo tem uma questdo social, ela ndo consegue
desenvolver sozinha, ndo tem como ela ser universal, fechada, s6 uma pessoa

fazendo isto, desenvolvendo pesquisa.”

PC também concorda com ideia da ciéncia impregnada por valores sociais e
culturais, lembrando que a ciéncia € uma atividade humana. Quanto a postura dos
professores, deixa claro que existe a necessidade de formacdo de professores para
aquisicdo de concepcdes adequadas ao ensino de ciéncia. Santos (2010, p.8),
afirma que a relativa insatisfacdo dos alunos parece estar ligada a incompreensao

da concepcédo de ciéncia presente nas relagbes sociais de cada momento histdérico,
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assim como a falta de integragdo entre o conteudo ensinado e a histéria dos

principais aspectos deste conteudo.

Diante destas respostas, tdo significativas e valorosas nas questdes
pertinentes a Histéria e Filosofia da Ciéncia, um panorama se formou e esta
retratada na Tabela 2. Em negrito estdo os niumeros das questdes referentes ao pré-
guestionario e sem negrito, 0 nimero das questdes referentes ao pés-questionario. A
duplicidade dos numeros tratam de que a resposta para uma mesma questao teve

contextos diferenciados.

Tarefas do 1 2 3
professor Gestdo segmento Gestdo segmento Gestdo segmento
P-S P-E E-S
(saber = conteudo) (ensino) (aprendizagem)

Relacbes

de saber

A
Epistémica
[compreenséao]

B 10, 15
Pessoal 10, 13

[sentido]
C 6,,11, 14 13,8,9 16
Social 6, 10, 11, 14 6,9, 14, 16

[valor]

Tabela 2: Resultados encontrados mediante a resposta do professor PC.

Podemos observar que, as respostas do professor PC, se concentram mais
nas questdes de ensino e de conteudo do que de aprendizagem e que somente no
guestionario apés a aplicacdo do e-book suas respostas recaem no segmento P-E

(Ensino e pessoal) 0 que ndo aparece estas caracteristicas no pré-questionario.

As guestdes sobre a aprendizagem aparecem apenas como respostas no
pés-questionario afinal isto € um dado relevante de mudanca de alguns conceitos

apos a aplicacdo do e-book. Afinal, questdes pertinentes ao aprender puderam ser
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observadas durante e apos a aplicacdo do material midiatico e também, com o relato

dos alunos durante as aulas com este dispositivo.

Entretanto, somente o questionario foi suficiente para a observacdo de
alguns detalhes quanto ao tema e para tanto foi escolhido como um recurso a mais a
entrevista semiestruturada para corroborar com o0s dados da pesquisa e

fundamentacéo tedrica.

4.2  ANALISE DA ENTREVISTA

A escolha da entrevista semiestruturada deu-se por “oferecerem ao
entrevistador uma amplitude de temas consideravel, que lhe permite levantar uma
série de topicos e oferecerem ao sujeito a oportunidade de moldar seu conteudo.”
Bogdan e Biklen (1994, p.135). Na analise da entrevista foram comparadas as
respostas de PC com a literatura sobre os temas abordados sobre aspectos relativos
a histéria da ciéncia. Serdo apresentadas as discussdes pela andlise qualitativa da

entrevista.

1-Como vocé pensou trabalhar o texto do livro didatico com os alunos?

PC- “Eu pensei em trabalhar de forma comparativa para que os alunos
percebessem que existem formas diferentes de ver a histéria da ciéncia. Os livros
didaticos, a maioria deles nédo traz a histéria da ciéncia, ai fazendo esta comparacao
para que eles percebessem que existem outras formas de ver a historia, e que atras
dos textos que eles observam nos livros didaticos, existe uma histéria.Fazendo uma
andalise comparativa os alunos poderdo enxergar melhor que atras disto existe uma

histéria, entdo foi a forma que eu encontrei deles enxergarem a histéria da ciéncia.

PC utilizou metodologias que contemplassem a historia da ciéncia por meio
de leitura de texto. Para Leffa (1998), o processo da leitura possui duas definicbes
antagbnicas sendo a primeira “Ler é extrair significado do texto” e a segunda “ Ler é
atribuir significado ao texto”. Ainda reforca o autor que a leitura ndo é interpretada
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como um procedimento linear, mas como um procedimento de levantamento de

hipoteses.

O leitor deve conhecer o que se interpdem entre ele e a realidade, além de
competéncia sintatica, semantica e textual, uma competéncia especifica da
realidade historico-social refletida pelo texto. PC também cita que realizou uma
analise comparativa para que os alunos pudessem enxergar a historia da ciéncia nos
textos. Collier (1994 p.51) destaca o fato de que a comparacdo aguca a capacidade
de descrigcdo e resulta num estimulo para a formacao de conceitos, proporcionando
critérios para submeter as hipéteses a verificacdo, contribuindo para novas
descobertas por via indutiva de novas hipoteses e, consequentemente para a

criacao de teorias.

2-0 texto presente no livro didéatico traz a historia e a filosofia da ciéncia?

PC- Praticamente ndo existe historia da ciéncia no texto do livro didatico
utilizado, apenas uma pincelada no assunto de acidos nucléicos e no meio do texto
mencionam Watson e Crick. Citam que eles descreveram o modelo da dupla hélice,
e ja comeca a explicar o que sédo acidos nucléicos, explicando o modelo do DNA.

Com base na resposta de PC os livros didaticos trazem sucintamente o
assunto DNA. De acordo com a andlise desenvolvida em livros didaticos por Batista
et al. (2007), os livros didaticos trazem dados biograficos como nome, data de
nascimento, data de falecimento e nacionalidade do cientista. Outro aspecto a
destacar da analise € que os textos dos livros didaticos raramente trazem a
instituicdo frequentada pelo cientista o que favorece ao estudante criar uma imagem
distorcida do cientista quanto a sua dedicacdo aos estudos e pesquisa. Entretanto,

essa colocacao néo foi feita por PC.

3-Como foi desenvolvida a metodologia com os textos em sala de aula?

PC- Os alunos montaram grupos, apos foram distribuidos os livros didaticos.
Os alunos fizeram a leitura da histéria presente no livro didatico e fizeram um

resumo. No segundo momento, eles fizeram a leitura total do artigo cientifico, cada
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aluno leu uma parte do texto, no terceiro momento eles fizeram a leitura do e-book
no laboratério digital, cada aluno leu um pedaco e com o acompanhamento de todos
no campo visual, as imagens. No quarto momento eu pedi para eles montarem um
quadro comparativo, para assinalar nos trés textos quais apresentavam segundo
eles, o mais compreensivel, qual era 0 menos indicado, qual eles achavam mais
interessante, qual que eles achavam que tinha a historia da ciéncia, qual trazia a
ciéncia como processo humano e por que eles achavam isso? A partir disto eu
acredito que eles tiveram uma visdo da historia da ciéncia. Para mim, eu consegui,
eu acho que eu consegui fazer com que eles enxergassem a historia da ciéncia.
Eles talvez ndo saibam deste processo mas eu consegui fazer, eu atingi meu

objetivo.

A metodologia adotada pela professora PC, na qual os alunos tiveram a
possibilidade de ler diferentes textos sobre o mesmo tema, pode ser considerada
significativa para uma abordagem da Historia da ciéncia, tendo em vista que a HC no
ensino pode contribuir para mudar essa visao, muitas vezes consolidada. Outro
ponto a ser considerado foi a andlise feita pelos alunos por meio do quadro
avaliativo. Por essa atividade consegue-se justificar que a ciéncia é uma construcao
humana, podendo tornar as aulas mais reflexivas e criticas, permitindo a
compreensao das inter-relacfes entre a ciéncia e outros campos e que nao € algo
isolado, pois faz parte de um contexto social, econdmico e politico assim como
afirmado por Matthews, (1995). Por fim, a proposigdo de um trabalho colaborativo
também pode ser considerada uma proposta interessante, pois proporcionou

momentos de discussdo sobre os aspectos historicos entre os estudantes.

4-Vocé conseguiu, por meio desta metodologia verificar se o0s alunos
enxergaram a ciéncia como uma construgcdo humana, coletiva e depende de

modelos?

PC- Sim, porque quando a gente vai trabalhar o DNA, os textos que estao
nos livros didaticos publicos ndo trazem a histéria. A historia que é apresentada é
muito diferente, principalmente este aqui que a gente usa. Mas assim analisando a
histéria da ciéncia que tem nos livros o assunto do DNA de todos, assim, da historia

da biologia, € um dos que mais tem a Historia da Ciéncia, mas este que a gente esta
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usando infelizmente € o que tem menos, traz muito pouquinho, digitada umas trés ou
quatro linhas. Entdo quando a gente vai trabalhar isto, praticamente a gente soO
menciona, se quiser trabalhar em si a historia da ciéncia tem que ser um texto

complementar.

PC afirma que conseguiu por meio da metodologia proposta verificar que os
alunos enxergaram a ciéncia como construcdo humana, coletiva e dependente de
modelos, s6 que ndo explicou como. PC ainda reforca a presenca da Historia da
ciéncia nos livros didaticos. Segundo ela, o assunto DNA é o que mais faz referéncia
a histéria da biologia, mas o livro didatico adotado pela escola onde trabalha é o que

menos faz referéncia, diz que somente mencionam, mas com o texto do e-book.

5-O que vocé achou do e-book Dupla-Hélice: a construcdo de um

conhecimento?

PC- O e-book, nossa achei muito interessante, da para trabalhar em sala de
aula, se o professor quer trabalhar a Historia da Ciéncia, ele tem que buscar uma
parte complementar. Esta parte complementar pode ser o e-book, pois achei muito
interessante, onde o professor vai buscar o texto complementar. Se for o artigo
original, ele traz uma escrita muito complexa para o aluno. O e-book achei que tem
uma escrita e uma leitura bem adequada para o aluno, é um texto facil de entender,
nao é texto longo, um texto com imagens, uma das justificativas dos alunos é que
tinha as imagens. A medida que foram lendo tinha imagens, & medida que faziam a
leitura, entendiam e visualizavam a imagem, associavam assim, achei muito

interessante.

PC refere-se ao e-book como um material que apresenta leitura e escrita
adequada para o aluno do ensino médio e salienta que as imagens ajudam a fazer a
relacdo do texto com o cientista. Segundo Bastos (1988), os textos de histéria da
ciéncia disponiveis para consulta dificimente se adaptam as necessidades
especificas do ensino de Ciéncias na escola fundamental e média. Para ele, isso
ocorre talvez por ndo reunir simultaneamente uma linguagem acessivel aos
diferentes aspectos que o (a) professor (a) pretende discutir, pois traz informagdes

superficiais e ndo discutem a fundo o que é relevante. Sendo assim, consideramos
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gue este material possibilitou que a professora percebesse as potencialidades de se
apresentar a histdria da ciéncia com uma linguagem mais acessivel e proxima aos

alunos do ensino médio.

6-Vocé gostaria de acrescentar alguma contribui¢cdo para a utilizagéo

PC- Eu queria acrescentar o seguinte: que este € o caminho para o
professor trabalhar a historia da ciéncia, pois a maioria dos professores, talvez nao
tenha uma formacgé@o para poder trabalhar a historia da ciéncia, esta é uma das
dificuldades. Como trabalhar a Histéria da Ciéncia? Se ficar baseado apenas nos
livros didaticos as vezes ele quer trabalhar, mas ndo sabe como, se for basear sé no
livro ele ndo vai conseguir. O professor vai ter que buscar outro caminho, outro
material de apoio, ou ele vai ter que construir ou buscar alguma coisa pronta.
Materiais prontos? Praticamente é dificil de encontrar, ele vai ter que construir ou
elaborar alguma coisa. Eu acho que seria bastante interessante cada vez mais teria
que existir os cursos de formacdo, cursos de capacitagdo, seria bastante
interessante para os professores, sobre a historia e filosofia da ciéncia que também
€ bastante importante, nos cursos que a gente vai explanar sobre a historia e
filosofia da ciéncia, os professores pedem isto para a gente. Mas como que €? De
que jeito que é? A gente ndo tem nocdo de como que é. A gente sabe que ha uma
caréncia nisso, a partir disso seria muito interessante como se inserir, tanto nos

cursos de capacitacao, na graduacao a historia e filosofia da ciéncia.

A professora PC ressalta em sua fala a auséncia de capacitacdo em HFC.
Lucas e Batista (2010, p.9) salientam que “como professores de Biologia poderao
ensinar conteudos desta Ciéncia, segundo uma perspectiva historico-filoséfico-
axiologica, (como recomendado pelos documentos oficiais) se muitos deles nao
recebem formacao apropriada para tal empreendimento?” PC esclarece que muitos
professores estdo dispostos a uma ruptura com 0s conceitos postos como concretos
nos dias atuais e que muitas vezes se apresentam inadequados ao conhecimento
cientifico, citando que nos cursos onde é explanado sobre HFC, os professores
querem saber como trabalhar com textos contendo HFC. Estas posi¢cdes vém ao
encontro com a necessidade de mudanca cultural no sistema educativo como um

todo.
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7-Vocé acha interessante montar um curso utilizando o mesmo material do
estagio, o livro, o artigo cientifico e o e-book: Dupla-Hélice a constru¢édo de um

conhecimento?

PC- Seria interessante, pois os professores séo interessados, eles querem
coisas novas. A gente sabe que os professores nao estdo na inércia, eles querem
trabalhar com materiais diferentes com os alunos, pois o livro didatico € material de
apoio e a histéria da ciéncia ela é importante. A partir do momento que o aluno
estuda com a histéria da ciéncia fica muito melhor para ele entender o conceito, ja
sem a historia da ciéncia fica naquilo, no foquinho. A partir do momento que ele
entende todo o processo histérico, a partir do momento que ele compreende fica

mais facil a compreensédo, melhora a aprendizagem.

A professora PC relata que os professores buscam materiais além do livro
didatico, mas, assim como afirmam Leite (2002) e Pereira e Amador (2007), os livros
didaticos sdo as principais, por vezes as Unicas formas de acesso a Historia da
Ciéncia atualmente disponiveis para os professores. Porém, a forma simplista como
€ apresentada ndo contribui para que se obtenha uma concepcéo de ciéncia, em
gue essa se caracteriza com uma atividade coletiva, que progride em um contexto
histérico, cultural e social e ndo como o trabalho realizado por um individuo
isoladamente. Por isso, PC relata a necessidade de cursos contendo material
diferenciado do livro didatico sobre episodios histéricos. Segundo ela, esses cursos
facilitariam a compreensdo e melhorariam a aprendizagem, assim como defendido
por El- Hani (2006, 2007) Delizoicov (2006) quando citam que a inser¢cao de
materiais contendo topicos de Histéria da ciéncia, na formacdo de professores,
contribui no progresso da melhoria da Educacao basica oportunizando ao educador
uma melhor compreensdo da dindmica da disseminacdo e da producdo de

conhecimentos cientificos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de textos histéricos filoséficos sobre o assunto DNA no
ensino de Biologia contribui para a constru¢cado do conhecimento, pois, para entender
ciéncia € necessario que o professor de Biologia compreenda a Natureza da Ciéncia
e que ela € uma construcdo coletiva, humana e social. Para que possa dar conta das
novas exigéncias contemporaneas, existe a necessidade de uma formacgao

epistemoldgica em ensino da historia e filosofia da ciéncia.

O e-book “Dupla-hélice: Constru¢cdo de um conhecimento” que aborda o
assunto DNA presente na area da Biologia Molecular, surge como alternativa da
concepcao da ciéncia sintonizada com a epistemologia da ciéncia por possibilitar a

mediacao entre o conhecimento cientifico e as tecnologias.

O e-book foi o instrumento de analise escolhido por apresentar novas formas
de aprender a ensinar e relacionarmos com o conhecimento usando a tecnologia. A
construcdo do e-book devido a varios fatores néo foi uma tarefa facil, demandou de
tempo em sua execucao, um rigor na pesquisa bibliografica sobre a historia do DNA,

a necessidade conhecimentos informéticos.

Neste contexto, a elaboragédo dos instrumentos que nortearam a busca dos
resultados através da realizacdo do questionario, possibilitou uma avaliagdo de
como os professores de Biologia entendem a Ciéncia e concebem a insercao da

Historia da Ciéncia.

Neste momento, cabe retomarmos as questdes iniciais propostas para essa
pesquisa. Os professores utilizam a historia da ciéncia? Pela analise dos dados, a
professora PC utiliza a histéria da ciéncia. A questdo corrobora com a literatura que
afirma que HFC ainda é pouco utilizada por professores por motivos diversos, como

falta de material didatico, paradidatico e cursos de formacéao.

Outra questao colocada foi: qual a concepcao que os professores possuem
sobre ciéncia? Sobre o tema, PC considera a ciéncia como uma construcdo do
conhecimento. Entretanto, este conceito é de dificil definicdo pelas professoras. Pela
analise dos dados das atividades, pode-se perceber a dificuldade, pois este tema

nao foi muito abordado com os alunos. Percebeu-se que ela optou em discorrer mais



95

sobre o conteudo do DNA do que sobre o tema Histdria da Ciéncia. Consideramos,
assim, que seria significativa outra abordagem para a insercéo da historia da ciéncia,
na qual ndo s6 o conteudo especifico, mas também, os aspectos historicos
pudessem fazer parte da construcéo do conhecimento dos alunos. Para isso a nogao

da natureza da ciéncia seria fator relevante na formacgéo do professor.

Qual a importancia do assunto DNA no ensino médio? Sobre a questao,
percebeu-se que as professoras afirmam que € muito importante, porém nao foi
possivel identificar no¢cdes sobre a histéria deste conhecimento. Pela analise das
atividades desenvolvidas por PC, também n&o foi possivel perceber uma abordagem
diferente do que ja é trabalhado usualmente. PC desenvolveu a proposta e mostrou-
se interessada pela histdria da ciéncia, entretanto, manteve sua postura tradicional,
enfatizando o contetdo e ndo discutindo em profundidade os aspectos da histéria do
DNA.

Por fim, a dltima questdo era: qual a contribuicdo de textos histéricos para a
construcdo do conhecimento? Percebeu-se que para as professoras, 0s textos
histéricos sédo importantes, pois mesmo nédo utilizando esta abordagem sente-se falta
desse material. Pelas consideracdes de PC, além da importancia da historia da
ciéncia para o ensino médio, o que se pode considerar como um dos fatores mais
significativos foi a linguagem adotada no e-book, que aproximou um conhecimento
da ciéncia a linguagem dos alunos. Desta forma, consideramos que ndo s6 o uso da
abordagem de Histéria da Ciéncia é importante, como também, o desenvolvimento
de material com uma linguagem mais acessivel, que motive os alunos a se
interessarem pelos temas. PC também salientou que trabalhar com estes textos

possibilita que os alunos tenham uma viséo critica da ciéncia.

N&o podemos afirmar que o desenvolvimento deste trabalho tenha mudado
a visdo da professora sobre a natureza da ciéncia e sobre aspectos da histéria da
ciéncia. Entretanto, indicios de novas reflexdes j& foram percebidos, principalmente
de PC. Também se percebeu a importancia do material elaborado potencialmente

significativo para o ensino sobre a historia do DNA.

Concluiu-se, de acordo com a analise dos dados sobre a utilizacdo do e-
book contendo o episédio histérico filoséfico, que a professora foi favoravel ao

material produzido. Segundo ela, o e-book é um dispositivo didatico atil para tornar o
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Ensino Médio mais interessante, possibilitando a aprendizagem de conceitos
complexos da Biologia, como o DNA. A profissional salienta que episédios historicos
contribuem no processo da construcdo do conhecimento de maneira gradativa e
lenta, promovendo uma visao concreta e real da Natureza da Ciéncia com seus
métodos, técnicas, modelos, acertos e erros, contribuindo na formacédo de um

cidadao critico mediante o conhecimento cientifico.

Recomenda-se que pesquisadores em Histéria da Ciéncia intensifiguem a
producédo de textos e materiais contendo episédios histéricos filoséficos para que se
potencialize a insercdo da Histdria da ciéncia todas as modalidades de ensino e que
pesquisadores em ensino de ciéncias intensifiguem estudos e a construcdo de
materiais didaticos pedagdgico, proporcionem aos professores estratégias didatica
para utilizagdo do material, possam que favorecer a insercdo da Histéria e Filosofia
da Ciéncia em todos os niveis de ensino, desde o Ensino Médio ao Ensino Superior,
promovendo a construcdo de um conhecimento cientifico promovendo a

aprendizagem.

O e-book “Dupla Hélice: A construcdo de um conhecimento” € um desafio a
ser repetido. Pretende-se dar sequéncia ao trabalho desenvolvido abordando outras

tematicas até mesmo em outras disciplinas.

No que diz respeito ao dominio do contetdo Historia e Filosofia da Ciéncia
pelos professores, o que se pode observar na analise € que a falta de capacitacdo
sobre o tema é um dos pontos que dificulta a insercdo. Sugere-se a elaboracéo de
cursos que abordem o assunto Histéria e Filosofia da Ciéncia nas diversas areas do

conhecimento.
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APENDICE 1 — QUESTIONARIO INICIAL (COMPACTADO)

- PPGEN

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS HUMANAS,
SOCIAIS E DA NATUREZA — PPGEN — Campus Londrina - PR

1-Nome

2-Tempo de atividade no Magistério

3- Disciplina que leciona

4- Escola/Cidade/Estado que leciona

5-Vocé, enquanto educador, como se posiciona quanto a utilizacdo da Histéria e
Filosofia da Ciéncia no ensino médio?

6-Qual a sua posicao no que se refere a humanizacdo das ciéncias e sua conexao
com preocupacdes pessoais, €ticas, culturais e politicas utilizando textos Historicos
e Filoséficos na sala de aula no Ensino de Biologia?

7- Como podemos averiguar a eficacia da abordagem e a influéncia de tipo
contextual - que usa elementos da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino das
ciéncias - na concepcao de Natureza das Ciéncias dos estudantes?

8- BRODY & BRODY (2000, p. 373) citam que a construcdo do modelo da dupla
hélice do DNA por Watson e Crick em 1953 foi possivel pela associacdo de
conceitos biolégicos associados a conhecimentos advindos da quimica, fisica e
matematica. Para vocé, qual a importancia do estudo do assunto DNA no ensino
médio?

9- SANTOS (2006) diz que: O entrelagamento da histdria, juntamente com a filosofia,
pode enriqguecer (e muito) o assunto DNA, tornando-o mais interessante, e,
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consequentemente, possibilitando ao estudante entender melhor o que ele esta
estudando. De que forma este entrelacamento pode acontecer favorecendo a
aprendizagem do estudante?

10- Na sua viséo, o0 que é ciéncia?

11- O que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica como a biologia etc.) diferente
de outras formas de investigacao (por exemplo, religido, filosofia)?

12- O desenvolvimento do conhecimento cientifico requer experimentos? Por qué?
Dé um exemplo para ilustrar sua posicao. .

13- Os livros didaticos apresentam a histéria do DNA. Vocé ja entrou em contato
com os textos dos livros didaticos que abordam este tema? Qual sua opinido sobre a
maneira como 0s textos sdo apresentados?

14- ApoGs os cientistas terem desenvolvido um modelo estrutural, (por exemplo,
Dupla hélice) ele pode se transformar? Explique por qué. E defenda sua resposta
com exemplos.

15- Explique por que nds nos preocupamos em aprender e ensinar modelos
estruturais. Defenda sua resposta com exemplos.

16- Algumas pessoas afirmam que a ciéncia € impregnada por valores sociais e
culturais. Isto é, a ciéncia reflete os valores sociais e politicos, as suposi¢coes
filos6ficas e as normas intelectuais da cultura na qual ela é praticada. Outras
pessoas afirmam que a ciéncia € universal, isto é, a ciéncia transcende as fronteiras
nacionais e culturais e ndo é afetada por valores sociais, politicos e filoséficos, e
pelas normas intelectuais da cultura na qual ela é praticada. Qual dessas
concepcOes de ciéncias vocé considera como a correta e justifigue como essa

concepcao pode influenciar a postura de professores ao ensinar ciéncias.

OBRIGADA !l
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APENDICE 2 — QUESTIONARIO FINAL

- PPGEN

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS HUMANAS,
SOCIAIS E DA NATUREZA — PPGEN — Campus Londrina - PR

1-Nome

2-Tempo de atividade no Magistério

3- Disciplina que leciona

4- Escola/Cidade/Estado que leciona

5-Vocé, enquanto educador como se posiciona quanto a utilizagdo da Histéria e
Filosofia da Ciéncia no ensino médio?

6-Qual a sua posicao no que se refere a humanizacédo das ciéncias e sua conexao
com preocupacdes pessoais, éticas, culturais e politicas utilizando textos Historicos
e Filosdéficos na sala de aula no Ensino de Biologia?

7- Como podemos averiguar a eficacia da abordagem e a influéncia de tipo
contextual - que usa elementos da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino das
ciéncias - na concepc¢ao de Natureza da Ciéncias dos estudantes?

8- BRODY & BRODY (2000, p. 373) citam que a constru¢cdo do modelo da dupla hélice
do DNA por Watson e Crick em 1953 foi possivel pela associacdo de conceitos biolégicos
associados a conhecimentos advindos da quimica, fisica e matematica. Para vocé qual a
importancia do estudo do assunto DNA no ensino médio?

9- SANTOS (2006) diz que: O entrelagcamento da histéria, juntamente com a filosofia,
pode enriquecer (e muito) o assunto DNA, tornando-o mais interessante, e,
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consequentemente, possibilitando ao estudante entender melhor o que ele esta
estudando. De que forma este entrelacamento pode acontecer favorecendo a
aprendizagem do estudante?

10- Na sua viséo, o0 que é ciéncia?

11- O que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica como a biologia etc.) diferente
de outras formas de investigacao (por exemplo, religido, filosofia)?

12- O desenvolvimento do conhecimento cientifico requer experimentos? Por qué?
Dé um exemplo para ilustrar sua posicao. .

13- Os livros didaticos apresentam a histéria do DNA. Vocé ja entrou em contato
com os textos dos livros didaticos que abordam este tema? Qual sua opinido sobre a
maneira como 0s textos sdo apresentados?

14- ApoGs os cientistas terem desenvolvido um modelo estrutural, (por exemplo,
Dupla hélice) ele pode se transformar? Explique por qué e defenda sua resposta
com exemplos.

15- Explique por que nds nos preocupamos em aprender e ensinar modelos
estruturais. Defenda sua resposta com exemplos.

16- Algumas pessoas afirmam que a ciéncia € impregnada por valores sociais e
culturais. Isto é, a ciéncia reflete os valores sociais e politicos, as suposi¢coes
filos6ficas e as normas intelectuais da cultura na qual ela é praticada. Outras
pessoas afirmam que a ciéncia € universal, isto é, a ciéncia transcende as fronteiras
nacionais e culturais e ndo é afetada por valores sociais, politicos e filoséficos, e
pelas normas intelectuais da cultura na qual ela é praticada. Qual dessas
concepcOes de ciéncias vocé considera como a correta e justifigue como essa

concepcao pode influenciar a postura de professores ao ensinar ciéncias.

OBRIGADA !l
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APENDICE 3 — ENTREVISTA FINAL

- PPGEN

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS HUMANAS,
SOCIAIS E DA NATUREZA — PPGEN — Campus Londrina - PR

1- Como vocé pensou trabalhar o texto do livro didatico com os alunos?

2- O texto presente no livro didatico traz a historia e a filosofia da ciéncia?

3- Como foi desenvolvida a metodologia com os textos em sala de aula?

4- Vocé conseguiu por meio desta metodologia verificar se os alunos

enxergaram a ciéncia como uma construcdo humana, coletiva e dependente de
modelos?

5- O que vocé achou do e-book Dupla-Hélice: a constru¢cdo de um
conhecimento?

6- Vocé gostaria de acrescentar alguma contribuicdo para a utilizacdo da histéria
da ciéncia?
7- Vocé acha interessante montar um curso utilizando o mesmo material do

estagio, o livro, o artigo cientifico e o e-book: Dupla-Hélice a construcdo de um
conhecimento?
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APENDICE 4 — PRODUTO EDUCACIONAL — EBOOK

Produto Educacional do Mestrado Profissional realizado por Marilane de Jesus
Ferreira, sob orientagcdo Prof?2 Dr2 Mariana Aparecida Bologna Soares de Andrade
junto ao programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Humanas, Sociais e
da Natureza — UTFPR — Campus de Londrina.

1 e Jesus Fnrltuirn
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