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DEDICATORIA OU EPIGRAFE

"Ha catedrais antigas que, além de seu proposito consagrado, inspiram
solenidade e admiragdo. Até o visitante curioso fala de coisas sérias, com
voz, e como cada sussurro reverbera pela nave abobadada, o retorno do
eco parece trazer uma mensagem de misterio. O trabalho de geragoes de
arquitetos e artesdos foi esquecido, o andaime erguido para a labuta foi ha
muito tempo removido, seus erros foram apagados ou foram escondidos
pela poeira dos séculos. Vendo apenas a perfeigdo do todo completo,
ficamos impressionados com alguma existéncia sobre-humana. Mas as
vezes entramos em tal edificio que ainda esta parcialmente em constru¢do;
depois o som dos martelos, o fedor do tabaco, as brincadeiras triviais
passadas de operario para operario, permitem-nos perceber que estas
grandes estruturas sdao apenas o resultado de dar ao esfor¢o humano
comum uma dire¢do e um proposito. A ciéncia tem suas catedrais,
construidas pelos esfor¢os de alguns arquitetos e muitos trabalhadores..."

Gilbert Lewis, 1923
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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo propor e validar um Estudo de Caso histérico sobre Gilbert
Lewis, além de avaliar as potencialidades dessa abordagem na aprendizagem de aspectos da
Natureza da Ciéncia e investigar as concepgdes prévias de estudantes do Ensino Médio sobre
os cientistas e o processo de constru¢do do fazer cientifico. Por meio de uma pesquisa
qualitativa, foi possivel uma aplicagdo para estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma
escola publica de Brasilia, utilizando os aspectos consensuais da Natureza da Ciéncia
juntamente com o Draw a Scientist Test além de Questionarios VNOS e questionarios
produzidos pelo autor. Houve o recorte de um episddio historico que explicita a construgdo da
Teoria dos Pares Compartilhados de 1923, em que se passa a entender melhor a formagao da
Regra do Octeto e as varias relacdes interpessoais como interferentes do fazer cientifico e da
vida do cientista em questdo. Tal abordagem, permitiu a inser¢do de uma Analise Textual
Discursiva como instrumento de analise dos dados e como resultado satisfatorio, a necessidade
de mais elementos de Historia e Filosofia das Ciéncias nas salas de aula como contribuintes do

processo de ensino e de aprendizagem.

Palavras-chaves: Historia ¢ Filosofia das Ciéncias; Constru¢do da Ciéncia; Relagdes

Interpessoais



NASCE UM PESQUISADOR

Meu nome ¢ Arthur Velardi Cerqueira, tenho 23 anos e estou concluindo o curso de
Licenciatura em Quimica na Universidade de Brasilia. Resolvi trabalhar com essa tematica
porque acredito que a histéria de vida dos cientistas também merece ser valorizada, tendo em
vista que esses fatores externos as pesquisas, influenciam a forma de trabalhar, os interesses e
as motivagdes para essa produgao.

Outro fator que me levou a essa escolha foi a falta de um contato com a quimica
historicamente construida, desde o Ensino Médio, se estendendo também a falta de disciplinas
com essa abordagem no curriculo do curso superior. Ao me matricular na disciplina “Evolugao
dos Conceitos da Quimica”, com o meu primeiro orientador Gerson Mol tive a oportunidade
de trabalhar pela primeira vez a construcao do conhecimento quimico, assim como assistir um
documentario sobre a vida de Marie Curie e sua importante participagdo na Primeira Guerra
Mundial. Isso logo me despertou o interesse em pesquisar como a historia de vida dessas
pessoas podem estar diretamente ligadas em toda essa construgdo da ciéncia, analisando
inclusive que o periodo histérico e social em questdo, além das necessidades cientificas da
€poca, podem promover um maior avango ou retardar os estudos de alguns pesquisadores.

Sempre me mostrei empatico e preocupado com as pessoas que estdo ao meu redor,
desde o Ensino Médio e ao ingressar na UnB, gostava de assistir documentarios sobre a vida de
cientistas, me interessando bastante pela vida de fisicos como Albert Einstein e Nikola Tesla.

Até entdo, ndo havia pensado em procurar sobre a vida de quimicos, e apds a disciplina
citada anteriormente, em uma breve pesquisa sobre Gilbert Lewis, encontrei o livro de Patrick
Coftey intitulado “Cathedrals of Science: The Personalities and Rivalries That Made Modern
Chemistry”. Na capa do livro ja havia uma foto de Lewis e percebendo o titulo da obra, ja
percebi que seria um livro interessante de ser lido. Encontrei um pdf e mesmo sem traducao me
desbravei pelos primeiros capitulos, os quais achei muito interessantes e detalhados, me levando
a querer estudar sua vida de maneira mais aprofundada e utilizar do episddio histérico como
objeto de estudo a ser incorporado nas salas de aula, acreditando ser muito injusto com o

cientista, o reconhecimento de sua obra, sem levar em consideracdo a desconhecida trajetoria.



SUMARIO

INEFOAUGAD ... 8
Capitulo 1 — Natureza da CIi€ncia...............ccooiiiiiiiiii e 10
1.1. Uma breve apresentacio da Natureza da Ciéncia ..................ccooviiiiiiiinnnnne, 10
1.2. Desafios nas propostas de ensino em HFC .....................cooooo, 15
1.3. Dos Desafios aos Obstaculos para inser¢cio da HFC em Sala de Aula ................... 17
Capitulo 2 — Gilbert Lewis: Vida e Contribuig0es ..................ccccvvviieinniiii 19
2.1.Vida conturbada..............oooiiiiiii 19
2.2. As diversas contribUiCOEs ..............ouvuiiiiiiiiiiiii e 22
Capitulo 3 — Metodolo@Ia...........ccoooiiiiiiiiiiiiii e 25
3.1. Natureza e contexto da PeSqUiSa..............coooeeiiiiiiiiiiii 25
3.2. Coleta de Dados: estruturacio e aplicacdo emsaladeaula ................................... 26
3.4. Metodologia de Analise dos Dados ................cccccoeeviiiiiiiiiii 31
Capitulo 4 — Analise dos DAdoS ..............oovviiiiiiiiiii 33
4.1. Analise dos Desenhos..............cccuviiiiiiiiiiiiiii 33
4.2. Analise dos Questionarios Iniciais ................................ 39
4.3. Analise do Estudo de Caso.............ccceeviiiiiiiiiiiiiiie it 46
4.4. Analise dos Questionarios Finais ................................. 56
Consideracoes FINAS. ... e 63
Referéncias BibDLOGraficas ... 66

APCIIAICES ....ooiiiiiiiiiittii ettt e e e e e s r et e e e e et e e e e e e e raaaaeaaans 70



INTRODUCAO

O estudo do Ensino de Ciéncias como objeto de pesquisa, surgiu a partir de uma
necessidade estampada pela Guerra Fria no Século XX, de entender que os avangos na pesquisa
ndo possuiam prosperidade apenas no incentivo as tecnologias, mas sim, na renovaciao de
pesquisadores ¢ no estimulo a qualidade educacional, refletida ainda no Ensino Bésico
(SANTOS E PORTO, 2013).

A partir disso, diversos estudiosos buscam entender os melhores caminhos para um
ensino mais proveitoso € mais proximo da realidade cientifica. Esse por si s6, ja ¢ uma grande
barreira no Brasil, uma vez que a falta de investimentos em educagdo e principalmente na
estrutura de escolas publicas, refletem na auséncia da democratizacdo do ensino e uma
dificuldade de trabalhd-lo nos mais diversos ambitos. Nosso trabalho, tera foco nao apenas
nessas limitagdes estruturais, mas também curriculares, sobretudo na maneira em que a ci€ncia
¢ vista pelos estudantes, sem uma metodologia propria € com um aspecto mais conteudista e
reprodutivo do que investigativo, fator esse que contribui mais ainda para esse afastamento e
também para a inser¢ao de aspectos de construcao cientifica nos ambientes de sala de aula.

No caso da quimica, a formag¢do de docentes dira muito sobre esse processo. Porto
(2013) afirma que as visdes inadequadas inferidas no processo de ensino-aprendizagem partem
de analises nos mais diferentes niveis de ensino. A abordagem de Historia e Filosofia das
Ciéncias atribui uma significagdo aos processos que extrapolam o laboratério de quimica, de
modo que a ciéncia que chega em sala de aula ¢ vista como pronta e acabada (FORATO e
PIETROCOLA, 2011).

As vezes muitos professores ndo sabem como lidar com dificuldades na compreensao
dos conceitos cientificos ou mesmo obstaculos epistemologicos que surgem ao longo de suas
trajetorias dentro de sala de aula porque ndo tiveram contato com uma abordagem de Historia
e Filosofia das Ciéncias tanto no Ensino Bésico quanto no Ensino Superior. Isso se torna um
limitante, uma vez que a compreensdo da ciéncia estd muito além da sala de aula, envolve
aspectos metodoldgicos, humanos, culturais que podem ser explicados pelo estudo de
concepgdes da Natureza da Ciéncia.

Além da ciéncia chegar na sala de aula como produto, ndo had margem para reflexdao por
parte dos alunos, além de que os cientistas e seus trabalhos sdo vistos muitas vezes como
distantes de uma mente comum, ou seja, sao associados a um brilhantismo sobre-humano dentro

das ciéncias da natureza principalmente, o que nos atribui um retorno negativo de como a



ciéncia esta sendo concebida, e de quanto isso afasta os estudantes das compreensdes até mesmo
de seu cotidiano.

Com isso, neste estudo nosso objetivo foi propor e validar um Estudo de Caso historico
sobre Gilbert Lewis, além de avaliar as potencialidades dessa abordagem na aprendizagem de
aspectos da Natureza da Ciéncia e investigar as concepcdes prévias de estudantes do Ensino
Me¢édio sobre os cientistas e o processo de construgao do fazer cientifico.

Para isso, apresentaremos o primeiro capitulo, com a finalidade de refletirmos sobre o
que vem a ser a Natureza da Cié€ncia, assim como fazer um recorte dos mais diversos aspectos
e abordagens de estudiosos da area que apresentam contrapontos, além de abordar alguns
filosofos da ci€ncia como parte da compreensao desse processo construtivo.

No segundo capitulo, atribui-se uma maneira de humanizar o cientista que escolhemos
para esse recorte historico, Gilbert Lewis, trazendo sua trajetoria e as suas contribui¢cdes, nem
sempre reconhecidas, sobre a Teoria dos Pares Compartilhados, de 1923, que veio a influenciar
outros estudos, bem como os aspectos contextuais e as relagdes cientificas que influenciaram
na sua vida académica.

No terceiro capitulo apresentamos a nossa metodologia, o contexto de realizacao da
pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, bem como o processo de analise por meio da
Analise Textual Discursiva (ATD), em que categorizamos as respostas iniciais e finais dos
estudantes na aplicacdo do Estudo de Caso, bem como os desenhos elaborados pelos mesmos
no Draw a Scientist Test (DAST), buscando analisar como eles enxergam a ciéncia.

Por fim, no capitulo 4, expomos as discussoes pertinentes dessas analises, a partir da
identificagdao das unidades de significado nas respostas dadas pelos estudantes nos diferentes
instrumentos de coleta de dados, chegando na categorizacdao e construcdo do metatexto. Sao
apresentadas também as possiveis visoes descontextualizadas da ciéncia apresentadas por esses
estudantes em suas representacdes e descricdes de cientistas. A partir desse panorama,
buscamos contribuir com a area de ensino de quimica e refletir sobre a introducao da histéria e

filosofia da ciéncia em sala de aula.



CAPITULO 1 — NATUREZA DA CIENCIA

Neste capitulo, apresentamos brevemente os aspectos pertinentes a Historia e Filosofia
das Ciéncias, dando énfase na contextualizacdo sécio-histérica da Quimica como objeto de

estudo e da Natureza da Ciéncia como fator preponderante nessa construgao.

1.1. Uma breve apresentacio da Natureza da Ciéncia

A construgdo do conhecimento cientifico em seus aspectos sociais, politicos,
economicos e epistemoldgicos se constitui um saber tdo importante quanto a propria ciéncia em
si. Entender esse contexto de producdao e validagdo do conhecimento caracteriza o que se

denomina Natureza da Ciéncia — NdC, definida por Moura (2014, p. 32), como

[...] um conjunto de elementos que tratam da construgdo, estabelecimento e
organiza¢do do conhecimento cientifico. Isto pode abranger desde questdes
internas, tais como método cientifico e relagdo entre experimento e teoria, até
outras externas, como a influéncia de elementos sociais, culturais, religiosos
e politicos na aceitacdo ou rejeicao de ideias cientificas.

No que tange o ensino de ciéncias, entende-se a importancia de tratar ndo apenas os
produtos da ciéncia, isto €, os conhecimentos prontos ¢ acabados, mas também como esse
conhecimento se desenvolve e quais sdo as variaveis importantes no fazer cientifico. Assim, a
abordagem historica e filosofica da ciéncia se constitui um caminho para compreensdo desses
aspectos da NdC em sala de aula.

No cendario da educagdo brasileira, o crescimento das abordagens em Historia e Filosofia
das Ciéncias — HFC, evidenciam a necessidade de inserir discussoes dessa natureza tanto do
ponto de vista de contetido quanto de estratégia didatica no Ensino Basico (MARTINS, 2007).
Dentro dessa tematica ainda, El-Hani (2006) citado por Martins (2007), afirma que a inclusdo
de HFC na formacgdo de professores ¢ de suma importancia para que as pesquisas na area
cheguem ao ensino de quimica na escola, uma vez que ¢ comum a reprodugdo de uma ciéncia
com carater dogmatico e ausente de transformagdes ao longo do tempo nas aulas de ciéncias.

Analisando o perfil das visdes deformadas da ciéncia, propagado por diversos docentes
dentro de sala de aula, Gil-Pérez e colaboradores (2001) tracaram uma analise dessas visoes

que apresentam similaridade até mesmo em diferentes contextos socioeducativos, tendo em



vista que a formagao dos futuros professores possui um ponto em comum que ¢ passar pelo
contato com uma ciéncia pronta e sem abordagem adequada da NdC no Ensino Bésico, o que
representa uma renovagao das concepgdes de ciéncia individualista e principalmente positivista.
Isso pode desencadear, cada vez mais, o desinteresse por parte dos estudantes em aprender
ciéncia, ja que, reforcar a imagem de um cientista que trabalha sozinho e possui uma linguagem
abstrata, além de ndo contextualizar o meio em que vive, afasta cada vez mais os discentes de
uma representacao mais humana e de uma percepcao mais cotidiana de uso dos conhecimentos
adquiridos.

A primeira visdo deformada € a empirico-indutivista, mais assinalada na literatura, por
ser estereotipada ao longo dos anos por pessoas ndo participantes da construcao cientifica. Essa,
por sua vez, diz respeito ao carater “neutro” da ciéncia de generalizar os estudos apenas por
seus resultados. Além disso, o método cientifico € tido como universal, como se fosse seguir
uma receita de bolo, sem variacdes ou destaques para formulagdes de hipoteses e estudos por
parte dos cientistas que referenciam literaturas anteriores. De acordo com Silveira e Ostermann
(2002) , o ensino de ciéncias atual ainda incentiva essa visdo empirico-indutivista, quando se
coloca por exemplo, conteudos programaticos semelhantes a “Quais sdo as Etapas do Método
Cientifico?”, o que s6 reforga a ideia de construcao linear da ciéncia.

A segunda visdo, por sua vez, ¢ uma deformidade da ciéncia rigida e infalivel, a qual
apresenta o método cientifico como assertivo e determinante, o que reforga a ideia de que a
producdo cientifica € um poco de descobertas didrias, ndo abrindo margem para expor as
formulagdes de hipoteses que nao deram certo, assim como nao demonstrar as possiveis falhas
das investigagdes experimentais e da tentativa de se obter os resultados. Como ja afirmado por
Popper (2001), essa deformidade vai de encontro ao Principio da Falseabilidade, em que afirma
que a ciéncia apenas existe se for possivel falsea-la, ou seja, qualquer visdo de ciéncia
irrefutavel ndo representa a realidade da producdo cientifica, j4 que a constru¢do do
conhecimento ocotre tanto por aperfeigoamento e reinterpretacdes de estudos ja realizados
quanto por mudangas de paradigmas.

A terceira visdo, muito proxima das deformidades ja apresentadas aqui, afirma a ciéncia
com cardter aproblematico, em que se prioriza o final da teoria sem levar em consideragao o
contexto histdrico e social da pesquisa, assim como, ndo expor o problema inicial ou motivagao
que levou ao estudo em questdo, afinal, a produ¢do do conhecimento gera respostas e toda
resposta € o resultado de um questionamento (BACHELARD, 1996).

Uma visdo pouco mencionada & a exclusivamente analitica, a qual parte de um
pressuposto de que a atividade cientifica ¢ simplista e fracionada, ou seja, ndo hd uma

valorizacdo de sintese de um pesquisador, por meio de ideias passadas, sejam elas
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interdisciplinares ou ndo. Um exemplo da Quimica pode ser descrito pela elaboracdo do
primeiro Modelo Atomico por Dalton, que uniu a concepg¢do de esfera macica de Newton, da
concepedo indivisivel de Leucipo e Demdcrito e da ideia da existéncia de elementos quimicos
exposto por Lavoisier, tudo isso aliado a autoria das proprias representacdes e contribuicdes.
A quinta deformidade diz respeito a visdo acumulativa que tem como caracteristica
principal, apresentar uma linearidade da ci€ncia que se resume em um acumulo de teorias que
foram modeladas em uma ordem propria ¢ obedecendo a uma cronologia. Uma critica trazida
por Récas e Bomfim (2018) dessa visao ¢ a de que esse tipo de abordagem, converge para uma

ciéncia de dualidade do certo e do errado, do que ¢ aproveitado e do que pode ser descartado.

A Ciéncia que melhor se desenvolve é aquela que também se volta sobre si
mesma, garante a pratica de se des-mitificar e se desmistificar
permanentemente, inclusive sobre seus proprios postulados e seus apologetas.
Por muitas vezes, estes debates, para um pensamento essencialmente
positivista, sdo aceitos até certo ponto, ja que ficam limitados ao maniqueismo
de s6 enxergar os que estdo certos contra os que estdo errados, entre os que
fizeram a pesquisa correta contra os que erraram com os procedimentos, entre
os que tém a verdade (episteme) contra os que ndo a alcangaram. Porém, ndo
¢ 6 isso! (ROCAS e BOMFIM, 2018, p. 3)

A penultima visao € a individualista e elitista, na qual cientistas sdo vistos como seres
solitarios e detentores de um conhecimento inalcancavel e proprio, ou seja, ignora
completamente a ideia de uma ciéncia coletiva e da troca de informacgdes e experi€éncias para a
concretizagao do estudo. Essa distor¢cao também, ¢ responsavel por uma imagem discriminativa
da ciéncia, em que se exclui mulheres e pessoas de classes sociais menos favorecidas, atribuindo
esteredtipos como forma representativa. (GOLDSCHMIDT et. al., 2016)

Por fim, apresenta-se a visao descontextualizada ou socialmente neutra da ci€éncia, uma
deformidade que surge do contetido cientifico como distante de fatores da realidade, o que
distancia o ensino da divulgacdo cientifica mais popularizada e acessivel, fazendo os estudantes
focarem apenas no preciosismo e nos questionamentos da real necessidade de se estudar um
determinado conteudo, algo muito observado nos Gltimos anos.

Tais visdes, sdo vistas como obstaculos em busca de uma abordagem de NdC no ensino
que possibilita a compreensao da construcgao cientifica e o rompimento com essas deformidades
comumente observadas. Por meio dessa perspectiva, Moura (2014) busca trazer os dois
principais conceitos de NdC estabelecidos pelas ideias de aspectos consensuais bem definidos
(Lederman, 1992) e a de semelhanca familiar (Irzik e Nola, 2011) que afirmam ndo ser possivel
pautar esses aspectos de maneira definida, ja que, a ciéncia ¢ mais fluida e varidvel, e, portanto,

ndo assumiria aspectos tao direcionados em sua construgao.
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Lederman (1992) trabalha com concep¢des da construcdo cientifica que apresentam
aspectos consensuais para a comunidade académica. A primeira concep¢do aborda a nogdo de
que a ciéncia ¢ mutavel, sem uma verdade ou conhecimento absoluto. Na Quimica, isso fica
evidente quando se ¢ trabalhado o contetido de Modelos Atomicos no Ensino Médio, pois em
todo o tempo € refor¢ada a ideia de cronologia e aperfeicoamento de um modelo em detrimento
de outro. Por outro lado, ¢ possivel observar na Biologia por exemplo, a presenca de uma
termologia equivocada que vai de encontro a esse aspecto, quando observamos em alguns livros
didaticos no conteudo de expressao génica, a denominagao desse conhecimento como “Dogma
Central da Biologia Molecular” e sendo muito disseminado por professores da area até hoje.

A segunda e terceira concepcdes sao bastante relevantes para a Quimica, quando
analisadas do ponto de vista da experimentacdo. Essas concep¢des estao associadas a nao
existéncia de um método cientifico universal, capaz de gerar um inico resultado e este ser aceito
como o correto, além da questdo da teoria e a pratica ndo terem carater de comprovagao uma
em relacdo a outra e sim a relagdo mutua no que diz respeito a construgdo do conhecimento.
Silva, Machado e Tunes (2019) defendem que a relagdo da teoria-experimento no ambito da

NdC, se constroi da seguinte forma:

A explicagdo de um fenOmeno utilizando-se de uma teoria é o que
denominamos de relagdo teoria-experimento, ou seja, € a relacdo entre o fazer
¢ o pensar. Quando fazemos uso de uma teoria para explicar um fendmeno nao
significa que estamos provando a veracidade desta, mas sim testando sua
capacidade de generalizacdo. (SILVA, MACHADO e TUNES, 2019, p. 198)

El-Hani (2006) apud Martins (2007), afirma ainda, que o carater pratico da ciéncia nao
deve partir apenas das atividades investigativas do contetdo por parte dos alunos e professores,
mas sim de investigacdes de carater filosofico, histérico, social e cultural dessa abordagem
tratada.

As duas ultimas concepgdes sao de extrema importancia para o trabalho em questao,
tendo em vista que envolvem o carater externo da NdC, ou seja, que ha uma influéncia de
questdes culturais, sociais e politicas na constru¢do de um conhecimento especifico e de que
também ha uma intervengdo de questdes particulares do cientista como crengas, costumes e
relagdes interpessoais, por exemplo. Quando trazemos essa natureza mais externa da Ciéncia,
admitimos uma abordagem explicita-reflexiva a fim de extinguir a ideia de linearidade, no
nosso caso da Quimica (CORTEZ e KIOURANIS, 2022).

A abordagem de aspectos consensuais da NdC em sala de aula contribui diretamente
para a desconstrucdo de esteredtipos cientificos, trazendo uma ciéncia mais humanizada e

passivel de erros (FORATO e PIETROCOLA, 2011).
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J& Irkiz e Nola (2011) trabalham com ideia de 4 categorias de semelhanca familiar para
o estudo da NdC. A primeira delas, diz respeito as atividades inerentes a ci€ncia, como observar
e experimentar, mesmo que as habilidades para diferentes 4reas cientificas possuam um valor
mais pessoal, todas convergem para uma analise observacional, material ou matematica.

A segunda categoria trabalhada na semelhanga familiar € a de objetivos e valores em
que se reforca a ideia de uma ciéncia de proposito mais flexivel, dependendo dos objetos de
estudo e da natureza da pesquisa, desconsiderando a determinacdo que ocorre pelos aspectos
consensuais de utilizar da filosofia da ciéncia de Popper (2001) e Kuhn (2011), por exemplo,
para estabelecer uma finalidade bem tracada e padronizada.

Mais uma categoria que ¢ amplamente discutida entre as duas vertentes diz respeito a
adequacdo de uma metodologia tnica, o chamado de “M¢étodo Cientifico” como algo fixo e
feito para ser seguido a risca. Mesmo os autores reconhecendo que os aspectos consensuais
propdem criticas a essa visdo de ciéncia, ha uma falha quando ndo se opdem ao fato de cada
ciéncia possui seus aspectos proprios de metodologia mesmo alguns parametros sendo comuns
a todas, ou seja, no fim essa oposicdo ao método cientifico universal que ndo ¢ bem
fundamentada os faz retornarem a essa universalidade em todas as areas de conhecimento.

A ultima categoria ¢ a de produtos em que se aborda os resultados ou o que a ciéncia
veio a produzir com aquela pesquisa, seja uma teoria, um modelo, uma lei ou apenas dados. Ao
analisar isso, os autores afirmam que as diferentes areas possuem tendéncias de gerarem
resultados e produtos distintos, isso baseado nos fatores particulares de cada metodologia.
Enquanto a Fisica possui uma grande quantidade de Leis, a Biologia ndo ¢ construida por esse
caminho, ja a Quimica tem uma tendéncia a gerar Modelos e Teorias devido a natureza
submicroscopica e, portanto, menos acessivel de maneira observacional.

Roda e Martins (2021), trazem ainda, a visao de Matthews (2012) em relagao as criticas
feitas pelo pesquisador aos aspectos consensuais de Lederman (1992), selecionando partes da
publicacdo e propondo mudangas, tanto de termologia quanto analitica das proposigdes.

Uma dessas criticas, surge na necessidade de trocar o nome de Nature of Science (NOS)
para Features of Science (FOS), uma vez que Lederman (1992) traz uma ideia de NdC pautada
na epistemologia e na sociologia da ciéncia, sendo que Matthews (2012) afirma que essa jun¢ao
que ainda engloba a filosofia e a psicologia, gera um determinismo que a publicagdo
inicialmente ndo buscava ter, mas acabou por meio da lista dos 7 aspectos, criando uma espécie
de “mantra”, como um manual a ser seguido, contando com areas muito diversas para chegar
nessa conclusao.

Além disso, outra critica de Matthews (2012) estd na formulagdo do grupo de pesquisa

de Lederman, o Questionarios VNOS (Views of Nature of Science), o qual iremos abordar
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melhor a compreensdo no capitulo de metodologia deste trabalho. Na formulagdo desse
questionario, Lederman e seu grupo (2002), utilizam de uma abordagem muito generalizada da
NdC, que na concepgao de Matthews (2012) resultaria em baixo aproveitamento do uso desses
Questionarios na Educacdo Basica, atribuindo ao VNOS, a func¢do de avaliar os estudantes,
sendo que na propria publicacdo, Lederman (2002) afirma que ndo é possivel utilizad-lo como

instrumento de avaliagdo e sim de coleta de dados para concepcdes dos estudantes.

1.2. Desafios nas propostas de ensino em HFC

Dentro dessa perspectiva mais humanizada da NdC, nascem os desafios de compreensao
nas salas de aula levando em consideracao as questdes de historiografia para a construgdo do
conhecimento cientifico (CORTEZ e KIOURANIS, 2022). Assim, as autoras trazem,
parafraseando Forato, Martins e Pietrocola (2011), alguns desses desafios para as propostas:

e O primeiro desafio reside na selecdo do contetido histérico que precisa estar alinhado
aos objetivos a serem trabalhados;

e E preciso considerar também o tempo didatico disponivel em relagdo ao contetido
conceitual, histérico e epistemologico que serdo estudados, bem como o tipo de
atividade didatica que se configura como uma opg¢do metodoldgica apropriada aos
conteudos selecionados;

e Outro aspecto refere-se a simplificagdo e omissdo, desafio relacionado ao nivel de
aprofundamento dos contetdos historicos, de modo a selecionar quais aspectos, tanto
de natureza conceitual quanto contextual, deverdo ser omitidos sem comprometer a
qualidade da narrativa historica;

e Além disso, ao discutir sobre os aspectos da NdC ¢ importante que ndo haja uma
tendéncia ao relativismo, no sentido de fomentar visdes polarizadas da ciéncia, como a
inexisténcia de método cientifico ou a desvaloriza¢ao da observacao na constru¢ao do
conhecimento cientifico.

Estabelecendo como ponto de partida um episddio historico especifico, € possivel
observar quais aspectos da NdC e os desafios na elaboragdo de uma sequéncia didatica, estardo
por tras daquele contetdo, inclusive as dificuldades que permeiam a formacao do professor em
relacdo a HFC. Por exemplo, utilizando da Evolu¢do dos Modelos Atdmicos como conteudo
histérico para uma sequéncia didatica no Ensino Médio, podemos levar em consideragdo a
sele¢do de aprofundamento de contetidos historicos em relagdo aos principais cientistas
abordados na parte conceitual. Partindo do pressuposto de que seriam trabalhados os 4

principais Modelos nesse nivel de ensino (Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr), o primeiro
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desafio seria desconstruir a pseudo-historia baseada numa perspectiva de ensino de uma ciéncia
linearizada, presente principalmente nos livros didaticos de que os aspectos historicos da
constru¢ao desses Modelos, acontecem em uma ordem cronologica estabelecida (CORTEZ e
KIOURANIS, 2022).

Porém, um desafio muito grande que ocorre nesse processo ¢ de que os conteudos
conceituais € ndo os histéricos entre essas “lacunas cronoldgicas” geraria um obstaculo
epistemolégico de abstragdo por parte dos alunos. Seria possivel falar por exemplo, para uma
turma de terceiro ano do Ensino Médio do ponto de vista historico de que entre o
estabelecimento do Modelo Atomico de Rutherford e do Modelo Atomico de Bohr, houve a
descoberta da dualidade particula-onda do elétron o que deu respaldo para a criacdo do 4&tomo
de Bohr. Mas como conceituar essa dualidade se ela partiu da constru¢dao da Fisica Moderna
que uniu a Ondulatéria e a Mecanica Classica? Geraria uma intensa abstragao e dificuldade de
entendimento, dai a necessidade de escolha do conteudo trazida pelas autoras.

Outro desafio bem presente que norteia este trabalho, parte da ideia da escolha de
retratar a historia dos cientistas a partir do seu contexto e suas motivagdes para a elaboragao do
trabalho que serd demonstrado na parte conceitual (MOURA, 2014), gerando uma abordagem
mais explicita da NdC, afinal, a cultura e sociedade se modificam ao longo do tempo e isso

precisa ficar claro a partir de uma reflexao dos alunos em sala de aula.

No senso comum, ha uma nogdo de que o cientista esta alheio ao mundo ao
redor, fazendo uma Ciéncia neutra e livre de influéncias. Entretanto, a analise
da construcao da Ciéncia revela uma caracteristica de todo cientista: eles sao
seres humanos comuns, por isso, cometem erros, utilizam de suas crengas e
expectativas para elaborar e legitimar suas ideias, t€ém qualidades e defeitos
etc. Isto nos leva a concluir que ndo ha um modelo tnico de cientista; cada um
se faz dentro de seu proprio contexto. O cientista de hoje certamente nao ¢ o
mesmo de ontem, e isso ndo necessariamente significa que o primeiro seja
melhor que o tltimo, apenas que pertencem a contextos diferentes. (MOURA,
2014, p. 35)

O foco do tratamento e influéncia da vida de um cientista nesse trabalho sera atribuida
a Gilbert Newton Lewis e a sua contribuicdo principalmente para a Teoria de Ligacdo de
Valéncia. Porém, ao fazer essa analise do que foi exemplificado anteriormente como conteudo
conceitual, no caso Modelos Atomicos, seria possivel trazer uma reflexao da histéria de vida de
Dalton estimulando os alunos a pensarem do porqué da existéncia do daltonismo com esse nome
e do porqué ndo seria interessante a utilizagdo de cores como forma representacional do
Modelo. Outra reflexao interessante da NdC que poderia ser trazida ¢ a da formagao de Dalton
ser na area de Meteorologia, o que implica na utilizagao de gases, principalmente na elaboragdo

representacional de seu modelo atémico.

16



1.3. Dos Desafios aos Obstaculos para insercio da HFC em Sala de Aula

E notério que o Ensino de Ciéncias estabelece uma importante ponte entre Ciéncia e
Sociedade, porém no Brasil uma das maiores dificuldades que encontramos como professores
estd relacionada a quantidade de contetidos trabalhados, gerando assim um aprofundamento
bem raso de cada conteudo, ja que o sistema de ensino do pais acaba engessando o professor a
se preocupar em cumprir a carga anual letiva e a trabalhar esse exagero de conteudos (OKI e
MORADILLO, 2008).

Mesmo ndo direcionando seu trabalho a realidade brasileira, Matthews (1994)
estabelece criticas a educacao cientifica tradicional, explorando a necessidade igual de ensinar

sobre ciéncias em detrimento do ensinar a ciéncia.

Ensinar sobre as ciéncias inclui tanto a discussdo da dindmica da atividade
cientifica e de sua complexidade manifestada no processo de geragdo de
produtos da ciéncia (hipdteses, leis, teorias, conceitos etc.) quanto a validacao
e divulgagdo do conhecimento cientifico, envolvendo alguma compreensao da
dindmica inerente a sua legitimagdo (MATTHEWS, 1994 citado por OKI e
MORADILLO, 2008)

A partir dessa reflexao, Oki e Moradillo (2008) afirmam que ¢ preciso ensinar menos €
melhor do que priorizar a quantidade, ja que, quando se restringe os conteudos a serem
trabalhados, ¢ permitido ao professor trazer abordagens mais aprofundadas, inclusive gerar
reflexdao por meio da NdC.

Outro aspecto importante levantado pela historiadora Alfonso-Goldfarb (1994), parte da
ideia de que se deve ter cuidado por parte do professor em uma abordagem externalista, de nao
trazer sempre aquela concepgdo positivista da ciéncia baseada na tentativa de manter o
progresso ¢ a continuidade. Isso porque a ciéncia se desenvolveu bastante a partir de
necessidades, por conta de episddios historicos desfavoraveis a humanidade como contextos de
Guerras Mundiais no Século XX e até mesmo trazendo ao contexto mais atual, a pandemia de
Covid-19.

Falamos até aqui de obsticulos relacionados ao professor, agora abordaremos um
obstaculo comum por parte dos alunos: o epistemoldgico. Nao poderiamos deixar de citar aqui,
a importancia do principal tedrico e filosofo dessa vertente de pensamento na educagdo
cientifica que foi Gaston Bachelard.

Em sua obra, Bachelard (1996) afirma que o determinismo e a linearidade muitas vezes
encontrados no Ensino, geram obstaculos especificos aos alunos, os quais precisam ser

considerados pelos professores. Além disso, demonstrava a necessidade de se fazer uma ciéncia
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da ciéncia, ou seja, trazer um estudo aprofundado da constru¢ao do conhecimento cientifico até
a consolidagdo como teoria.

Dentro de uma concepgdo de Histéria e Filosofia das Ciéncias como um objeto de
estudo, acreditamos que o principal obstaculo epistemologico de Bachelard (1996) por parte

dos alunos seja o de conhecimento geral.

O conhecimento a que falta precisdo, ou melhor, o conhecimento que nao ¢
apresentado junto com as condigdes de sua determinacdo precisa, nio ¢

r

conhecimento cientifico. O conhecimento geral € quase fatalmente
conhecimento vago. (BACHELARD, 1996, p. 90)

Para Ramos e Scarinci (2013) ainda, a existéncia de um conhecimento geral, impreciso
proposto por Bachelard ¢ algo que deslegitima a constru¢cao do conhecimento cientifico, a partir
do momento em que ha uma tendéncia de uma explicagdo unica e geral para um conhecimento
que ¢ mutavel e construido a partir de diversas variaveis.

Esse aspecto no Ensino de Quimica pode ser observado com bastante frequéncia no
Ensino Médio, quando professores da area dao uma explicagdo vaga e imprecisa para a
temperatura na Termodindmica como “grau de agitacao das moléculas” ou para entropia como
“grau de desordem de um sistema”. Essas frases prontas por mais que paregam atraentes ao
entendimento do aluno, acabam gerando uma ciéncia construida a partir da memorizagao e do
determinismo o que s6 contribui para um aumento das visdes deformadas por parte dos alunos
e pode gerar ainda um obstaculo verbal, no qual o aluno assume uma palavra ou expressao
como a explicagdo do fendmeno.

Com base nesses pressupostos, passaremos agora a historia de vida e contribuicdes de

Lewis.
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CAPITULO 2 — GILBERT LEWIS: VIDA E CONTRIBUICOES

Neste capitulo apresentaremos detalhadamente a vida de Lewis, desde sua formagao até
aspectos que interferiram diretamente na sua motivagao para a pesquisa, com foco em mostrar
um lado mais humanizado de sua vida e, consequentemente, como isso pode ser trabalhado em

uma abordagem mais explicita-reflexiva da NdC.

2.1. Vida conturbada

Gilbert Newton Lewis nasceu em Weymouth, Massachussetts, EUA em 1875. Filho de
uma mae educada e de um pai advogado e corretor, logo cedo ja desenvolveu habilidades
quando aos 3 anos de idade, por exemplo, aprendeu a ler. Ao longo de sua infancia, foi se
interessando cada vez mais por linguas e ciéncia, porém, sua familia optou por educa-lo em
casa, modalidade que conhecemos hoje por homeschooling, e que, mais tarde se refletiria em
sua vida com a fraca sociabilizacdo (GONCALVES-MAIA, 2020).

Para entendermos todo o processo de como a vida de Lewis foi conturbada nos mais
diversos ambitos, Coffey (2008), inicia seu livro com enfoque na trajetoria do cientista
utilizando de uma fonte primaria, no caso, seu ultimo doutorando Michael Kasha, o qual traz
informagdes inéditas sobre os ultimos dias de vida do norte-americano e sua polémica morte
que levanta controvérsias até hoje e causa uma perturbacao para os leitores em busca de

respostas:

Era uma tarde de sabado, 23 de margo de 1946, quando um grupo de
estudantes amontoados na frente de um laboratorio de quimica em Berkeley
ainda farejavam nervosamente o cheiro de améndoa causado pelo cianeto de
hidrogénio que enchera o laboratério. Um homem de setenta anos com um
corte na testa estava morto no chao do laboratério. O bombeiro que finalmente
chegou uma hora depois dos alunos irem pedir ajuda, rolou o corpo, olhou
para os estudantes e perguntou: “Alguém sabe quem ¢ esse cara?” (COFFEY,
2008, p.11, traducdo nossa)

A partir desse trecho, ja é possivel perceber que ndo se tratava de uma vida de um
cientista estereotipada como comumente encontramos no Ensino. Dando continuidade a sua
trajetoria até¢ entendermos o dia de sua morte, o pequeno Lewis, agora com 9 anos de idade,

mudou-se com sua familia para Lincoln no Nebraska. Aos 14 anos, fazia estudos preliminares



na Universidade de Nebraska até que se mudou para Harvard onde se graduou em 1896 e na
mesma universidade obteve também o titulo de Ph.D. em 1899 sob orientacdo de Theodore
Richards (FILGUEIRAS, 2016).

Segundo conta Coffey (2008), Richards ja ndo foi um orientador tdo bom para Lewis,
sendo os dois divergentes em alguns aspectos. O primeiro deles e primordial era o fato de
Richards por um lado entender o papel da matematica nas ci€ncias, mas ndo achar necessaria
para a formagao de um quimico, algo que Lewis ndo estava de acordo.

A partir de agora, Lewis passava a entender que sua trajetoria académica ndo seria nada
facil. Dedicado aos estudos em fisico-quimica, ganhou uma bolsa de estudos para a Alemanha,
a qual se mostrava o polo das pesquisas em eletroquimica no mundo, onde passou um semestre

em Leipzig e outro em Gottingen com Wilhelm Ostwald e Walter Nernst, respectivamente.

As personalidades desses dois quimicos alemdes ndo poderiam ser mais
diferentes. Enquanto a estada em Leipzig fez Lewis se sentir bem ¢ bastante
estimulado, em virtude da atitude encorajadora de Ostwald, o estagio em
Gottingen fé-lo sentir-se miseravel, em consequéncia da rudeza e
agressividade de Nernst. (FILGUEIRAS, 2016, p. 1263)

Relativamente frustrado com sua experiéncia, Lewis retorna a Havard em 1902, local
em que conheceu sua esposa, Mary Hinckley Sheldon, com quem teve 3 filhos e que, nessa
época, revelou anos depois ter desenvolvido seu principal trabalho: Valence and the Structure
of Atoms and Molecules, publicado em 1923. J4 em 1904, teve uma breve passagem pelas
Filipinas, levando o livro de Nernst: Theoretical Chemistry, a fim de “corrigir seus erros” e 1a
trabalhou como superintendente de pesos e medidas, e que também desenvolveu o habito de
fumar charutos “Fighting Bob”, o qual cultivou pelo resto da vida (COFFEY, 2008).

Em 1905, retorna aos EUA, mas dessa vez para trabalhar no MIT com Arthur Noyes, se
estabelecendo até 1912 com grandes pesquisas na termodindmica quimica, quando virou
professor titular do Instituto e no mesmo ano foi convidado a assumir a dire¢ao do Instituto de
Quimica da Universidade de Berkeley, na California (FILGUEIRAS, 2016).

Em 1919, apos trés anos da publicacao de Lewis de seu trabalho sobre a Teoria do Par
Compartilhado, um outro cientista norte-americano chamado Irving Langmuir passou a trocar
cartas com ele ap6s publicar seu primeiro artigo. Langmuir trabalhou durante muito tempo na
General Eletric e dedicava seus estudos a lampadas incandescentes, analisando um aumento de
eficiéncia de lampadas de Tungsténio ao se encher os bulbos com Argonio e Nitrogénio
(PACHECO, 2019).

A partir de agora, se aflorava mais uma relagdo dificil que Lewis teria que lidar para o

resto da sua vida. Nao se sabe bem ao certo o motivo de Langmuir ter comegado a trocar essas

20



cartas, porém, ¢ suspeito que ao querer explicar esse comportamento das ligacdes, ele tenha

ficado fascinado com os estudos de seu compatriota.

Foi devido a esse trabalho, desenvolvido por Langmuir na indastria das
lampadas, que acreditamos ser o marco atraente para a teoria do par
compartilhado de Lewis. Visto que, o desenvolvimento tecnoldgico dessa
questdo pode remeter a eficiéncia causada por uma substancia inerte na
presenca de um filamento aquecido, provavelmente, os conhecimentos da
estrutura atomica e da forma como os atomos se combinam para formarem os
compostos quimicos, pudessem té-lo norteado em suas justificativas
experimentais. (PACHECO, 2019, p.67)

Quando Lewis passou a aprofundar sua pesquisa na estrutura dos 4&tomos e a observacao
da camada de valéncia ja em 1923, estabeleceu estudos preliminares sobre a relagdo eletronica
de atomos especificos, conceito que denominou como “regra dos oito”. Porém, em uma série
de 12 artigos publicados, Langmuir aplicou essas teorias em seus proprios trabalhos e por meio
de palestras, divulgou para o mundo o que hoje conhecemos como “Regra do Octeto”, a qual
aprimorava a teoria de Lewis expandindo a regra para atomos pesados e explicava além disso,
a estabilidade de gases nobres. (LIMA, 2019)

Vale ressaltar que Coffey (2008), traz em seu livro a personalidade desses dois cientistas,
produzindo uma ideia antagonica em relagdo a forma em que os dois eram vistos pela
comunidade cientifica. Enquanto Lewis era reservado, pouco comunicativo € introspectivo por
fatores relacionados principalmente ao seu desenvolvimento na infancia longe da escola,
Langmuir se apresentava como o quimico extrovertido, brincalhdo e que adorava falar em
palestras e viajar para apresentar seus trabalhos.

Apos esse episodio, Lewis se sentiu “usado” por Langmuir e passou a se afastar cada
vez mais dele e de seus colegas cientistas no geral. Em carta a Arthur Noyes, colega que Lewis
teve muito contato no MIT, ele afirma sua indignacdo com Langmuir em 1926: “...insistir,
especialmente como fazem na Inglaterra, em falar sobre a teoria de valéncia de Langmuir ¢
indesculpavel” (GUGLIOTTI, 2001, p. 569).

Algo que fez Lewis ficar mais frustrado ainda, foio fato de Irving Langmuir ter recebido
o Prémio Nobel de 1932 por seu trabalho em quimica de superficie, mesmo assim, Lewis
mantinha a fama por muitos da Universidade de Berkeley de ser um eximio orientador. Em
1934, seu orientando Harold Urey ganhou o Prémio Nobel pela descoberta do deutério, porém
Gilbert Lewis mesmo tendo publicado 26 artigos em seu nome relacionados ao deutério, nem
sequer foi lembrado como colaborador recipiente no trabalho de Urey. Isso talvez tenha sido a

gota d’agua para Lewis tomar a decisdo de renunciar no mesmo ano ao cargo de membro da
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National Academy of Sciences dos EUA, academia que reunia os principais nomes da ciéncia
do pais na época (FILGUEIRAS, 2016).

Ao longo da vida, Lewis acumulou 41 indicagdes ao Prémio Nobel de Quimica, até hoje
o cientista mais indicado na categoria, porém nunca foi laureado pela Academia Sueca. A
explicacdo para isso segundo Coffey (2008), estaria nas relagdes ruins cultivadas com grandes
cientistas, entre eles, Walter Nernst quando estudou em Gottingen. Nernst possuia um grande
amigo membro da Academia Sueca chamado Wilhelm Palmaer, o qual provavelmente barrou
diversas oportunidades de Lewis alcangar o prémio a pedido do influente fisico-quimico.

Gilbert Lewis continuou orientando ao longo dos proximos anos, porém sua motivagao
para a pesquisa ndo era mais a mesma. Sua contribuicao final foi com seu tltimo doutorando
Michael Kasha, em um trabalho relacionado a fluorescéncia. Kasha foi o mesmo que o
encontrou morto no laboratdério naquele dia, 23 de mar¢o de 1946. Em entrevista a Patrick
Coffey, Kasha deu as ultimas informac¢des de Lewis no fatidico dia. Se lembrava em sua
publicagdo em 1984 que o seu orientador havia almogado com uma figura importante e que
havia saido furioso em direcao ao seu laboratorio, onde horas depois foi encontrado sem vida.
Porém em primeira mao, afirmou ao autor de Cathedrals of Science que se tratava de Irving
Langmuir.

Coftey (2008) em sua investigagdo propria, disse ter encontrado na biblioteca da
Universidade de Berkeley, um documento que concedia a Langmuir um titulo honorario da
universidade no mesmo dia da morte de Lewis, motivo que o fazia estar na Califérnia naquele
dia. Kasha refor¢ou ainda que a morte de Lewis foi dada como infarto agudo no miocardio e
nao havia tragos de cianose como o arroxeamento das unhas e dos labios, porém a realidade ¢
que ndo foi feita a autdpsia definitiva do corpo, o que levanta mais ainda uma duvida em relagao
a sua morte (FILGUEIRAS, 2016).

Uma afirmacdo aqui podemos fazer, Gilbert Lewis ou se suicidou com &cido cianidrico,
reagente utilizado em sua pesquisa de constantes dielétricas em tinturas, ou sofreu um infarto
fulminante em decorréncia do alto estresse ao se relacionar com Irving Langmuir por poucos
minutos pessoalmente (FILGUEIRAS, 2016). Uma vida repleta de desavencas, contrapontos e
dificuldades que transcendiam o laboratério. Um cientista muito respeitado, uma mente

brilhante na Quimica, mas que possuia suas limitagdes pautadas no &mbito interpessoal.

2.2. As diversas contribuicoes

Lewis teve, ao longo da sua vida, diversas contribui¢des para a quimica, desde estudos

na termodindmica e na eletroquimica, até os artigos que desencadearam na descoberta do
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deutério e suas principais caracteristicas, além de pesquisas na area de fluorescéncia. Porém, ha
um grande destaque quando, assim como Lavoisier e Dalton em séculos passados, ele
revoluciona a forma de se enxergar o mundo de maneira submicroscopica. Os dois cientistas
anteriormente, enquanto deram embasamento para explicar uma parte da quimica mais
composicional, Lewis, no inicio do século XX, estabelece teorias a fim de explicar a quimica

do ponto de vista estrutural, como afirma Filgueiras (2016):

[...] Gilbert Newton Lewis estabeleceu a primeira teoria de ligagdo quimica
abrangente, que agrupava num unico conceito todos os tipos de ligagdo
quimica, permitindo mostrar relagdes entre substancias idnicas, covalentes,
moleculares ¢ mesmo metalicas, até entdo sem qualquer nexo conceitual
comum. Ora, 0 objeto de estudo da quimica é exatamente a natureza da ligacao
entre os atomos dos elementos. Estes tendem a interagir, formando compostos
dos mais variados, num processo de formagdo e ruptura de ligagdes, que € a
preocupacio central desta ciéncia. (FILGUEIRAS, 2016, p. 1262)

Gongalves-Maia (2020) afirma, que Lewis ndo iniciou suas pesquisas na estrutura dos
atomos. Quando seu orientador Richards o colocou para analisar fendmenos minuciosos na
fisico-quimica na area de termodinamica, ele ja enxergou que o garoto levava jeito para essas
analises. Segundo Jensen (2000), nessa época, a termodinamica se distanciava da organizacao
das informacdes tedricas e praticas, tendo na época Josiah Willard Gibbs como o principal nome
da area de equilibrio quimico com a sua teoria das energias livres. A persisténcia de Lewis lhe
gerou frutos: Em 1901 ele foi responsavel por encaminhar o conceito de fugacidade que
acreditava ser mais relevante do que a academia enxergava. Como Coftey (2008) afirma, Lewis
imaginava que a fugacidade para a transferéncia de massa estaria na mesma propor¢ao do
conceito de temperatura nas relagdes de calor.

Um pouco mais tarde, ja no ano de 1907, ele definiu o conceito de atividade o qual
também foi confundido na época com o conceito de concentracdo, porém hoje, sabemos que
atividade e o coeficiente de atividade sdo muito importantes para a determinagao do calculo de
pH de substancias que possuem concentragdes muito acima ou muito abaixo do que a escala
logaritmica consiga calcular com a concentragdo. Com a relagdo conceitual da atividade, Lewis
foi responsdvel também pela definicdo da forca idnica, e essa talvez tivesse sido sua maior
contribui¢do para a area pois até hoje a forga idGnica ¢ muito importante para a determinagdo de
calculos de dissolugao e relagdes de solubilidade de sais (JANSEN, 2000).

Em 1923, Lewis publica seu modelo de ligagdes em sua monografia intitulada “Valéncia
e a Estrutura de Atomos e Moléculas” a qual assume a estrutura de Atomos como estruturas
cubicas concéntricas, e além disso, estabelece as relagdes entre os elétrons da camada mais

externa como preponderante na natureza das ligagdes quimicas (PACHECO, 2019).
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Jensen (2000) afirma que esse modelo foi crucial para a publicagdo de 1939 do livro do
quimico Linus Pauling, intitulado The Nature of The Chemical Bond. Lewis possuia uma no¢ao
de como os pares de elétrons eram compartilhados, porém, ainda nio se tinha dominio do
modelo de ligagdo covalente, nome que sé veio com Irving Langmuir assim como a Regra do
Octeto.

Podemos citar como contribui¢des de Gilbert Lewis ainda, a descoberta do Deutério,
com seu orientando Harold Urey, a sua teoria acido-base, tendo um estopim além das relagdes
de doacdo e recepgdo de pares de elétrons de sua entdo Teoria dos Pares Compartilhados, as
criticas severas a Arrhenius e sua teoria acido-base, a qual Lewis, chegou a trocar cartas
criticando o quimico sueco na época de sua recém-saida da Alemanha, apds pesquisas com
Nernst (COFFEY, 2008).

Seu ultimo trabalho foi na analise de fluorescéncia e a tentativa de descoberta da relagao
do estado triplete no processo de fosforescéncia e ainda a questao de desativagdo radiativa na
presenca de corantes em que continuou pesquisando até o dia de sua morte (JANSEN, 2000).

Esse contexto apresentado aqui motivou a criagdo do Estudo de Caso sobre a historia de
vida de Lewis, trazendo as reflexdes voltadas a NdC no contexto do ensino de quimica em sala

de aula.
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CAPITULO 3 — METODOLOGIA

Nesse capitulo, apresentaremos a metodologia a ser utilizada no trabalho, contemplando
referenciais metodoldgicos em pesquisas sobre aspectos da NdC e adaptando para as

abordagens aqui mostradas nos capitulos anteriores.

3.1. Natureza e contexto da pesquisa

Essa pesquisa se enquadra como uma pesquisa qualitativa, no qual o objetivo € o
envolvimento com andlises que ndo podem ser quantizadas, geralmente associada as ciéncias
humanas e sociais, em que se trabalha com um universo de significados (MINAYO,
DESLANDES ¢ GOMES, 2016). Dentro dessa abordagem, ¢ preciso escolher o topico de
investigacao, delimitar o problema, tratar dos objetos e dos objetivos, construir um marco
teorico conceitual de base para o trabalho, escolher a instrumentagdo de coleta de dados e, por
fim, trabalhar com uma explora¢ao de campo, no nosso caso, categorizar ¢ analisar os dados
(MINAYO, DESLANDES e GOMES, 2016). Tudo isso faz parte da fase exploratoria da
pesquisa e ¢ de suma importancia para o desenvolvimento de argumentagao e da qualificagao
dos dados obtidos.

Além disso, Minayo et al. (2016) caracteriza a pesquisa qualitativa como sendo baseada
em uma Sociologia Compreensiva de subjetividade e ndo em uma abordagem filosofica de
corrente Positivista, mais objetiva e a fim de obter dados matematicos para a compreensio da
realidade. Ou seja, o trabalho presente se enquadra nesse tipo de pesquisa, uma vez que busca
compreender e qualificar aspectos da natureza humana vividas socialmente, ¢ no contexto em
questdo, a vida de um cientista como fonte de compreensao de seu trabalho, trazendo assim o
significado como conceito central da investigagao.

A partir dessa reflexdo, ¢ preciso trazer algumas informagdes acerca do contexto de
aplicagdo desse trabalho, para a elaboracao da coleta de dados, j4 que isso também se enquadra
em uma perspectiva de uma analise mais humana do ambiente escolar. O local onde a pesquisa
foi realizada ¢ uma escola publica, localizada na Asa Norte, regido do Plano Piloto de Brasilia.
Essa escola foi escolhida como forma de aproveitar a disciplina de Estagio em Regéncia no

Ensino de Quimica 2, feita sob a supervisdo do Prof. Thayllan Lima, colega de curso durante
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muito tempo e no periodo em questdo, professor do Centro Educacional Gisno. A instituicdo,
apesar de situada em uma regido nobre do Distrito Federal, apresenta alunos dos mais diversos
contextos, por se tratar de uma escola publica. Uma consideravel parte desses alunos, segundo
levantamos por meio de entrevistas ¢ do Projeto Politico Pedagogico da escola, moravam em
regides mais periféricas e estudavam na regido central da capital federal, pois realizavam
estagios em grandes empresas ou 6rgaos publicos e isso era uma oportunidade de mudanca de
vida, tanto para eles em questdo de experiéncia, quanto para a realidade familiar no aspecto
financeiro.

Dentro desse desafio, optamos por trazer questdes de reflexdo do papel social da escola
na vida deles, visto que o ambiente escolar representa o desenvolvimento de diversas atividades
e habilidades interpessoais e exigir reflexdes cotidianas e tradicionais da escola de alunos que
j& apresentam uma rotina pesada de estudos e trabalho, ainda na adolescéncia, ndo pareceu
oportunista, muito menos atraente para a aplicagdo. Com isso, no dia 1° de dezembro de 2022,
a partir das 7:30 horas, tiveram inicio as atividades propostas contando com 13 estudantes do
2° ano do Ensino Médio da escola, de turmas variadas, os quais numeramos e codificamos de
Al a Al13, além de 3 Licenciandos participantes do PIBID da Universidade de Brasilia, sob a
supervisao do mesmo professor, os quais codificamos também, mas dessa vez de L1 a L3.

As atividades foram todas realizadas durante essa manha, pois como estadvamos no fim
do calendario letivo e com muitos cancelamentos de aulas por conta da Copa do Mundo da
FIFA de 2022, entendemos que essa seria a unica oportunidade e, portanto, se estendeu durante
4 horas no periodo da manha, vindo a terminar 11:30 horas. Os alunos, de maneira geral, se
apresentaram timidos no inicio, mas logo se mostraram participativos, o que foi mais proveitoso
para as reflexdes, assim como ndao houve muitos episodios de estudantes que se sentiram
insatisfeitos com a aplica¢ao a ponto de deixarem a sala e se recusarem a contribuir com a

dindmica.

3.2. Coleta de Dados: estruturacgao e aplicacio em sala de aula

A pesquisa partiu de um Estudo de Caso dentro de um episodio historico, enfatizando o
aspecto explicito-reflexivo da NdC. Nessa perspectiva, define-se um Estudo de Caso como uma
andlise aprofundada de um episddio histdrico especifico que venha aproximar o aluno do
entendimento e das motivagdes que levaram a constru¢do do conhecimento cientifico a ser
trabalhado (PORTO, 2013).

A partir disso, traremos a vida de Gilbert Lewis e suas contribui¢des, como uma analise

reflexiva, a fim de gerar uma humaniza¢do de cientistas em geral, rompendo com visdes
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estereotipadas dos alunos de Ensino Médio que frequentemente atribuem concepgdes até
mesmo sobre-humanas dessas pessoas (MOURA, 2014), além de promover um melhor
entendimento por parte desses alunos, acerca da construgdo da teoria que estabeleceu a natureza
dos trés tipos de modelos de ligagdes quimicas, trabalhadas nesse nivel de ensino (idnica,
covalente e metdlica), assim também como a influéncia da motivagdo e das relagdes
interpessoais (fatores externos a ciéncia) podem afetar a construg¢ao ou nao de um conhecimento
quimico.

Porto (2013) afirma também, que a relagdo entre cientistas, quando trabalhada do ponto
de vista de constru¢do de um conhecimento e ndo apenas como uma curiosidade ou uma analise
superficial, pode ser um aspecto da NdC de entendimento de que a ciéncia ndo € linear, ou seja,
ela é construida a partir de diversos estudos de muitas pessoas. E possivel inferir, que as vezes,
esses trabalhos sdo publicados em espagos de tempo curtos € que a proximidade de cientistas
de uma mesma época pode interferir para a aplicagdo de uma pesquisa conjunta, 0 que promove
um desenvolvimento mais acelerado da ciéncia, ou de relagdes ruins, as quais geram
competitividade e uma busca por autoria exclusiva de um conhecimento.

Na nossa coleta de dados, a aplicagao do Estudo de Caso em sala de aula foi organizada
em quatro etapas. Na primeira etapa de investigacao de concepgdes prévias, foi solicitado aos
estudantes um desenho de como eles imaginam que ¢ um cientista, ou seja, uma representagao
de um cientista, instrumento de coleta de dados baseado no Draw a Scientist Test — DAST
(CHAMBERS, 1983). Nesse primeiro momento, essa dindmica teve como objetivo analisar a
concepcao dos estudantes acerca de um cientista. Em seguida, foi apresentado um questionario
inicial para ser respondido individualmente, com o objetivo de analisar as concepgdes prévias
sobre a construcao da ciéncia, direcionado para a histéria de vida de Lewis. As questdes
propostas foram baseadas nos aspectos da NdC discutidos por Lederman (1992) no questionario
VNOS (Views of Nature of Science).

A partir disso, por volta de uma década de desenvolvimento de varios estudos em sala
de aula e com diferentes grupos de alunos do Ensino Basico e Superior, foi estabelecido um
conjunto de questiondrios que abrangiam as VNOS, e que, ao longo do tempo foram
aprimorados por outros autores em conjunto com o proprio Lederman.

Neste trabalho, demos énfase para os questionarios VNOS-B e VNOS-C, os quais
surgiram para a compreensao dos aspectos socioculturais da NdC e da existéncia de um método
cientifico universal, justamente por serem os aspectos que estavam inseridos no contexto do
nosso Estudo de Caso. Mesmo o VNOS—A sendo o mais indicado para a aplicacdo de turmas
de Ensino Médio, optamos por ndo o utilizar, uma vez que nao engloba os aspectos aqui citados

(LEDERMAN et al., 2002).
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Dessa forma, foi organizado um questionario inicial, apresentado no Quadro 1, no qual
algumas perguntas foram elaboradas pelo autor e outras foram selecionadas dos questionarios

VNOS (LEDERMAN, 1992).

Quadro 1: Perguntas contidas no Questionario Inicial

Questiondrio Inicial

1. Como vocé acredita que seja a relagdo de dois cientistas que estdo
envolvidos na formulagdo de teorias parecidas?

2. Depois que cientistas desenvolvem alguma teoria, ela pode sofrer
mudangas? Defenda sua ideia com algum exemplo: (VNOS-B) 1

3. Cientistas possuem suas creng¢as, suas culturas e suas motivagoes.
Até que ponto vocé acredita que a motivag¢do de um cientista pode
influenciar em sua pesquisa?

4. Vocé acredita que haja alguma diferenca entre um conhecimento
cientifico e outras formas de conhecimento? Dé um exemplo:

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Apobs as respostas, prosseguiu-se para a segunda etapa da aplicacdo, no qual foi
apresentado aos estudantes o estudo de caso “O caso de Gilbert Lewis: um cientista rabugento
ou perseguido?”, disponivel no Apéndice 1, que contém a abordagem do episddio historico que
trata a historia de vida e a controversa morte do cientista, com vistas na abordagem dos aspectos
da NdC. Dessa forma, o Estudo de Caso foi construido a partir de um texto base elaborado pelo
autor apos a leitura do livro de Patrick Coftey: Cathedrals of Science: The Personalities and
Rivalries That Made Modern Chemistry, no inicio de 2022, o qual aborda uma série de
rivalidades existentes ao longo da Historia da Quimica. Ao longo da obra, o autor dedica um
capitulo inteiro para a vida e relacdes de Lewis com outros cientistas, 0 que me gerou
curiosidade e me motivou para apresentar esse episodio histdrico e trabalhd-lo. Esse texto foi
divulgado em uma thread que ¢ como sao chamadas sequéncias de tweets da rede social Twitter,
contando a historia de Lewis por meio de imagens e textos historicos (TWITTER, 2022).

Essa postagem teve uma boa repercussdo, atingindo 142 curtidas e 46

compartilhamentos, entre eles de pessoas do meio académico de vérias partes do Brasil, que
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abracaram a publicacdo e divulgaram na rede social. Inicialmente, foi pensado em utilizar
diretamente essa postagem como recurso pedagogico para a apresentacdo do Estudo de Caso,
tendo em vista que essa metodologia poderia aproximar os estudantes do contetido, pela grande
relagdo dos adolescentes com as redes sociais. No entanto, como a postagem apresentaria o
desfecho real do caso, optou-se pela criagdo de um texto, em duas partes, no qual os estudantes
pudessem refletir sobre alguns pontos da historia e propor possiveis causas da morte de Lewis
a partir do contexto apresentado aos mesmos a partir de pistas sobre alguns fatos ocorridos antes
de sua morte. De acordo com Queiroz e Cabral (2016), os pontos positivos de aplicagao dos
estudos de caso na area de quimica estdo associados ao desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdao, da aplicagdo de conceitos na pratica, de escrita e comunicacdo oral e,
principalmente, a de analisar os fenomenos a partir de uma perspectiva do pensamento critico.

Apbs a elaboracao do Estudo de Caso e em momento anterior a sua aplicacao em sala
de aula, foirealizado o Estudo Piloto (FERREIRA, 2013), a partir da leitura e andlise critica de

dois pesquisadores da area de Ensino de Quimica da linha de pesquisa de HFC, conforme segue:

e E1 — Doutor na area de Ensino de Quimica (Universidade Estadual de Maringa
- UEM)
e E2 — Doutorando na area de Ensino de Quimica (Universidade de Sao Paulo -

USP)

Dessa forma, o Estudo de Caso construido e revisado foi enviado por meio de e-mails
para os dois participantes que retornaram com as respostas da validac¢ao, assim como possiveis
melhorias para a aplicagdo ou na estrutura do préoprio texto. As perguntas respondidas se

encontram no Quadro 2, abaixo:

Quadro 2: Perguntas contidas na Validaciao do Estudo de Caso

Perguntas da Validagdo

1) Vocé considera a estrutura e a organizagdo do estudo de caso
originais?

2) Houve alguma dificuldade de entendimento do episddio historico?

3) Vocé acredita que o episddio histdrico contempla aspectos de Historia
e Filosofia das Ciéncias bem como aspectos da Natureza da Ciéncia?
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4) As atividades sdo condizentes e podem ser executadas por alunos de
Ensino Médio?

5) Hd uma relevdncia na aplicac¢do desse trabalho em uma percepgdo
mais social da ciéncia?

6) O conteudo das duas partes possui conexdo e sGo tratados de
maneira interessante?

7) Deixe aqui outros aspectos de validagdo que ache interessante, assim
como sugestdées para a aplicagdo, se houver.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Neste momento, apresentaremos as analises mais pertinentes feitas pelos dois
pesquisadores em relagdo ao Estudo de Caso. Ambos trouxeram uma analise promissora do
trabalho, afirmando ndo possuir nenhuma dificuldade de entendimento, ou algum aspecto que
poderia apresentar um obstaculo aos estudantes, durante a dindmica. E1 afirmou que ha um
potencial a ser trabalhado dependendo da abordagem em HFC, explicou ainda, que para o
Ensino Médio, ndo seria interessante trabalhar a contribui¢ao de Lewis nas Teorias Acido-Base,
j4 que demandaria uma abordagem bem aprofundada, sendo mais interessante a aplicagao com
o conteudo de Ligagdes Quimicas, com foco na Teoria dos Pares Compartilhados. E2 também
estabeleceu um feedback positivo, porém, afirmou que um possivel engrandecimento do
trabalho seria um prélogo trabalhando com Quimica Forense, focando em Papiloscopia e
Toxicologia como principais direcionamentos, visto que, representa um conteudo em alta nos
Itinerarios Formativos do Novo Ensino Médio e despertaria um interesse dos estudantes na
realizacao do relatorio final da morte do cientista. Na medida do possivel, incorporamos as
sugestdes de aplicacdo dadas pelos pesquisadores.

Na terceira etapa dessa aplicacdo, logo apos o desfecho historico, foram discutidos os
aspectos sobre a natureza das ligagdes quimicas, explicando os trés tipos de ligagdes citados
anteriormente, além das estruturas de pontos de Lewis e a Regra do Octeto. Nessa perspectiva,
objetivou-se que os alunos assimilassem o episodio historico com o contetido apresentado, de
forma a influenciar na compreensao da construc¢do de todos os conceitos trabalhados.

Por fim, na quarta e Ultima etapa, foi proposto um questiondrio final, para analise de
possiveis mudangas nas concepcdes dos estudantes acerca da NdC e do caso de Lewis,

conforme apresentado no Quadro 3:
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Quadro 3: Perguntas contidas no Questionario Final

Questiondrio Final

1. Vocé mudaria alguma das respostas dadas no questiondrio inicial? Se
sim, quais?

2. Avida de Lewis te ajudou a entender melhor como as teorias dele
foram construidas?

3. Pravocé, por que a maioria dos cientistas sGo endeusados ou
tratados como seres sobre-humanos?

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Vale ressaltar, que além disso, essa analise pode servir para avaliar se a apresentagao do
caso ajudaria a entender melhor o contetido ou se foi possivel ainda observar interesse dos

estudantes nas aulas de quimica com essa abordagem em relagdo ao ensino tradicional.

3.4. Metodologia de Analise dos Dados

A metodologia de analise utilizada no nosso trabalho foi a categorizacao de dados de
pesquisa qualitativa, a partir de uma Analise Textual Discursiva (ATD) proposta por Moraes e
Galiazzi (2007). Nesse método de andlise de textos discursivos, o pesquisador consegue
investigar e gerar novas compreensoes, além de reconstruir conhecimentos existentes sobre os
temas investigados (MORAES; GALIAZZI, 2016).

No processo de categorizagdao dessa metodologia, o pesquisador elabora categorias
iniciais, intermediarias e finais no intuito de partir de uma ideia prévia e reconstruir essa ideia
em uma categoria final, mais afunilada e direcionada para a tematica em que se quer investigar,
ou seja, uma categoria final pode ser o resultado de uma analise de diversas categorias iniciais.
A desconstrucdo desse texto, que gera esse movimento de unitarizagdo, ¢ feita por meio de uma
sele¢do de unidades de significado, que sdo partes do texto coletadas por interesse do
pesquisador e que geralmente apresentam repeti¢des ou similaridade de ideias e, portanto,
merecem uma atengdo maior na analise para a construcdo do metatexto (CALIXTO,

GALIAZZI e KIOURANIS, 2021). Essas relagdes podem ser sintetizadas na Figura 1, abaixo:
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Figura 1: Relagdes estabelecidas na criagdo do metatexto de uma ATD

w—y

1.Desmontagem 2. Estabelecimento
dos textos de relagdes

(unitanzagao) (categorizacao)

3. Captando o
novo emengents
(compreensao
rencvada do todo)

Fonte: PEREIRA e HEINZLE, 2017, p. 177

A partir do trabalho de Lederman et al. (2002), obtivemos as diversas categorias acerca
da NdC, assim como também a codificagdo dessas categorias a partir das respostas de cada
pergunta adaptada do questionario VNOS. Assim, foi possivel unir as respostas do questionario
prévio com o questionario final de cada estudante estabelecendo um comparativo das
concepgdes aprendidas ao longo da apresentacdo do Estudo de Caso e do conteudo das aulas e

avaliar com as concepg¢des de NdC referenciadas.
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CAPITULO 4 — ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, ¢ apresentado a analise dos dados obtidos a partir da aplicagdo do Estudo
de Caso de Gilbert Lewis no Centro Educacional Gisno, na Asa Norte. A aplicacdo que ocorreu
no dia 1°/12/2022, durou cerca de 4h, no periodo da manha, e contou com a participacao de 13
alunos de turmas diversas do 2° ano do Ensino Médio, além de trés Licenciandos do curso de
Quimica da Universidade de Brasilia, participantes do PIBID. Neste capitulo abordaremos
sobre a categorizagao e a analise das tabelas, divididas em quatro subtopicos no que diz respeito
a ordem da aplicagdo citada anteriormente na metodologia. Primeiramente sobre a Analise dos
Desenhos, seguida do Questiondrio Inicial, as duas partes do Estudo de Caso e por fim,

analisando os Questionarios Finais e estabelecendo um paralelo com as concepgdes iniciais.

4.1. Analise dos Desenhos

Na primeira etapa da aplicagdo, utilizamos de uma adaptagdo de um teste chamado
Draw-a-Scientist Test (CHAMBERS, 1983) em que criangas ou adolescentes desenham suas
concepcoes de cientistas a fim de analisar possiveis estereotipos acerca do fazer cientifico e
avaliar, por meio disso, a concep¢ao de ciéncia apresentada pelos educandos. Na nossa
adaptagdo, optamos por avaliar as Visdes Deformadas da Ciéncia (GIL-PEREZ et al., 2001) e
como os aspectos e diferentes visdes da NdC podem contribuir para a quebra dessas
deformidades.

A partir disso, e tomando como referéncia a Tabela 1, foi feita uma analise de quais
visdes sdo predominantes nas descri¢des dos desenhos feitos pelos alunos, sem deixar de
observar também, os principais elementos que configuram a produg¢do do conhecimento
cientifico ou ainda, se hd interferéncia do contato com a teledramaturgia nessas visdes que
foram trazidas. As unidades de significados, extraidas dessas descri¢des, foram categorizadas e

quantificadas, de modo a avaliar qual a visdo dos alunos sobre o que ¢ ser cientista.

Tabela 1: Categorizacio do DAST
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Categoria inicial Unidade de significado Quantidade Categoria Final
Experimentagdo e | “realizando um experimento.” (A2) 12
Vidrarias
“trabalhando em uma mesa com vidrarias.”
(A4)
Esteredtipo “possivelmente um bidlogo, com 10
esteredtipo de maluco.” (A5)
“Um cientista com estereétipo de louco” Concepgag
descontextualizada
(A11) .
: empirica,
“Um cientista, geralmente um homem com estereotipada e
foco em pesquisas” (L1) analitica
Simbologia “simbologias cientificas espalhadas 6
juntamente com nome de cientistas” (A1)
“um atomo de Rutherford” (A3)
Personagens “apresenta o personagem Rick Sanchez” 3
(A13)
“apresenta o personagem Dexter” (L3)
Coletivismo “Dois cientistas trabalhando em conjunto” 3 Concepgao
(A6) contextualizada:
coletiva e
“Uma cientista fazendo um relatorio” (A8) humanizada

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na primeira categoria inicial, podemos observar que os alunos trouxeram a ideia da

experimentacdo e do uso de laboratérios como imprescindiveis na atividade cientifica,

reforcando o esteredtipo de que ciéncia se faz apenas em laboratorio, concepgao frequentemente

presente quando se pensa em um cientista (CAVALLI e MEGLHIORATTI, 2018, p. 94). De

acordo com Pozo e Crespo (2009, p. 18),

Essa imagem da ciéncia, que na verdade ndo corresponde ao que os cientistas
realmente fazem, apesar de estar também muito presente nos meios de
comunica¢ao social — um cientista € sempre alguém vestido com um avental
branco manipulando aparelhos em um laboratério —, ¢ mantida e reforgada por
meio da atividade cotidiana na sala de aula, mesmo que isso nem sempre seja

feito de maneira explicita.

De certo modo, a observagao da quantidade majoritaria de unidades de significado nessa

categoria inicial, pode ter uma relagdo com a educagdo simplista e predominantemente tedrica
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trazida por professores do Ensino Bdsico, os quais acreditam que a demonstracdo de uma
ciéncia pronta e ja elaborada ¢ satisfatdria para o contexto de ensino e de aprendizagem e nao
se atentam que na verdade, isso € um fator preponderante para afastar os estudantes de uma
realidade de produgdo cientifica, o que leva a visdes distorcidas das atividades experimentais
(CACHAPUZ et al., 2011).

A segunda categoria inicial, “Esteredtipo”, traz uma concepcao dos alunos de que a
ciéncia ¢ produzida na grande maioria das vezes por homens, malucos, em que hd um foco
muito grande na atividade cientifica, os excluindo de qualquer outra atividade comum. Na
Figura 2, abaixo, isso fica evidente quando o estudante A2 se refere ao cientista como “um cara
fazendo experimento”. Essa ideia tem grande influéncia midiatica, uma vez que um cientista ¢,
normalmente, apresentado como um génio e uma pessoa inacessivel intelectualmente,
sobretudo em programas de TV e entrevistas jornalisticas.

Acreditamos que isso se faz presente em 10 unidades de significado, por conta da ci€éncia
jé elaborada do Ensino Bésico apresentar apenas os cientistas mais reconhecidos, normalmente
homens, ou seja, aqueles que receberam os créditos das teorias difundidas em sala de aula,
desconsiderando todos os participantes da construgdo do conhecimento em questdo, o que
tornaria a imagem desses cientistas um pouco mais humanizada e vinculada a ciéncia do
cotidiano.

Nesse sentido, ao discutir sobre a predomindncia masculina na ciéncia, Chassot (2017)
aponta que um dos indicadores sobre o reconhecimento das mulheres na ciéncia € que menos
de 3% dos cientistas laureados pelo Prémio Nobel sdo mulheres, isto representa um universo
de apenas 18 mulheres contra 575 homens, acrescido ao fato de que, entre as laureadas, trés
delas receberam o prémio exclusivo, sendo os demais compartilhados com homens.

A terceira categoria inicial, denominada “Simbologia”, configura uma visdo trazida por
Gil-Pérez (2001) exclusivamente analitica em que a ciéncia pode ser resumida de maneira
simplista a uma representagao de teoria, como se aquele resultado fosse o ponto final e o inico
destaque a se fazer daquele trabalho. Outro ponto que podemos analisar dessa categoria, ¢ que
muitos alunos se utilizaram da representacio do Modelo de Rutherford, o que na nossa
concepgdo trouxe além dessa visdo deformada citada, a presenca de um obstaculo verbal de
Bachelard (1996, p. 91), no qual “uma Unica imagem, ou até uma Unica palavra, constitui toda
a explicacdo”. Assim, ao reduzir o trabalho cientifico a uma analise simboldgica, os estudantes
sdo levados mais pelo carater estético daquela representacdo do que de fato pelas caracteristicas
conceituais da estrutura.

Além disso, essa percepcao se faz presente, ja que a estrutura do Modelo de Rutherford

¢ a “imagem” de um adtomo mais propagada ao invés do Modelo de Bohr que ¢ mais atualizado
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e quando nenhum outro aluno traz, também, alguma simbologia que represente qualquer outro
Modelo Atdmico estudado no Ensino Médio, ou todas as representacdes desses modelos como
uma ideia evolutiva.

Esses resultados convergem com os dados obtidos por Silva (2015), no qual a
representacdo mais frequente dos alunos da Educacdo Baésica corresponde ao modelo de
Rutherford, mesmo que as explicagdes dadas ndo sejam referentes a esse modelo, o que
evidencia a resisténcia das imagens apontada por Bachelard (1996). Na representagdo de A2

observa-se também essa representacao do atomo:

Figura 2: DAST

Fonte: estudante A2 (2022).

Uma das possiveis causas ¢ a forte presenca dessa imagem na midia, o que nos leva a
proxima categoria inicial, na qual os alunos associam um cientista a personagens ficticios. Na
categoria “Personagens”, ha um carater de identificacdo com os personagens ou gosto pela série
televisiva apresentada. Dessa maneira, o desenho aqui adquire uma nog¢ao de representagao por
fatores pessoais, ja que, por exemplo, o personagem Rick Sanchez da série televisiva Rick &
Morty, uma animagao adulta norte-americana criada por Justin Roiland e Dan Harmon para o
bloco de programagao noturno Adult Swim, exibido no canal Cartoon Network. Nesse sentido,
Siqueira (1999, p. 19) discute que “a Ciéncia também ¢ divulgada por intermédio de desenhos
animados, seriados, filmes e telerrevistas de variedades, que a utilizam com objetivos outros

que ndo a sua socializagdo”. Além disso, € possivel discutir que as representacdes nessas

36


https://pt.wikipedia.org/wiki/Adult_Swim
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cartoon_Network

animacdes ndo simulam a realidade do cotidiano cientifico e possuem caracteristicas ficticias
proprias, ndo sendo possivel entendé-las sem a perspectiva do autor que as introduziu.
Partindo dessas quatro categorias iniciais, criamos uma categoria final que engloba uma
reflexdo direcionada do que todos apresentam em comum: a descontextualizacdo na ciéncia.
Foi possivel observar que ao elaborar esses desenhos, o que caracteriza essa Vvisdao
descontextualizada ¢ principalmente a falta de comunicagdo entre os professores e a realidade
sociocientifica, em que ignora-se essa dimensao da atividade cientifica e além disso ndo criam
mecanismos para propor avaliagdes de atitudes, atribuindo um papel neutro a ciéncia e deixando
de estimular as capacidades argumentativas dos estudantes (ALONSO, GIL ¢ MARTINEZ
TORREGROSA, 1992), desencadeando em uma exploracao estereotipada apenas da atividade

experimental, como apresentados nas Figuras 3 e 4, abaixo:

Figuras 3 e 4: DAST

Fonte: estudantes AS e All, respectivamente (2022).

A partir desses desenhos, se mostra importante levar os alunos a repensarem o papel da
ciéncia no contexto de Ensino Médio, ainda mais quando ela se mostra necessaria, como foi na
pandemia de Covid-19. Ao mesmo tempo, trazer uma ideia contextualizada na sala de aula evita
com que futuros cidaddos adquiram o pensamento de imediatismo da construgdo cientifica, em
que o conhecimento cientifico seria capaz de resolver todos os problemas sociais,
desconsiderando outros fatores historicos e sociais, 0 que caracteriza a perspectiva salvacionista

discutida por Auler e Delizoicov (2001). Essa perspectiva refor¢a a no¢ao de que

[...] fazer ciéncia ndo € mais do que uma tarefa de “génios solitarios” que se
encerram numa torre de marfim, desligados da realidade, constitui uma
imagem tipica muito difundida que o ensino das ciéncias, lamentavelmente,
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ndo ajuda a superar, dado que se limita a uma transmissdo de contetidos
conceptuais e, no fundo, ao treino de algumas destrezas, deixando de lado os
aspectos historicos, sociais, culturais, politicos, que caracterizam o trabalho
cientifico no seu contexto, bem como o desenvolvimento cientifico (GIL-
PEREZ et. al., 2001, p. 137-138).

J& na perspectiva contextualizada, apenas trés unidades de significados foram
observadas no que se refere a uma visdo humanizada do cientista, como pessoas que trabalham
em grupo e ndo isoladas em seus laboratdrios, bem como mulheres no contexto cientifico, como
exemplificado nas Figuras 5 e 6. Embora aparecam essas questdes, vale ressaltar que o nimero
de unidades de significado, representa uma pequena parcela do todo, e, portanto, podemos

afirmar que a ciéncia esta longe de ser vista como diversificada por estes estudantes.

Figuras 5 e 6: DAST

Ura tenvisva, fazendo
W ouloddno devm
NVG €:0panst enend o

Fonte: estudante A6 e A8, respectivamente (2022).

Nessas figuras, podemos observar o aspecto contextualizado da ciéncia quando o
estudante traz uma mulher a frente da producao cientifica, algo que infelizmente ainda € visto
no Brasil em menor propor¢io quando comparado a atividade masculina. E importante salientar
que os dois desenhos que trazem uma cientista foram feitos por alunas da Educacdo Basica, o
que pode indicar que essas meninas, possam, futuramente, se ver em carreiras cientificas. Esse
aspecto ¢ apontado por Chassot (2017) ao debater sobre o espaco de igualmente ainda desigual

no meio académico:

O nimero de mulheres que se dedicam as Ciéncias em termos globais, é,
ainda, significativamente menor que o de homens, mesmo que se possa dizer
que, nas décadas que nos sdo mais proximas, estd havendo uma muito
significativa presenca das mulheres nas mais diferentes areas da Ciéncia,
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mesmo naquelas que antes pareciam dominio quase exclusivo dos homens.
(CHASSOT, 2017, p. 123)

Além disso, outro ponto a ser ressaltado ¢ a valorizagdio de uma atividade de
levantamento de dados, no caso um relatorio e ndo apenas a atividade experimental, trazida pela
estudante na descri¢do do desenho no canto superior esquerdo. Isso vai de encontro a uma visao
deformada empirico-indutivista, tendo em vista que apresenta uma atividade de criagdo de

hipoteses para a construcdo do conhecimento cientifico.

4.2. Analise dos Questionarios Iniciais

Nessa segunda etapa da aplicacdo, os estudantes responderam quatro perguntas iniciais
na intencao de analisarmos as concepgoes prévias que eles tinham sobre a construgao cientifica
e como eles enxergavam o lado mais externo dessa construcao, ou seja, a influéncia de fatores
sociais, historicos, culturais e de relagdes interpessoais.

Categorizamos cada resposta a fim de obter uma linha de pensamento mais delimitada
de quais discussoes feitas pelos estudantes estava mais presente e, portanto, poderia representar
melhor a nossa analise final desse questionario. Na Tabela 2 apresentamos a categorizacao das

respostas para a questao 1.

Tabela 2: Categoriza¢ido da Questio 1 — “Como vocé acredita que seja a rela¢éo de dois cientistas que
estéo envolvidos na formulacéo de teorias parecidas?

Categoria inicial Unidade de significado Quantidade Categoria Final
Parceria “usam o que faltam em uma para 8
complementar a outra” (Al) Relacao de
Colaboragio

“pode ser parceiro” (A2)

Competicao “pode ter desavenca” (A2) 7

“relagdo agressiva e competitiva”
(A3)

Reconhecimento “receber toda aten¢ao” (A3) 5
Individualismo
“querendo provar a teoria antes do
outro” (AS5)

Desvalorizagdo das “Existe muito machismo e 1
minorias (género e raga) | racismo também” (A12)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Nessa primeira pergunta, a intengdo foi buscar qual visdo prévia os estudantes tinham
da relacdo coletiva na ci€ncia, ou seja, se sdo relagdes saudaveis em que as pessoas trabalham
mesmo com suas diferengas e interesses proprios em prol de algo maior (a ciéncia) ou se os
pesquisadores deixam seus interesses ¢ demais fatores humanos interferirem no processo
cientifico e possivelmente gerar relacdes ndo saudaveis de competitividade e luta por
reconhecimento.

A primeira categoria que trata da tematica de “Parceria” foi a mais abordada pelos
estudantes com oito unidades de significado. Percebe-se que além da relacdo de parceria, foi
muito mencionado também o aspecto de complementacdo entre teorias, ou seja, para esses
estudantes o trabalho cientifico coletivo ocorre através de linhas de pesquisas que convergem
para o sentido delas se complementarem e ndo atribuindo a coletividade da pesquisa como mais
de uma pessoa trabalhando no mesmo laboratorio e que se ajudam em uma mesma linha.

Logo em seguida, aparecem as categorias de “Competicdo” e de “Reconhecimento” em
que se acredita que a relacdo cientifica seja uma luta contra o tempo para quem publica primeiro
um estudo ou para quem recebe os créditos, dando claros indicios da ciéncia como uma
atividade que por mais que ajude a sociedade, acaba promovendo a ganancia dos envolvidos
nas formulagdes dos estudos. Uma das hipoteses que levantamos sobre essa interpretacao dos
alunos ¢ a de que a ciéncia no Brasil ¢ um ramo de alta intelectualidade e pouco prestigio pela
sociedade, o que faz os pesquisadores buscarem reconhecimento como uma tentativa de
compensar as adversidades de um pais de pouco investimento na area. E de maneira geral, a
hipotese ¢ a de que a atividade cientifica, na visdo desses estudantes, se assemelha com a
atividade esportiva na questdo de brigar por espaco no meio académico o que ¢ bastante
plausivel e real, tendo em vista que sdo poucos os pesquisadores que entram na histéria como
figuras publicas de muito prestigio e reconhecimento global.

Uma categoria que criamos foi a de desvaloriza¢do de minorias citado exclusivamente
por uma estudante que afirmou que o ambiente académico de produgdo cientifica ainda se
mostra machista e racista, aspecto bem interessante, pois ela pode ter associado principalmente
a dificuldade como mulher de buscar seu espaco e mostrando que a academia ¢ um ambiente
elitista ainda, ao atribuir essa valoracdo as pessoas brancas e geralmente do sexo masculino.
Uma analise interessante que se pode inferir € que esse relato ¢ de uma aluna que desenhou uma
mulher no DAST, analisado anteriormente, dando a entender que seu engajamento em relacao
ao reconhecimento das mulheres em atividades historicamente de predominancia masculina se

faz muito presente em todas suas representacdes € maneiras de se expressar.
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Concluindo as andlises dessa primeira pergunta, na categorizagdo final optamos por
separar em apenas duas categorias analogas, uma dizendo o quanto a repeticdo do termo
“parceria” significava uma relacdo de contribui¢do, enquanto que por outro lado, o tratamento
das relagdes de competicdo, de reconhecimento e de desvalorizagdo de minorias implicava em
um carater humano individualista, uma vez que os termos citados evidenciam uma visao na
qual a ciéncia possui carater egoista e menos colaborativa, visdo predominante entre as unidades
de significado, quando somadas para a categoria final. O ensino tem um importante papel nesse
resultado que encontramos pois os proprios materiais didaticos apontam para uma imagem
individual de cada cientista, o que por um lado ¢ positivo ja& que ha um respeito de suas
particularidades, o que humaniza essa imagem, porém ao se apresentar sem uma
contextualizacdo de construcao da ci€ncia, essa visdo vem a ser deformada por parte do aluno,
acreditando que um pesquisador passa por cima do outro até que alguém prevaleca. Na Tabela

3, a seguir, apresentamos as respostas da questao 2.

Tabela 3: Categoriza¢ido da Questio 2 - Depois que cientistas desenvolvem alguma teoria, ela pode sofrer
mudancas? Defenda sua ideia com algum exemplo:

Categoria inicial Unidade de significado Quantidade Categoria Final

Troca de paradigma | “porque podem ser comprovadas 9
coisas diferentes” (A4)

“sofrer mudancas, para chegar em um

novo resultado” (Al11) Construcao do
Conhecimento
Visdo acumulativa “melhorar um resultado” (A11) 9 Cientifico

“evolui com o tempo, com o uso da
tecnologia e com a explicacdo de
novos fenomenos” (A12)

Modelos Atdmicos | “podemos ver isso com os Modelos 7
Atdmicos” (A3)

“Como 0 Modelo Atomico de Conhecimentos
Rutherford-Bohr” (L2) Historicamente
Construidos
Evolugao das “aprimoramentos como a Evolucdo das 1
Espécies Espécies.” (AS)
Impactos sociais do | “uma vacina que ja foi aprovada para 2
conhecimento ser aplicada ndo podera ser cancelada
cientifico apos vacinar milhoes.” (A8) Responsabilidade

Social da Ciéncia

“com os estudos da Covid.” (A4)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Essa pergunta ¢ adaptada do Questionario VNOS (LEDERMAN, 1992) e conta com
uma andlise voltada a visdo de construg¢do da ciéncia, se os alunos acreditam que pode ser
estagnada e possuir um “ponto final” apds uma descoberta ou publicacio, ou se a ciéncia ¢ um
processo em constante evolugdo de ideias que avangcam com o tempo. Nenhum estudante
afirmou ou deu algum exemplo de uma ciéncia com carater dogmatico, porém, ao abordarem a
existéncia de um carater continuo, nove unidades de significado afirmaram que a mudanga na
ciéncia ocorre com quebras de paradigma, semelhante as Revolug¢des Cientificas: “aqueles
episodios de desenvolvimento ndo cumulativo, nos quais um paradigma mais antigo ¢ total ou
parcialmente substituido por um novo incompativel com o anterior” (KUHN, 2011, p. 125).

Por outro lado, mais nove unidades de significado estabeleceram a ideia da construcao
do conhecimento cientifico como sendo acumulativo, em que ha énfase no aperfeigoamento dos
resultados proposta por outras pesquisas € na evolucao dos conceitos a partir do aprimoramento
tecnolégico. Nos exemplos da pergunta complementar, categorizamos os conhecimentos
historicamente construidos, os quais possuem relagdo direta com essa questao acumulativa, a
partir do momento em que os estudantes citam a Teoria da Evolucao das Espécies e a Evolugao
dos Modelos Atdmicos, ambos saberes cientificos que foram construidos historicamente.

Uma ultima categoria inicial abordou os impactos sociais do conhecimento cientifico,
ou seja, a irreversibilidade desse conhecimento quando colocado em pratica, levando-nos a
gerar uma categoria final de responsabilidade social da ciéncia, afinal, quando os
conhecimentos cientificos em pratica afetam a vida de muitas pessoas, esse acesso deve ter
garantia de beneficios ao cidadao e ndo a capacidade de coloca-los em risco.

Ainda, uma ultima analise interessante foi o fato das trocas de paradigmas possuirem as
mesmas quantidades de unidades de significados da visdo acumulativa por parte de alunos de
Ensino Médio, j4 que, normalmente, ndo hd énfase na abordagem das revolucdes que o
conhecimento cientifico passou ao longo do tempo, apenas os produtos desse desenvolvimento
historico. Independente da compreensao ser por troca de paradigmas ou acumulacio, os dados
nos levam a inferir que os sujeitos, em sua maioria, ndo possuem uma visdo dogmatica da

ciéncia. Na Tabela 4, abaixo, apresentamos os dados da questdo 4.

Tabela 4: Categorizagio da Questio 3 — “Cientistas possuem suas crengas, culturas e motivacgdes. Até que
ponto vocé acredita que os valores de um cientista podem influenciar sua pesquisa?”

Categoria inicial Unidade de significado ‘ Quantidade ‘ Categoria Final
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Avaliagao por pares “requerer outros pontos de vista.” 6
(A2)

“alguém apresenta uma ideia
contraria.” (A6)

Etica da Ciéncia “Desde que ndo deixe interferir e 5 Perspectiva
mudar o rumo da sua pesquisa” (A8) sociocultural da
ciéncia
“a ciéncia ndo pode ser enviesada.”
(A12)
Influéncia social da “Se um cientista vier de um lugar 1
ciéncia pobre ele vai entender melhor o
papel da ciéncia pra sociedade.”
(AS)
Interesses Pessoais “sucesso da teoria defendida.” (A1) 3
Perspectiva
“moldar” a cabeca das outras individualista da
pessoas de acordo com a ideia ciéncia

colocada ali.” (A13)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Nessa questao, o objetivo foi explorar a influéncia dos fatores mais externos da produgao
cientifica a fim de se analisar as visdes dos estudantes em relacdo a essas possiveis
interferéncias, sejam elas culturais ou pessoais, gerando uma reflexao acerca do ambiente como
fator diretamente ligado ao problema de pesquisa e das caracteristicas individuais de cientistas
em sobreposicao aos valores de aplicagao coletiva.

Assim, criamos a categoria de “Avaliagao por pares’” que consiste em um procedimento
cientifico de validagao bastante comum e que foi muito bem observado pelos alunos por meio
de outras palavras mais voltadas a necessidade de pontos de vistas diferentes, como uma
possivel forma de inibir o viés da pesquisa, j& que assume-se que um mesmo estudo pode
apresentar pontos divergentes a partir de um determinado contexto sociocultural também
diferente, e entdo surge essa perspectiva como categoria final na nossa analise.

Outro fator bastante associado a primeira categoria consiste na “Etica cientifica”, em
que o pesquisador pode ser influenciado por seus valores a seguir uma determinada linha de
pesquisa ou levantamentos de hipoteses. Essa demonstracdo de valores acima da ética
profissional resultaria além de um conhecimento enviesado, nos interesses pessoais sendo
colocados acima dos interesses sociais ou do publico-alvo da pesquisa. Com esse resultado,

decidimos promover uma separagdo na categoria final, pois agora a discussdo sai de uma
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realidade sociocultural e passa a restringir-se a uma perspectiva individualista, como

mencionado na Tabela 2. Na Tabela 5, abaixo, sdo apresentadas as categorias para a questao 4.

Tabela 5: Categoriza¢io da Questio 4 — “Vocé acredita que haja alguma diferenca entre um conhecimento
cientifico e outras formas de conhecimento? D& um exemplo:”

Categoria inicial

Unidade de significado

Quantidade

Categoria Final

Conhecimento validado
pelo Método cientifico

“estudou sobre tal doenga” (A2)

“pautado em comprovagdes” (A13)

Ciéncias humanas

“pode vir da historia” (A4)

“existe conhecimento filos6fico” (A5)

Conhecimento
sistematizado

Conhecimento
experiencial/praxis

“pedreiro tem muito conhecimento de

obra mesmo sem ter estudado tanto.”
(A7)

“conhecimento pode ser vivido” (A10)

Perspectivas de mundo

“lidam de maneira diferente pela forma
de enxergar o mundo.” (A9)

“Acredito que toda nova descoberta seja
cientifica, sendo cientista ou ndo.” (Al)

Conhecimento
socialmente
construido

Crengas religiosas

“A espiritualidade também é uma forma
de conhecimento.” (A3)

“ha outras formas de conhecimento
como o religioso.” (A13)

Pseudociéncia

“porgue nem todos os conhecimentos
sdo comprovados como exemplo 0s
signos.” (A6)

Conhecimento
culturalmente
construido

Experimentagdo

“o conhecimento cientifico ¢ baseado
em experimentos entdo 0 método
cientifico ¢ mais engessado” (A12)

“O conhecimento cientifico precisa de
pesquisa, teste e resultados para ser
repassado.” (L1)

Experiéncias/vivéncias
pessoais

“baseado em experiéncias pessoais.”
(L1)

“aquela que néo estudou, mas
presenciou.” (A2)
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Valido dentro do seu “Acredito que haja diferentes formas de 1
contexto conhecimento, mas que todas sdo
validas” (A8)

Falseamento do “conhecimento cientifico € uma busca 1
conhecimento pela verdade” (A13)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Nessa abordagem, dimensiona-se as diferentes formas de conhecimento existentes no
mundo de acordo com a odtica dos estudantes. Esse questionamento aparece como forma de
tentarmos entender se o conhecimento para eles exige uma metodologia cientifica e se nao
exige, quais outras formas de validagdo podem requerer.

Dessa maneira fez-se a categorizacao final, levando em consideragdo o tipo de
conhecimento trazido pelos alunos na categoriza¢do inicial. Muitos deles trouxeram o
conhecimento das ciéncias humanas como uma alternativa de conhecimento a pergunta
proposta, porém decidimos categorizar tanto esse conhecimento quanto o validado
cientificamente, e aqui, mais voltado as ciéncias naturais, como um conhecimento
sistematizado, ou seja, o que esta presente nas escolas e instituicdes de ensino superior como
um conhecimento construido por meio de estudos e pesquisas.

Ja na segunda categoria final, temos o conhecimento socialmente construido, o qual
engloba-se o conhecimento experiencial, muito citado também pelos estudantes, com sete
unidades de significacdo e que tem como caracteristica no Brasil, as pessoas com trabalho
bracal que adquirem conhecimento por meio de técnicas experienciais ao longo do tempo na
carreira sem a necessidade de uma formagao de exigéncia intelectual, como por exemplo, os
pedreiros citados por um estudante que possuem amplo conhecimento de obra mas que nao
tiveram uma formacdo de um Engenheiro Civil. Além disso, os alunos classificaram as
perspectivas de mundo como uma fonte de conhecimento, ou seja, realidades ainda ndo
alcancadas pela ciéncia, mas que caem na crenca popular como uma vivéncia e algo a ser
creditado.

Préximo do conhecimento socialmente construido temos o culturalmente construido em
que as crencgas e valores pautados sem necessariamente constituir o conhecimento sistematico,
sdo passadas por uma determinada cultura ao longo de geragdes e se mantendo como um
comportamento tradicionalista. O exemplo mais comum que temos ¢ a religido, em que ha a
crenca refletida em comportamentos sociais como resposta a um proposito ou fun¢do no
planeta. Outro exemplo ¢ a pseudociéncia, como por exemplo a Astrologia, em que a posi¢ao

dos planetas e astros, interferem na vida e na personalidade das pessoas.
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Logo apos essas trés apresentacdes de tipos de conhecimento, temos as diferentes
perspectivas de como eles podem ser validados pelos estudantes. Algumas das respostas
trazidas, refletiam pelo uso da experimentagdo como forte indicio de validacdo da metodologia
cientifica, ou seja, a pratica de experimentos leva ao levantamento de hipoteses e essas sdo
fundamentais para a andlise de um resultado, visdo que também foi observada nos desenhos
feitos pelos estudantes que, no entanto, carregam uma concepgdo empirico-indutivista da
ciéncia. Por um outro lado, a validagdo que mais foi apresentada com seis unidades de
significado foi a validacdo por meio das vivéncias pessoais. Ao exemplo do pedreiro do
conhecimento experiencial, todo o conhecimento de alinhar tijolos e realizar obras passam por
uma pratica que se aprimora com o passar dos anos, ou seja, treinar e aplicar também ¢ uma

forma de conhecimento na otica dos estudantes.

4.3. Analise do Estudo de Caso

Nessa etapa de andlise, apresenta-se as categorizagdes sobre a Parte I e II do Estudo de
Caso “O Caso de Gilbert Lewis: Um Cientista Rabugento ou Perseguido?”’ que contém a
historia de vida de Lewis e como esse episodio historico torna-se importante para analises de
alguns aspectos da NdC. Na primeira parte, o foco ¢ trazer a vida pessoal de Lewis desde sua
criacdo até sua carreira académica imersa em desavengas e inimizades e contou com apenas
oito respostas, sendo cinco alunos do 2° ano do Ensino Médio e trés Licenciandos de Quimica
da Universidade de Brasilia, porém as discussdes foram estendidas a todos os presentes na

aplicacao e também colocadas aqui como forma de analise, conforme consta nas Tabelas 6 a 9.

Tabela 6: Categorizagdo da Questio a — “Lewis ndo teve uma escola presente em sua infancia, vocé
acredita que isso teve alguma influéncia em seu desenvolvimento nas rela¢es com as pessoas? Explique:”

Categoria inicial Unidade de significado Quantidade Categoria Final

Funcéo Social da Escola | “escola ensina além do contetido” 7
(A1)

“A escola também ensina a
socializar” (AS) Desenvolvimento da
socializagdo

Relagdes no Trabalho | “fez com que as outras pessoas nao 3

gostassem de trabalhar com ele.”
(A5)

“afetou muito sua vida adulta, mais
especificamente seu trabalho.” (A8)
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Personalidade “as vezes pode ser um problema da 2 Comportamento
personalidade dele mesmo” (AS) Individualista

“ser uma pessoa melhor.” (A1)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Nessa primeira questio, colocamos a reflexdo do papel da escola ndo s6 como fonte de
conhecimento cognitivo, mas também de conhecimento social, como afirma Vigotsky (1991),
em que ha o paralelo da vida de Lewis em seus anos iniciais no sistema de fomeschooling como
preponderantes para suas dificuldades de relacdes no ambiente académico. Acreditamos que
essa questao foi importante também, para os alunos passarem a questionar o porqué vao a escola
€ se observaram nessa trajetdria, professores que buscavam mais puni-los ou entender a
sociabilizacdo como uma habilidade e algo de suma importancia na restauracdo da saude
mental.

A categoria inicial que mais se sobressaiu foi a de abordagens que trazem a fun¢ado social
da escola, ou seja, os proprios alunos reconhecem que os amigos que fazem e a socializagao
dentro e fora de sala sdo fundamentais para o desenvolvimento enquanto estudantes, e que ¢
algo que pode auxiliar em um futuro ao convivio na sociedade. A segunda categoria com trés
unidades de significado afirma que as consequéncias da falta de socializacdo de Lewis
interferiram nas suas relagcdes com orientadores que exigiam uma constru¢ao mais coletiva na
pesquisa. Esses dois fatores foram englobados por ndés em uma categoria final de
desenvolvimento da sociabilizacao, pois algo que deveria ter sido desenvolvido na infancia, se
mostrou anos apds maléfico em sua carreira académica ja na vida adulta.

Mais um aspecto apresentado pelos estudantes, mas dessa vez categorizado
diferentemente, que pode ter interferido nessas dificuldades nas relagdes, foi a propria
personalidade do cientista. As vezes ndo foi a falta de um ambiente escolar que causou isso,
mas sim uma possibilidade de Gilbert Lewis apresentar uma personalidade mais introspectiva
desde o inicio da vida e que continuou ao longo da carreira académica com a forma de trabalhar
mais individualista. Esse comportamento, consequentemente, pode ter irritado seus
orientadores, que gostariam de ter uma maior participacdo nas pesquisas, além de colegas que
acreditavam que seus trabalhos ndo tinham credibilidade se ndo houvesse preocupacdo em

apresenta-los a comunidade cientifica de maneira presencial.

Tabela 7: Categorizacio da Questio b — “E inegavel que Lewis foi um importante cientista no
estabelecimento de teorias na Quimica. Mesmo tendo sido indicado 41 vezes ao Prémio Nobel, nunca
obteve €xito. Para vocé, quais os possiveis motivos dele niio ter sido laureado?”
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Categoria inicial Unidade de significado Quantidade Categoria Final

Relagoes Interpessoais | “relagdes dele com os outros 6
cientistas” (A1)

“orientador ter influéncia direta na
Academia que premiava.” (AS8) Fatores
Comportamentais

Personalidade “ele ndo gostava de apresentar pros 5
outros.” (AS)

“Ele era um homem muito isolado”
(A12)

Reconhecimento “suas descobertas importantissimas 5
ndo traziam reconhecimento”
(A12) Funcionamento interno
da ciéncia

“ndo viam o impacto das suas
pesquisas” (L3)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na Questao b, foi pedido aos estudantes, a partir do Estudo de Caso, que mostrassem os
motivos que possam ter levado Lewis a ser tantas vezes indicado ao Prémio Nobel, mas nunca
ter ganhado. Antes dessas respostas e apos a leitura da primeira parte do Estudo de Caso,
mostrou-se as contribuicdes dele para a ciéncia, dando foco principalmente na Teoria da
Valéncia e Estrutura dos Atomos, publicacdo feita em 1923, e das estruturas de pontos que de
maneira didatica trouxeram o entendimento da Regra do Octeto. Vale ressaltar, que por se tratar
de turmas do 2° ano do Ensino Médio, o reconhecimento de sua obra por parte dos alunos foi
claro durante a aplicag¢do, por conta de estarem familiarizados com o conteudo de Ligagdes
Quimicas, j4 ministrado anteriormente pelo professor.

Na primeira categoria inicial, houve a afirmacdo do fator das relagdes académicas ser o
principal motivo para Gilbert Lewis nunca ter sido premiado. As afirmacdes dos participantes
foram divididas entre sua relagdo geral com a comunidade académica, ou seja, o acimulo de
suas inimizades que contribuiram nesse processo de valida¢do da premiagdo e a outra afirmacao
seria da interferéncia de Walther Nernst na Academia Sueca, por meio de seu colega cientista e
membro do Comité do Nobel, Wilhelm Palmer, que teve forte influéncia na escolha dos
laureados (COFFEY, 2008).

J& na segunda categoria, estd presente a personalidade de Lewis como fator principal
dessa questdo, pois seus trabalhos cientificos, apesar de reconhecidos no papel, ndo eram

associados a imagem do cientista. A personalidade mais reclusa e sua falta de motivag¢do para
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apresentar seus trabalhos em eventos cientificos podem ter acarretado em uma visdo negativa
por parte da academia ou até mesmo uma falta de representatividade em seus trabalhos. Isso se
torna mais plausivel ainda quando analisado do ponto de vista de Irving Langmuir, ja que suas
contribui¢cdes foram menos significativas que as de Lewis, inclusive no ensino de quimica, e
mesmo assim ele conseguiu obter o Prémio Nobel de 1932 por seus estudos em quimica de
superficie. Além disso, essa andlise paralela de Langmuir estabelece o contraponto de
personalidade entre os dois. Ao contrario da personalidade de Lewis citada aqui, Irving era
extrovertido e adorava criar contatos e apresentar seus trabalhos.

Como categoria final, as duas anteriores possuem um aspecto em comum que € a
priorizagdo de fatores comportamentais em detrimento de fatores laborais, esse tltimo o que de
fato deveria ser analisado no momento de premiar alguém por sua importancia na ciéncia. Mas
nao sdao apenas fatores comportamentais que travaram uma intensa batalha em busca de
reconhecimento (nossa terceira categoria inicial). Marie Curie, até hoje a inica mulher a receber
dois Prémios Nobel em areas diferentes, nao sofreu com fatores comportamentais, mas sim
socioculturais da época. Sendo a primeira conquista na Fisica em 1903, com seu marido Pierre
Curie e a segunda em Quimica em 1911, nessa ultima oportunidade travou uma batalha com a
academia sueca em busca de espago e de valorizacao da sua pesquisa, quando entdo viiva, se
mostrou uma das maiores cientistas do inicio do século XX, o que colocava em cheque a ideia
machista da comunidade cientifica de que o desenvolvimento da radioatividade ocorreu
principalmente por seu marido e que seu papel foi coadjuvante na primeira conquista
(PUGLIESE, 2007).

Por fim, relaciona-se tudo aqui citado com a busca por reconhecimento, afinal a ciéncia
¢ uma atividade que demanda muito tempo e esfor¢o dos pesquisadores e estes por sua vez
buscam um retorno em relag@o aos seus trabalhos. A pergunta se dirigia diretamente ao Prémio
Nobel, que busca dar reconhecimento e visibilidade as pessoas que transformaram a ciéncia e
o mundo por meio de suas pesquisas e essa falta de prestigio, no caso de Lewis, pode ter sido
consequéncia dos fatores de seus comportamentos ao trabalhar e se relacionar com seus colegas
cientistas, de grande influéncia e visibilidade em toda a comunidade da época. Hoje, sabemos
que Lewis ¢é referéncia quando o assunto ¢ o estudo das ligacdes quimicas, sobretudo as de
natureza covalente, tendo em vista que todas as suas dificuldades de se relacionar deixaram de
ter importancia apds sua morte € o seu legado permanece até hoje. A ciéncia tem essa
capacidade de manter vivo os estudos que transformaram a vida das pessoas, esse fator
inclusive, foi muito citado pelos estudantes na ultima categoria como uma maneira de
desmotivagdo que foi se prolongando ao longo de sua vida, ou seja, reconhecem seus feitos

hoje, mas acreditam que em vida, ele ndo teve o reconhecimento e 0 apoio necessario.
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Tabela 8: Categorizagio da Questio ¢ — “O texto mostra que Lewis desenvolveu sua prdpria teoria acido-
base apds criticas a teoria de Arrhenius. Na sua visao hé diferenca entre uma critica e uma opiniédo?
Explique seu ponto de vista:”

Categoria inicial Unidade de significado Quantidade Categoria Final
Visdo Pessoal do “opinido pode ser apenas o que 7
Contetdo vocé acha.” (AS) Controvérsias de
Ideias sem
“opinido é uma coisa mais pessoal” Validacdo
(A12)
Olhar Analitico para o | “critica j& desenvolve o 4
Contetdo pensamento de querer fazer melhor

e provar o contrario.” (A8)

“Na critica ¢ estabelecida uma Conhecimento
visdo construtiva sobre validado e
determinado fator.” (L1) sistematizado
Fundamentagdo do “critica precisa ser fundamentada” 2
Conteudo (A1)

“Critica precisa de um fundamento
e algo comprovado” (A12)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Nessa questdo, foi trabalhado um aspecto de validagdo do conhecimento cientifico
trazido por Lederman (2002) nos Questionarios VNOS. Na primeira categoria inicial, vemos os
estudantes de forma quase unanime, afirmando que a opinido ¢ uma visao pessoal sobre
determinado conteudo, ou seja, uma controvérsia de ideias, mas que nao apresentam algum tipo
de validacao e podem se basear apenas em relagdes pessoais de crengas, valores e experiéncias.

Por outro lado, ao serem questionados sobre uma critica, afirmou-se em maior
quantidade de significados que em uma critica € necessario que haja um olhar analitico sobre o
que de busca compreender, o que, na ciéncia se torna um fator de transformagao do
conhecimento e, portanto, os alunos novamente apresentaram a ideia de troca de paradigma e
de Revolugdo Cientifica da Tabela 4. Outro aspecto que nos chamou a atengao nessa categoria,
foi a de que tanto os licenciandos quanto os alunos participantes, apresentam uma ideia de
critica construtiva na ciéncia, sendo que esse termo quando utilizado de maneira solta no
cotidiano se refere principalmente a criticas destrutivas, a algo intrinsecamente negativo. Uma
hipotese para essa visdo seja de que um trabalho cientifico passa por uma série de processos até

realmente ser colocado em pratica e adquirir uma popularizagdo, dessa maneira, ao criticar um
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trabalho e propor mudancas, por mais necessarias que sejam, os cientistas devem fazer isso com
muita prudéncia e respeito as carreiras dos colegas de profissao.

Na ultima categoria inicial, com duas unidades de significados, alunos afirmaram que a
critica possui uma fundamentagdo em contraponto a opinido, que pode ser apresentada sem uma
necessidade de respaldo ou adesdo das pessoas. Esse ponto torna-se interessante, tendo em vista
que com essa ideia, podemos diferenciar uma Questdo Sociocientifica — QSC, em que ha
controvérsias, mas essas devem ser bem fundamentadas a fim de propor uma argumentagio
proveitosa, de uma mera opinido, em que ndo se discute a problemadtica e as possiveis formas
de resolu¢ao (CONRADO e NUNES-NETO, 2018)

Por fim, decidiu-se agrupar as respostas em duas categorias finais, pois foi observado
que todas as categorias iniciais traziam uma abordagem quanto a validagdo dessas propostas,
sendo a opinido uma controvérsia nao validada, pautada em crengas e valores pessoais, € a
critica como sendo parte da construgdo cientifica e do método validado e sistematizado, que se

apresentou na Tabela 5.

Tabela 9: Categorizagido da Questio d — “Na sociedade moderna, vocé acredita que a comunicacao entre
cientistas mudou a forma como a ciéncia é produzida hoje em comparacdo a um século atras? Explique
com aspectos do texto:”

Categoria inicial Unidade de significado Quantidade Categoria Final
Simplificagdo das “os trabalhos publicados e as 8
Comunicagdes informacgbes da midia sdo

propagadas de uma maneira muito
mais rapida e eficiente.” (A13)

“com os celulares a comunicagdo Facilitadores do
passou a ser muito mais direta e Processo Cientifico
simples” (A1)

Busca por Mediagao “ndo rolaria uma competitividade 3
enorme entre os cientistas” (A8)

“h& mais reconhecimento entre

eles.” (A12)
Atividade “alguns aspectos humanos se 1 Comunicagdo
Exclusivamente Humana | sobressaem na produgdo cientifica” Independente da
(A5) Tecnologia

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Na tltima questdo dessa primeira parte do Estudo de Caso, tentamos trazer a tecnologia
como fator determinante para as mudangas nas comunicagdes entre cientistas e foi proposto aos
alunos que refletissem se isso mudaria a relagdo entre eles na produ¢do de um trabalho ou nao,
e se a natureza do comportamento humano ¢ unica e independe desses mecanismos.

Com oito unidades de significado, os alunos afirmaram que as comunicagdes no mundo
globalizado que temos hoje, ficaram mais faceis devido as redes sociais e a velocidade de
informagao tanto por mensagens, quanto de acesso aos estudos publicados. Hoje a produgao
cientifica se mostra menos burocratica na visao deles e como consequéncia disso, hd uma maior
busca por mediagao e por trocas de informacgdes que sejam favordveis aos interesses da pesquisa
coletiva, tudo isso de maneira simples e sem a necessidade de meses de hiato, no caso das cartas
no século XX. Além disso, o reconhecimento aumenta, pois com o facil acesso aos materiais na
internet, os cientistas ndo precisam mais viajar com tanta frequéncia para apresentar seus
estudos, sendo assim, uma alternativa para pessoas mais introspectivas como era o caso de
Lewis, serem reconhecidos mundialmente e de maneira rapida sem se expor tanto.

Esses dois fatores, foram colocados em uma categoria final de facilitadores do processo
cientifico, pois na visao dos participantes, a tecnologia influencia diretamente no tempo de
pesquisa e nas relagdes construidas, evitando intrigas e diminuindo o viés da pesquisa. Apesar
desse aspecto, ¢ importante destacar que mesmo na era da tecnologia digital, a ciéncia possui
uma linguagem e mecanismos proprios de validagcdo, que envolvem uma série de etapas e, ainda
assim, podem sofrer interferéncia de fatores sociais e externos a esta.

Na outra categoria final, foi colocado apenas um estudante que afirmou que a
comunicacao entre as pessoas independe da tecnologia, pois ¢ uma atividade unicamente de
comportamento humano, sendo assim dependente de maneira exclusiva das relagdes das
pessoas de comportamento e personalidade. Ou seja, se pegarmos Lewis e Langmuir como
exemplo, até mesmo se eles estivessem inseridos no sistema de comunicagao atual, a busca por
reconhecimento e por autoria de trabalhos ocorreria da mesma maneira, ja que esses aspectos
humanos se sobressairiam.

Apos a discussdo desses aspectos, foi desenvolvida a Parte II do Estudo de Caso, sendo

a categorizacdo das respostas apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10: Categorizacio da Parte II do Estudo de Caso — A morte de Lewis

Categoria inicial Unidade de significado Quantidade Categoria Final
Relagdes com “Walther Nernst mandou Langmuir o 3
Cientistas matar, devido a todas suas rixas”
GRUPO 1
(L2; Al; A8; All; A12; Al13)
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“acreditamos que isso foi @ mando do
Arrhenius” GRUPO 3
(L3; A2; A3; A9; A10)

Assassinato

“Gilbert Lewis foi assassinado.”
GRUPO 1
(L2; Al; A8; All; Al2; Al13)

“Langmuir bateu nele e
consequentemente veio a 6bito apds
bater a cabeca na bancada.” GRUPO 2
(L1; A4; A5; A6; A7)

Sabotagem

“Langmuir manipulou o HCN de forma
que deixou o &cido mais perigoso de ser
trabalhado.” GRUPO 1 (L2; Al; A8;
All; A12; A13)

“Ele morreu ap6s algum dos cientistas
trocarem os reagentes” GRUPO 3
(L3; A2; A3; A9; A10)

Morte Premeditada

Acidente

“um acidente onde o Lewis bateu a
cabeca na estufa fazendo ele ficar
desacordado e posteriormente indo a
6bito.” GRUPO 2

(L1; Ad; A5; A6; A7)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Morte Acidental

A segunda parte do Estudo de Caso, que foi introduzida como forma de investigar a

morte de Gilbert Lewis, possui controvérsias até hoje, e solicitava aos grupos de alunos a

proposi¢cao de um relatdrio das possiveis causas da morte, baseado em sua vida, suas motivagoes

e suas relacdes com os cientistas que cruzou em sua trajetoria académica.

Antes de analisar as respostas dos grupos, que foram divididos de maneira aleatoria com

alunos e licenciandos, precisamos expor aqui o desfecho historico real da morte de Lewis, para

que assim seja possivel juntar as informagdes determinadas pelos grupos com a proximidade

da realidade e se a linha de pensamento construida, teve algum sentido.

Quadro 4: Desfecho Historico Real sobre a Morte de Gilbert Lewis, contida no Estudo de Caso: “O Caso

de Gilbert Lewis: Um Cientista Rabugento ou Perseguido?”

“Gilbert Lewis foi encontrado caido ao lado da bancada sem vida e com um corte
na testa. Na capela, o Dewar contendo o dcido cianidrico estava vazando gds, o
que rapidamente levantou a hipdtese de cianose, seja acidental ou suicidio, por
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parte dos investigadores (FILGUEIRAS, 2016). Uma autdpsia preliminar indicou
uma morte causada por infarto agudo no miocdrdio, porém a autdpsia definitiva
nunca foi publicada. Kasha afirma que Lewis era perito em manusear o dcido
cianidrico e que mesmo com os riscos associados ao reagente jamais permitiria
um acidente daquela magnitude acontecer ao ponto de perder a consciéncia
(PACHECO, 2019). Ao longo de controvérsias até hoje, a morte de Lewis levanta
duas hipdteses principais: O infarto aconteceu pelo grande estresse de conviver
com Langmuir pela primeira vez pessoalmente ou um erro na autdpsia preliminar
e a falta da autopsia definitiva poderiam indicar um possivel suicidio por cianose,
ja que Lewis se tornava cada vez mais recluso e menos motivado em suas
pesquisas ao longo dos ultimos anos (FILGUEIRAS, 2016).”

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Ao propor a investigacdo, os estudantes fizeram uma longa analise das duas partes do
Estudo de Caso, a fim de obter a maior quantidade de informagdes possiveis e elaborar um
relatorio final. Cada grupo teve ainda, a oportunidade de ganhar uma pista conforme consta no
Estudo de Caso (Apéndice 1), o que colaborou fortemente para a tomada de decisdo final, na
nossa concepg¢ao.

Como primeira e segunda categorias temos algo em comum apresentado pelos trés
grupos, a hipotese de assassinato com participagdo de um cientista. Isso nos chamou atengao
pela quantidade de unidades de significado e pelo padrao de repeticdes de uma conduta que ndo
¢ esperada de cientistas. O Unico fato que variou foi a responsabilidade do crime, ja que
enquanto o Grupo 1 atribuiu isso ao Nernst € ao Langmuir, sendo plausivel devido ao fato de
Langmuir ter estudado em Gottingen com o antigo orientador de Lewis, e a presenca do mesmo
na Universidade de Berkeley ter contribuido para a concretizacdo do crime, por sua vez, o
Grupo 2 atribuiu uma participacdo direta de Langmuir como o proprio assassino de Lewis, o
golpeando e fazendo o cientista cair e bater a cabega na bancada.

Essa resposta do Grupo 2 teve forte influéncia da pista, pois essa informagao que eles
receberam afirmava que Lewis foi encontrado morto ao lado de sua bancada e com um corte na
testa (COFFEY, 2008). Por fim, o Grupo 3 disse que o assassinato foi a mando de Arrhenius,
por afirmar que o cientista sueco se sentiu diminuido ap6s as duras criticas em sua Teoria acido-
base feitas pelo americano. Um aspecto aqui interessante de se trazer que foi observado em
todos os grupos, foi a presenca de julgamentos e atribuicdo de culpa por motivo de imagens dos
cientistas. Ao longo das investigagdes, eles receberam imagens dos cientistas e barbantes para
que pudessem usar e tracar os caminhos da investiga¢do. Porém, todos os grupos utilizaram das
aparéncias como um pré-julgamento, afirmando o Arrhenius e o Nernst como cientistas com

estere6tipo de mau e o Kasha por exemplo, como alguém “bonzinho”. O uso dessas imagens,
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inclusive, nos d4 um forte indicio do porqué nao houve hipdteses de suicidio, mesmo sendo
uma teoria refor¢ada por pessoas proximas a Lewis e também o Estudo de Caso apresentando
sua desmotivagdo para pesquisar desencadeada pela falta de reconhecimento. E provavel que
os estudantes tenham se atentado mais ao contetido das imagens do que do texto.

As duas ultimas categorias iniciais, refletem quanto a causa da morte, chamando atengao
para a sabotagem como principal levantamento, com duas unidades de significado. Acredito
que isso tenha ocorrido porque os estudantes ficaram sabendo ou por meio de uma pista, ou por
informagdes dos licenciandos que participavam, que o HCN ¢ um acido volatil e que poderia
causar morte rapidamente por meio da liberagdao de gas cianeto. Porém, sabe-se que Lewis era
um cientista experiente na época de sua morte, ja tendo trabalhado varios anos em laboratorios
de pesquisa e que seria muito improvavel um acidente com cianeto acontecer nessa magnitude
por uma pessoa com esse nivel de conhecimento e manuseamento de substancias, como foi dito
pelo Michael Kasha. A partir desse momento a analise pode ter seguido para o caminho da
sabotagem, em que a unica maneira de Lewis ter sofrido alguma consequéncia em relagao ao
experimento, seria ser pego de surpresa por algum reagente de alta periculosidade e em
proporcdes em que ele proprio desconhecia naquele momento. Por outro lado, o contexto vivido
pelo cientista nesse dia que causaram estresse € nervosismo podem ter comprometido sua
atividade no laboratorio.

Por fim, a ultima categoria trouxe um suposto acidente, também pelo Grupo 2, que
insistiu no corte da cabeca como um fator chave na investigagdo e afirmaram que Lewis teria
sofrido um acidente e batido a cabeca na estufa. Mesmo nao tendo sido citado o uso da estufa
em sua pesquisa, ha uma certa credibilidade nessa hipotese, pois ha de se lembrar que Lewis
saiu do almogo com o Langmuir extremamente furioso e sua falta de atengdo devido ao estresse
em que estava submetido pode ter ocasionado um acidente durante o uso do laboratorio.
Decidimos categorizar de maneira final em duas principais, pois houve uma afirmacido da
maioria, de uma morte premeditada e causada por relagdes na sua vida, apenas destoando no
acidente enquanto hipotese. Acreditamos que os relatorios foram muito bons, no sentido de que
os alunos demosntraram compreender a vida académica e as relagdes interpessoais de Lewis e
como estas podem ter influenciado em sua morte, mas, a0 mesmo tempo, ¢ surpreendente que
nenhum grupo tenha abordado o suicidio como possibilidade, tendo em vista que foi discutido
no episddio sobre a saude emocional de Lewis e sua influéncia em suas pesquisas, bem como a
falta do reconhecimento, neste caso a premiacdo do Nobel, podem ter influenciado no declinio

de sua motivacdo com a carreira académica.
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4.4. Analise dos Questionarios Finais

Nesse ultimo subtitulo da andlise dos dados, vamos apresentar as categorizagdes das

respostas dos questiondrios finais, assim como trazer as ultimas observa¢des de mudanga de

perspectiva dos estudantes ou do mantimento dessas visdes, que de ambas as formas explicita

a necessidade de trabalhar a constru¢ao da ci€éncia de maneira mais habitual no Ensino Basico

de Quimica. Abordaremos também as observagdes sobre a visdo mais humanizada dos cientistas

em um ensino que acaba a cada dia por afastar os estudantes da producdo cientifica real. Na

Tabela 11, constam as respostas para a Questao 1.

Tabela 11: Categorizacido da Questdao 1 — “Na primeira atividade, vocé desenhou um cientista. Se hoje vocé
tivesse que repeti-la, seu desenho seria semelhante ao primeiro? Em caso negativo, o que mudaria?”

Categoria inicial

Unidade de significado

Quantidade

Categoria Final

Reforco dos
Esteredtipos

“porgue de qualquer forma
ainda é um cientista que faz
experimentos.” (A2)

“Pois na minha viséo,
desconstruir um estere6tipo de
uma vida inteira, com um so
caso, ¢ muito dificil.” (L2)

Visdo
Descontextualizada da
Ciéncia

Influéncia da Midia

“a representacdo midiatica
possui grande impacto em
nossas percepgoes” (L1)

“acho que o contato que tenho
com filmes e séries me faz
enxergar o cientista dessa
maneira.” (A13)

Influéncia do Ensino

“porgue ndo mudou minha
opinido sobre os cientistas pois
ndo tive muito contato com
laboratorios.” (A7)

Auséncia de Abordagens
sobre a Construcao da
Ciéncia

Humanizagao de
Cientistas

“pois a ideia que eu tinha
mudou entendendo que

cientistas também sao pessoas.”
(A3)

“pois cientistas ndo sdo
resumidos em um laboratério
fazendo experimento.” (A10)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Nessa primeira questdo, foi proposta uma reflexdo sobre a primeira parte de toda a
dindmica, o desenho do DAST. Apos toda a aplicagdo, os estudantes decidiram se a
apresentacdo do Estudo de Caso foi responsavel ou ndo por mudar a representagdo de um
cientista estereotipada e com as diversas visdes deformadas de ciéncia (GIL-PEREZ et al.,
2001).

Um resultado bem positivo foi observar que a mesma quantidade de unidades de
significado abordou que mudaria ou que também ndo mudaria os desenhos, sendo seis para cada
uma dessas respostas. Desse modo, os que mantiveram a ideia de o desenho ter uma
representacdo fiel da realidade cientifica, afirmaram isso baseado em uma critica a falta de
contato com cientistas e que essa representacao se faz mais facil e acessivel, quando observada
de maneira estereotipada pela influéncia da midia ou até mesmo do proprio ensino de ciéncias.
Essa andlise nos levou a criacdo de duas categorias finais que se afunilaram em uma
responsabilidade do processo de ensino e de aprendizagem nessas concepgdes. A primeira
categoria e que foi mencionada desde o inicio da andlise foi a de presenca de uma visao
descontextualizada de ensino que mesmo apos a aplicagdo se mostrou bastante consideravel
entre os participantes, que chegaram a até mesmo mencionar que um estudo de caso pontual
nao ¢ suficiente para desconstruir toda essa ideia de ciéncia pronta, o que de fato procede. A
outra ideia desenvolve a falta de abordagens de construcao da ci€ncia, o que leva esses mesmos
estudantes a recorrer as representagdes midiaticas ou ao distanciamento das mentes daqueles
cientistas.

Como contraponto, outras seis unidades de significado optaram pela mudanga no
desenho, com os motivos de passar a entender que cientistas também elaboram atividades
cotidianas e possuem dificuldades que foram acessadas em algum momento da aplicagdo pelos
proprios alunos, gerando empatia e uma humanizag¢do. Ou também, de que a atividade cientifica
¢ construida por muitas nuances e ndo podem ser resumidas apenas pela atividade experimental.
Tais abordagens trazem agora uma visdo mais contextualizada de ciéncia, passando a entender
a alta complexidade do fazer cientifico, rompendo com ideias simplistas.

Esse resultado evidencia o potencial de abordagens explicita-reflexivas sobre a NdC a
partir de episddios historicos para promover a reflexdo sobre a ciéncia e como se da a construgao
do conhecimento cientifico. Embora metade dos estudantes tenha mencionado que ndo
mudariam o desenho, devido a resisténcia do imaginario criado pelos estudantes ao longo de
suas vidas, percebe-se que, mesmo por meio de um Estudo de Caso pontual, foi possivel
promover reflexdes em metade dos estudantes participantes da pesquisa, que os levaram a uma
nocdo mais contextualizada da ciéncia. Na Tabela 12 sdo apresentadas as respostas para a

questao 2.
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Tabela 12: Categoriza¢io da Questio 2 — “O que vocé aprendeu sobre a ciéncia e como o conhecimento
cientifico é construido a partir do caso sobre a vida de Lewis?”

Categoria inicial Unidade de significado Quantidade Categoria Final
Cientistas também tém | “Ser uma pessoa dificil de lidar é um 10
Problemas Pessoais obstaculo” (A7)

“as pessoas estao suscetiveis a
problemas pessoais.” (A2)

Importéncia de Lewis | “Lewis foi importante para a Quimica” 5
para a Quimica (A1)

“tendo contribuido para o avango da

ciéncia” (A2)

Aspectos da

Reconhecimento como | “suas pesquisas ndo tiveram o 4 Construgdo da

forma de Motivacdo no | reconhecimento que ele queria na Ciéncia
Trabalho Cientifico época” (AS)

“Pode causar muita intriga quando ndo
se aceita a teoria do outro” (A6)

A Ciéncia ¢ construida e | “O conhecimento é construido de varias 8
dependente das formas” (A3)
Questdes Historicas e
Socioculturais “Entendi que a ciéncia tem uma

construcdo e ndo s6 0 que vemos
pronto.” (A9)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Nesse questionamento sobre a importancia da nossa aplicacdo na aprendizagem dos
estudantes, a primeira categoria inicial, a qual apresentou uma ideia sobre os problemas
pessoais dos cientistas, se mostrou surpreendente, com dez unidades de significado. Essa
analise demonstra que esses alunos realmente possuiam a concep¢ao de um cientista que se
dedica exclusivamente a ciéncia, sem atribuir outras atividades cotidianas ou até mesmo suas
relagdes dentro e fora do ambiente de trabalho como influenciadoras desse processo de fazer
ciéncia. Um dos motivos para esse ser o principal fator de aprendizado, pode ser descrito pela
quantidade de informagdes no Estudo de Caso que levaram os alunos a pensarem diretamente
na vida do pesquisador e ndo como, por exemplo, isso viria a afetar a constru¢do dos
conhecimentos demonstrados na aplicagdo.

Como segunda categoria, apresentamos o valor do trabalho de Lewis como o ponto a se

destacar. Para os participantes, mesmo a Academia resistindo a atribuir prestigio a ele por conta
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de suas obras, o importante era que hoje Lewis ¢ visto como um dos quimicos de muita
importancia e ¢ inegavel que sua motivacdo com o estudo das interagdes dos atomos foi
fundamental para a identifica¢do de propriedades da matéria que observamos hoje. Essa andlise
foi bem interessante, pois reafirma, por parte desses alunos, o sentimento de empatia e de
necessidade de reconhecer a importancia dos outros pelo que se propdem a produzir, algo que
reflete na fungdo social da escola, categoria presente na Tabela 6.

Um outro fator de aprendizagem foi a do reconhecimento como gerador de motivagao
para o fazer cientifico, ja que na concepcao dos estudantes, Lewis teria se comportado diferente
na producdo de suas teorias e sua morte “precoce” sem a presenga de causas naturais pds fim a
uma carreira que poderia render mais frutos a ciéncia, além de que se recebesse o
reconhecimento devido, sua motivacdo aumentaria, podendo refletir em uma produtividade
maior e, por fim, mais contribuigdes no cendrio cientifico.

Outra categoria inicial, possuindo oito unidades de significado, foi a de que a ciéncia
nao € construida de uma maneira linear, ou seja, o conhecimento ndo evolui como ¢ apresentado
no ensino: de forma pronta e sem atribuir valor aos processos, ou seja, a nogao de que pesquisa
nao possui comeco, meio e fim, mas apresenta apenas os produtos do conhecimento. Esse ¢ um
resultado satisfatorio para este trabalho, uma vez que a construgao da ciéncia levado ao Ensino
Basico, foi um dos nossos objetivos para estabelecer um paralelo com a compreensao da NdC,
sendo a concepg¢ao nao linear da construcao do conhecimento cientifico, um aspecto consensual.

De modo geral, observa-se que todos os aspectos levantados pelos estudantes nas
categorias iniciais remetem a compreensdo acerca da constru¢do do conhecimento cientifico,
nos levando a essa categoria final. Esse resultado corrobora com a importancia da insercao de
aspectos da NdC em sala de aula e suas contribui¢des para a visdo de ciéncia apresentada pelos
estudantes, quando sao capazes de mencionar os aspectos consensuais abordados por Lederman
(1992), tais como os fatores culturais e sociais na constru¢ao do conhecimento cientifico, bem
como a influéncia das crencas e atitudes dos cientistas no fazer cientifico. Por fim, na Tabela

13, sdo apresentadas as categorias da questdo 3.

Tabela 13: Categoriza¢io da Questio 3 — “Para vocé, por que a maioria dos cientistas sdo endeusados ou
tratados como seres sobre-humanos?

Categoria inicial Unidade de significado Quantidade | Categoria Final
Atividade Cientifica “sd0 mais inteligentes do que a maioria 10
exige um Nivel de das pessoas” (A3)
Intelectualidade
“eles possuem conhecimento demais” A8

59



Cientistas possuem mais

“Porque eles ttm um conhecimento mais

Esclarecimento dos esclarecido” (A10) Falta de Contato
Fenomenos com a Realidade
“Por conta de seu esclarecimento de vida” da Producio
(A4) Cientifica
Concepgido “representagtes do que sdo os cientistas
Estereotipada seguem sempre um padrdo que estabelece
um esteredtipo.” (L1)
Pessoas que promovem | “suas pesquisas sao capazes de mudar
a Transformagdo Social | uma sociedade por completo.” (L3)
“acham e descobrem coisas essenciais
para a vida humana.” (A12) Responsabilidade

Exigéncia da Sociedade
em Relagdo as
Conquistas

“quem tem diploma em érea cientifica é
definido por isso” (A2)

Social da Ciéncia

Cientistas sdo Pessoas
Comuns

“sempre Vi cientistas como pessoas
comuns” (Al1)

Visdo
Humanizada

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na ultima andlise desse capitulo, deixamos para os estudantes apresentarem causas para
toda a visdo de cientista que ¢ reproduzida de maneira estereotipada e que muitas vezes perpassa
o ensino e se demonstra dessa maneira também aos olhos da sociedade. Com isso, sdo
mostrados fatores que corroboram com essa visao de maneira mais pontual, ou seja, uma visao
representativa da sociedade brasileira e que pode estar relacionada de forma exclusiva com a
estrutura social do pais, além de outras visdes mais gerais, que implicam em uma metodologia
em comum, no momento de ensinar os contetdos de ciéncias da natureza.

Como primeira categoria, aparece a no¢do de que a atividade cientifica demanda um
alto nivel de intelecto e que grande parte das pessoas que ndo estdo inseridas no contexto
cientifico, ndo possuem a capacidade de abstracao dos contetidos ou de elaborar pesquisas tao
detalhadas. Mas ndo ¢ apenas isso, se fosse a técnica da profissdo e a falta de insercdo
majoritaria da populacio nesse contexto, qualquer atividade que exigisse formagao técnica seria
vista como de alta demanda intelectual e ndo ¢ isso que enxergamos, pelo menos no Brasil. Ha
de se lembrar que a carreira cientifica é excegdo até mesmo nos contextos de Ensino Superior
em que a grande maioria dos discentes escolhe se formar e exercer a profissdo fora do meio

académico, estabelecendo ja uma visdo de uma atividade para poucos.
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Aliada a essa categoria, aparece o esclarecimento de fendmenos como destaque, uma
vez que, para a sociedade, explicar acontecimentos do ponto de vista cientifico ¢ algo voltado
a essa carreira em que cientistas estdo o tempo todo estudando e utilizam-se de pesquisas e da
experimentacdo para entender um acontecimento, sendo assim, por mais que as pessoas sem
formacdo cientifica enxerguem e observem os mais diversos fendmenos no cotidiano, elas
possuem dificuldade de explicar o porqué da ocorréncia, algo que ¢ atribuido de maneira mais
facilitada aos pesquisadores, dai o prestigio associado. Essa resposta converge muito para os
esteredtipos, como imagem reforcadora dessa perspectiva, abordagem trazida apenas por uma
licencianda, mas que foi muito citada neste capitulo, como, por exemplo, na Tabela 1, em que
ha uma influéncia da midia nessa visdo deformada de que o conhecimento cientifico nao ¢
acessivel e pode ser compreendido apenas por quem dedica a vida nessa atividade.

Partindo para uma outra perspectiva, dessa vez de que a ciéncia possui uma
responsabilidade social, surge a nog¢do de cientistas atrelado ao papel de estudos nas
transformagdes da sociedade, o que permite relacionar o reconhecimento ao carater de
melhorias, principalmente na qualidade de vida da populacao, tornando assim o impacto da
pesquisa fundamental para o brilhantismo das mentes dessas pessoas. Embora seja
irreconhecivel a fungdo social da ciéncia, essa categoria evidencia a perspectiva salvacionista
da ciéncia e o fato de que o conhecimento cientifico trard apenas beneficios, o que nao condiz
com a realidade do fazer cientifico (AULER e DELIZOICOV, 2001).

Além disso, depreende-se desta analise o fato de que se credita e atribui o valor da obra
de maneira individual, pois a divulgagdo de um estudo pelos veiculos de informacao tende a
mostrar o nome apenas de quem propds a pesquisa, o lider, mesmo por tras estando todo um
corpo de pesquisadores envolvidos no estudo, fator que so afasta as grandes massas da nogao
construtiva da ciéncia.

Ainda nessa categoria, essa responsabilidade social foi afirmada pela dificuldade de se
fazer um curso superior de area cientifica, sobretudo no Brasil. Mesmo a carreira cientifica nao
dando retorno financeiro e ndo tendo o incentivo necessario, até mesmo estrutural, a atitude de
se manter em um curso superior, principalmente nas areas de Fisica e Quimica, pareca louvavel
para o meio social, ainda mais quando decide-se ingressar na Pds-Graduagdo e continuar a
pesquisar, ja que em paises subdesenvolvidos, a fonte de renda ¢ muito priorizada em relacdo a
ocupacao e as dificuldades de trabalho.

Por fim, apenas uma unidade de significado afirmou ndo enxergar um cientista de
maneira inalcancavel, trazendo uma visdo humanizada da ciéncia nesse questionamento. Apesar
disso, a resposta foi bem simples, ndo tendo abordado do porqué possuir essa visdo, mesmo ela

sendo rara em relagdo as demais respostas. O que pode justificar isso, € o contato com uma
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ciéncia mais contextualizada, seja por um professor, ou até mesmo conteiidos fora da sala de
aula que buscam trabalhar a vida de cientistas ou aprofundar toda a descoberta de uma teoria,
o que engrandece o trabalho coletivo e normaliza a trajetéria de quem trouxe importancia a
ciéncia, mas ndo deixou de ter preocupagdes de cunho pessoal. Nesse sentido, defendemos a
importancia de agdes de divulgacdo cientifica no contexto escolar e midiatico, de modo a

aproximar os estudantes da realidade de construgdo da ciéncia e dos cientistas (GOMES, 2019).
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desse trabalho, apresentamos diversas concepgdes da NdC que podem ser
incluidas no Ensino de Quimica, além de apresentar possiveis visdes deformadas que os
estudantes do 2° ano do Ensino Médio demonstraram em relacdo ao trabalho cientifico e as
representacdes de cientistas. Diante disso, avaliamos as potencialidades de um Estudo de Caso
sobre a vida de Gilbert Lewis com objetivo de possibilitar a compreensdo dos aspectos da
construgdo da Teorias dos Pares Compartilhados e da Regra do Octeto.

Apresentar a trajetoria de Lewis, serviu ainda, para humanizar a carreira de um cientista
que ¢ visto no ensino com muita énfase nas teorias acido-base e na natureza das ligagdes, mas
que ao mesmo tempo, atribuem um valor sobre-humano de reconhecimento, algo que acontece
atualmente ¢ de maneira equivocada, mas que enquanto em vida, ndo adquiriu essa
oportunidade e sofreu com a falta de motivagdo do meio académico, justificado por suas
relagdes com outros pesquisadores. Mostrar para os estudantes também que as relagdes entre as
pessoas modificam até mesmo a vida de cientistas de grande prestigio, trouxe uma necessidade
de valoragdao da funcdo social das escolas, local fundamental para o crescimento e
desenvolvimento das relagdes entre as pessoas, desde a infancia até a vida adulta, com a
habilidade de comunicagdo e de trabalho coletivo, o qual Lewis ndo estava inserido na sua
infancia.

Estabelecer uma no¢ao comum de que essas dificuldades de se relacionar podem ocorrer
por uma pessoa muito instruida intelectualmente, possibilitou despertar um sentimento de
proximidade, muito aflorado em adolescentes que sofrem com a dificuldade de comunicagao e
de personalidade mais introspectiva e se sentem desmotivados em aulas em que o professor
exija participacdo oral e ndo se preocupa em investigar outras habilidades daquele estudante
que se demonstra visivelmente incomodado.

Outro ponto a se destacar apresentado no trabalho, foi de que por meio dos desenhos do
DAST, os estudantes demonstraram uma visdo elitista da ciéncia, de que a imagem desses
pesquisadores, sdo representadas majoritariamente por homens, de forma isolada e de segmento
socioecondmico mais favorecido, o que nos leva a refletir a necessdria divulgacdo e

popularizagdo da ciéncia de dentro do meio académico para fora, de maneira representativa.



A partir do desenvolvimento desse estudo, foi possivel provocar nos estudantes
participantes dessa pesquisa a reflexdo sobre a visdo do cientista em um contexto académico e
social, ao apresentar o episddio da vida de Lewis. Embora os estudantes tenham demonstrado
compreender sobre as relagdes académicas e pessoais desse caso, ao questionar se 0S mesmos
haviam modificado sua visdo acerca de um cientista, parte dos alunos afirmaram que ndo
mudaram suas visdes a partir de um unico exemplo, sendo que tiveram inimeros contatos
anteriores com situagdes ou mesmo na midia, em que predomina uma visdo estereotipada do
cientista.

Outra contribuicdo que trouxemos foi a de explorar outras formas de conhecimento,
como 0s experienciais, atribuindo um contraponto a ideia de que apenas o conhecimento
sistematizado € valido e sera construido seguindo uma receita de bolo. Essa reflexdo se mostrou
importante ao longo da aplicacdo, para que os estudantes refletissem que apesar da ciéncia e o
ensino de ci€ncias atribuirem um papel fundamental no esclarecimento de questdes cotidianas,
a metodologia cientifica ndo ¢ Unica e exclusiva para a validagao de um conhecimento, ainda
mais no contexto socioecondmico da escola que apesar de estar situada em uma regido nobre
do Distrito Federal, ao realizar o levantamento do contexto dos estudantes no Projeto Politico
Pedagbgico, vimos que muitos moram no entorno, em regides mais carentes e estudam no Plano
Piloto pois fica proximo do local de trabalho, que as vezes, representa a tnica fonte de renda
da familia.

Isso nos leva a refletir que € preciso problematizar a natureza do conhecimento, seja ele
cientifico ou socialmente construido. Embora a ciéncia tenha critérios e métodos, essa ndo € a
unica forma pela qual se pode construir conhecimentos necessarios para a compreensao da
realidade. No contexto desse estudo e no ambiente escolar, a proposi¢do desse Estudo de Caso
se mostrou um caminho favoravel para a compreensao sobre a ciéncia € como o conhecimento
cientifico influencia, bem como, ¢ influenciado pelo contexto sociocultural.

Como principais contribui¢cdes desse estudo, em primeiro lugar, destacamos o produto
educacional gerado, o Estudo de Caso “Gilbert Lewis: Um Cientista Rabugento ou
Perseguido?”, disponivel nesse Trabalho de Conclusdao de Curso, como uma estratégia para
inser¢ao da HFC no ensino de quimica em sala de aula. Apesar do Estudo Piloto e da aplicacao
nessa pesquisa, vislumbramos o aperfeigoamento futuro deste produto para a sala de aula.

Além disso, os resultados da aplicagcdo desse Estudo de Caso, nos levam a inferir sobre
a importancia de discussdes de cunho historico e filoséfico no ensino de quimica, tendo em
vista que, apos o estudo deste episddio historico, todas as aprendizagens elencadas pelos

estudantes remetem aos aspectos consensuais da NdC discutidos por Lederman (1992).
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Por outro lado, ¢ preciso abordar que este trabalho, de maneira geral, ndo ¢ suficiente
para mensurar as dificuldades de incluir visdes mais contextualizadas dos contetidos de ciéncias
nas salas de aula do Ensino Médio brasileiro, assim como, se essas visOes deformadas e
estereotipadas seguem um padrdo nas mais diferentes realidades, uma vez que a aplicacio
englobou somente turmas de 2° ano, ¢ de apenas uma escola, se tornando assim uma analise
pontual. Além disso, foi possivel observar algumas limitagdes de se trabalhar o Estudo de Caso
no Ensino Bésico, a partir do momento em que se inclui os estudantes em uma realidade e
linguagem académica, nunca vista ou presenciada por eles, como por exemplo a relacao
“orientador” e “orientando” retratado pelo Prof. Dr. Ricardo Gauche da Divisao de Ensino da
Universidade de Brasilia. Outro fator, ¢ a possibilidade da primeira parte do caso focar muito
nas relagdes de Lewis com varios cientistas de renome, o que pode ter direcionado os estudantes
para uma investigagcdo mais voltada para essas inimizades, a qual desencadeou em um resultado
de relatorios finais com énfase em assassinatos, ndo havendo, uma unica hipotese de suicidio
relacionado a desmotivagdo e falta de reconhecimento, algo mais plausivel pelo desfecho

historico real e por pessoas mais proximas, lembrando que a morte ¢ inconclusiva.
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APENDICES

Apéndice 1: Estudo de Caso: “O CASO DE GILBERT LEWIS: UM CIENTISTA
RABUGENTO OU PERSEGUIDO?”

Parte I:

Gilbert N. Lewis nasceu em Weymouth, Massachussetts, EUA no ano de 1875. Filho de
um pai corretor e advogado, aos 3 anos de idade aprendeu a ler. Ao longo de sua infancia, passou
a se interessar por linguas e evidentemente por ci€ncia, sendo criado no sistema que hoje
conhecemos por homeschooling, muito comum nos EUA, em que os pais educam seus filhos em

casa.

Ja em 1896, em Harvard, obteve seu diploma de graduacao e em 1899 era Ph.D. sob a
orientagdo de Theodore Richards. Lewis teve muitos embates com seu orientador, seu jeito
reservado, chegando a isolar-se socialmente, € pouco comunicativo ndo agradava e além da
discordancia de ideias, sua frontalidade agressiva em relagao a reputados cientistas o fez criar
inumeras inimizades no meio académico. Dedicado aos estudos da fisico-quimica, Lewis
ganhou uma bolsa de estudos na Alemanha, a qual se mostrava o polo das pesquisas em
eletroquimica na época, onde passou um semestre em Leipzig e outro em Gottingen com
Wilhelm Ostwald e Walter Nernst, respectivamente. Enquanto em Leipzig sua estada se
mostrou produtiva, em Gottingen suas investidas o fizeram se sentir desmotivado e
desacreditado de seu trabalho, em decorréncia da diferenca de personalidade entre Ostwald e
Nernst. Enquanto o primeiro era motivador € o apoiava em suas pesquisas, o segundo era
extremamente rude e autoritario na forma de trabalhar. H4 evidéncias de que um amigo sueco
de Nernst chamado Wilhelm Palmaer, membro do comité do Nobel foi responsavel por barrar
0 quimico americano de ser laureado pela Academia, j4 que Lewis foi indicado 41 vezes ao

Prémio e nunca obteve éxito.

Gilbert Lewis foi importante para o desenvolvimento do conhecimento quimico, tendo
em vista que prop0s a Teoria dos Pares Compartilhados, pioneira na explicagdo da natureza das
ligagdes quimicas, além de desenvolver o conceito de atividade, relagdo de uma concentraciao
a partir das interacdes entre moléculas e seus desvios da idealidade, ou seja, para a concentragao
efetiva passou-se a considerar outros ions na solu¢do. Ainda, foi um dos contribuintes para a
descoberta do deutério, um dos is6topos do hidrogénio e mais para o final de sua vida contribuiu
com pesquisas no ambito da fosforescéncia, pela desativagao radiativa do estado triplete. Foi

também o elaborador da teoria 4cido-base mais abrangente em comparagdo com as teorias
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anteriores, explicada pela transferéncia de pares de elétrons. Ao longo da formulagdo de suas
teorias nao deixou de acumular mais inimizades no meio académico. Critico constante de
Svante Arrhenius, quimico sueco que deu significacdo aos conceitos de ionizagao e dissociagao,
Lewis elaborou sua propria teoria a fim de provar “os furos” existentes na teoria acido-base de
Arrhenius. Na Teoria dos Pares Compartilhados ndo foi diferente. Enquanto ainda a elaborava,
antes da publicagdo que ocorreu em 1923, Lewis passou a trocar cartas com outro quimico que
viria a se tornar uma influéncia de sua desmotivagdo na ciéncia: Irving Langmuir.

Funciondrio da General Eletric, Langmuir recebeu o Prémio Nobel de 1932 por seus estudos
em quimica de superficie, havendo indicios de que houve um acesso aos estudos de Lewis feitos
anteriormente em Gottingen com Nernst. Antes da publicagdo de Lewis em 1923, Langmuir
passou a trocar cartas com ele a fim de discutir a teoria e se apoiou muito nas ideias para
determinar o que hoje conhecemos como Regra do Octeto, chamada por Lewis de Regra dos
Oito, ainda sem abranger os gases nobres. Vale ressaltar que Lewis era uma pessoa mais
reservada, de poucos amigos e dificilmente viajava para dar palestras ou apresentar seus
trabalhos académicos, preferindo comunicar-se por escrito. Langmuir era o contrario dessa
personalidade, quimico brincalhdo e extrovertido, viajava o mundo expondo suas teorias €
ganhava cada vez mais reconhecimento por isso. Diante do contexto apresentado, reflita e

responda:

a) Lewis nao teve uma escola presente em sua infincia, vocé acredita que isso teve
alguma influéncia em seu desenvolvimento nas relacées com as pessoas?

Explique.

b) E inegavel que Lewis foi um importante cientista no estabelecimento de teorias
na Quimica. Mesmo tendo sido indicado 41 vezes ao Prémio Nobel, nunca obteve

éxito. Para vocé, quais os possiveis motivos dele nao ter sido laureado?

c) O texto mostra que Lewis desenvolveu sua propria teoria acido-base apds criticas
a teoria de Arrhenius. Na sua visio, ha diferenca entre uma critica e uma

opiniao? Explique seu ponto de vista.

d) Na sociedade moderna, vocé acredita que a comunicaciio entre cientistas mudou a
forma de como a ciéncia é produzida hoje em comparacio a um século atras?

Explique com aspectos do texto.
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Parte II:

No dia 23 de margo de 1946, Gilbert Lewis almogou com Irving Langmuir na
Universidade de Berkeley, local onde se estabeleceu como professor. H4 indicios de que
Langmuir estava la para receber o titulo honorario da universidade e decidiu visita-lo a fim de
estabelecer uma conversa pessoalmente. Testemunhas afirmam que apds o almogo € uma longa
discussdo, Lewis se dirigiu ao seu laboratorio extremamente furioso. Horas depois, seu
doutorando Michael Kasha, o qual fazia pesquisas sobre fluorescéncia e fosforescéncia, dirigiu-
se ao laboratdrio onde seu orientador estava manipulando &cido cianidrico (HCN) na capela.
Quando Kasha abriu a porta do laboratorio, se deparou com uma cena terrivel: Gilbert Lewis

estava caido ao lado de sua bancada sem vida®*.

Por Lewis se tratar de um dos maiores cientistas da época, a investigacao do caso foi
encaminhada para a policia do condado de Alameda, na Califérnia, EUA. Sabendo que
voce e sua equipe so os responsaveis pelo caso, vocés deverio investigar as informagoes
das duas partes do relatorio acima e trazer um desfecho para esse caso. ATENCAO!

Novas pistas irao surgindo...

Pista 1: O HCN (acido cianidrico) é um acido forte, muito volatil e toxico, se inalado em

grandes quantidades, pode ser letal em minutos.

Pista 2: Michael Kasha, o ultimo orientando de Lewis, afirma que seu orientador era perito
em mexer com o dcido em questdo e que seria muito improvdvel a sua morte por cianose, ja
que um acidente dessa magnitude seria dificil de acontecer por parte de um quimico tdo

experiente quanto Lewis.

Pista 3: Ao entrar no laboratorio, foi percebido que Lewis além de caido, estava com um

corte na cabeca.

Pista 4: Uma autopsia preliminar indicou uma morte causada por infarto agudo no

miocardio, porém a autopsia definitiva nunca foi publicada.
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Apéndice 2: Desenhos dos Estudantes Envolvidos na Aplicacao, Descri¢coes Elaboradas pelo Autor
e Visoes Distorcidas de Gil-Pérez (2001), associadas aos Desenhos

Aluno Desenho Descri¢do Visdes
Distorcidas de
Gil-Pérez (2001)
Al » 2 ‘ Diversas e Visdo
EENES SR ol vidrarias e descontextual
simbologias izada
A cientificas
espalhadas e Visdo
MARlE curie juntamente com aproblematic
= L] nome de a
) B cientistas e uma
frase do e Vis3o Infalivel
programa
televisivoRick & | ¢  Vis3o
Sl Morty. Acumulativa
A2 Um cientistaem | e |ndividualista
um ambiente e elitista
ndo identificado
realizando um e Visdo
experimento. descontextual
izada
e Visdo
aproblemidtic
Hon a
v e Vis3o empiro-
indutivista
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A3

Um
\ microscépio,
| | um atomo de
\ Rutherford e
uma vidraria

‘/» com o escrito

“Big Bang”.

Visao
descontextual
izada

Visao
aproblematic

a

Visdao empiro-
industivista

Visdo infalivel

Visao
acumulativa
Ad Um cientista em Individualista
um ambiente e elitista
nao localizado,
trabalhando em Visdo
uma mesa com descontextual
vidrarias. izada
Visdao
aproblemidtic
a
Visao empiro-
] ' indutivista
Visdo infalivel
Visao
acumulativa
A5 L, Um cientista, Individualista
@w possivelmente e elitista
N Augido-/ um bidlogo,
20 i com esteredtipo Visdo
de maluco descontextual
trabalhando em izada
um
experimento Visdo empiro-
com ratos. indutivista
Aspecto
animista pois o Visdo infalivel
rato fala.

74




A6

Dois cientistas
trabalhando em
conjunto em
alguma
pesquisa em
que o ambiente
provavelmente
é um
laboratério
devido as
amostras
espalhadas na
mesa.

e \isdao
aproblematic
a

A7 Um cientista e Individualista
trabalhando em e elitista
uma mesa com
varias vidrarias. | ¢ Vis3o
descontextual
izada
e Visdo
N ot 3 aproblematic
R 5
e Vis3ao empiro-
indutivista
A8 Urea Gerwva, Fagerdo Uma cientista
W oulodcnd de wm
O @xpars et fazendo um e Visdo
relatério de um aproblemadtic
novo a

experimento.
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A9 : 5 Um cientista e Individualista
/J“A ' ao seu redor e elitista
vidrarias, dculos
e simbologias Visdo
! além de algo descontextual
: Ll que se izada
assemelha a um
relatério. Visdo
) Aspectos aproblematic
animistas a
— T também sdo
PR observados.
N
A10 Um cientista Individualista
fazendo um e elitista
experimento
com uma Visdao
vidraria na mdo descontextual
e outra maior izada
ao lado.
Visao
aproblemdtic
a
Visao empiro-
indutivista
AW '
All % Um cientista Individualista
&N Py com estere6tipo e elitista
o & ) de louco,
> \ T\:\L 13 criador de Visdo
L0 087 | monstros, com descontextual
Oculos escuros izada
qguadrados
semelhantes a Visdo
‘ algum aproblematic
A i personagem de a
JC quadrinhos.
Visao empiro-
indutivista
Visdo infalivel
Cyl i
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Al12

SR

vy micioscopic

Uma cientista
em laboratério
sem estar
manipulando
algo na sua
bancada, mas
com muitos
instrumentos e
pensando em
férmulas
guanticas.

Visao
descontextual
izada

Visdao empiro-
indutivista

Visdo infalivel

Visao
acumulativa

Al13 Desenho que apresenta o e Individualista
personagem Rick Sanchez, um e elitista
cientista alcdolatra e
\\\/4 misantropo da série televisiva e Visdo
K“:’\"b “Rick & Morty”. aproblematic
(R DN d
L7 I\
,  /| | \ [ e Visdo empiro-
o [ ]ﬂ / indutivista
\ ol Mo
’ t , e Visdo infalivel
Licenci Desenho Descricao | VisoOes Distorcidas
ando da NdC
L1 Um e Individualista e
cientista, elitista
geralmente
" b um homem | e Visdo
: com foco descontextualiz
em ada
W, pesquisas e
-, 7 com o e Visdo
~ TV esteredtipo aproblematica
= de 6culos e
cabelo para
cima.
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L2 Uma
bancada Visao
com uma descontextualiz
haste ada
sustentand
ouma Visao
bureta para aproblematica
uso de
experiment Vis3o empiro-
agdo. indutivista
Visao
exclusivamente
analitica
L3 + Ligrdiiko. camict ol Quis witude, ing- Desenho Infj?vidualista e
MUNBA. ko, da Wopur merkes . Ksn uen que elitista
wepsimarde TOM PUSBRLAT S RS ©- apresenta o
RO ue praquuio (ot ). personage Visdo
m Dexter, aproblematica
um menino
génio, Vis3o empiro-
cientista e indutivista
inventor, do
desenho “O Visdo infalivel
Laboratodrio
de Dexter”.
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Apéndice 3: Tabulacdo dos Dados obtidos pelas Respostas do Questionario Inicial feito pelos

Estudantes.
Aluno | Pergunta 1: Como Pergunta 2: Depois Pergunta 3: Pergunta 4: Vocé
vocé acredita que que cientistas Cientistas acredita que haja
seja arelacao de desenvolvem possuem suas alguma diferenca
dois cientistas que alguma teoria, ela crengas, culturas entre um
estdo envolvidos pode sofrer e motivagoes. Até conhecimento
na formulagdo de | mudancas? Defenda que ponto vocé cientifico e outras
teorias parecidas? | sua ideia com algum acredita que os formas de
exemplo: valores de um conhecimento? Dé
cientista podem um exemplo:
influenciar sua
pesquisa?

Al R: Com base nas R: Sim, assim como R: Ao ponto de R: Acredito que
teorias temos com os tentarem buscar toda nova
semelhantes, os Modelos Atomicos, fatos até o fim de | descoberta seja
cientistas usam o passaram por muitos | suas vidas, cientifica, sendo
gue faltam em cientistas até chegar | tentando até cientista ou nao.
uma para no Modelo Atémico | chegar ao sucesso
complementar a que sabemos hoje. da teoria
outra, assim como | Rutherford, Bohr e defendida.
foi a Teoria das Thomson
Cordas e a Teoria defenderam trés
da Relatividade tipos de teorias
Geral. sobre os Modelos

AtOmicos.

A2 R: Depende, R: Sim, como as R: Talvez pelo R: Sim, uma pessoa
porque pode ser outras teorias desenvolvimento | que estudou sobre
parceiro ou pode sofreram, por da pesquisa ser tal doenca e aquela
ter desavenca. exemplo a evolugdo | muito pautado gue ndo estudou,
Acho que vai de dos Modelos em crenga e mas presenciou.
pessoa pra pessoa | Atémicos. requerer outros
essas relacgoes. pontos de vista.

A3 R: No primeiro R: Sim, podemos ver R: A espiritualidade
momento deve ser | isso com os Modelos também é uma
parceiro, mas Atdémicos forma de
guando a teoria conhecimento.
ndo da certo, um
dos dois vai ficar
sozinho ou receber
toda a atencao.

A4 R: Umarelagdode | R:Sim, porque R: Até o ponto em | R:Sim, porque nem
muito didlogo para | podem ser gue outra pessoa | todo conhecimento
chegar em um comprovadas coisas | comprova outra vem da ciéncia,
acordo. diferentes como a coisa e toda a pode vir da histéria

gente viu com os crenca que existia | ou da religido.
estudos da Covid. faz o cientista
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mudar.

A5 R: E uma relagdo R: Sim, podem haver | R:Se um cientista | R: Sim, existe
agressiva e modifica¢des e vier de um lugar conhecimento
competitiva, um aprimoramentos pobre ele vai filoséfico que nao
querendo provara | como a Evolucdo das | entender melhor | tem muito a ver
teoria antes do Espécies. o papel da ciéncia | como
outro. pra sociedade. conhecimento

guimico que
vemos.

A6 R: Eles estudam R: Sim, pois na teoria | R: Até o ponto em | R: Sim porque nem
bastante juntos e ha estudos e nos que alguém todos os
acabam criando estudos podem apresenta uma conhecimentos sdo
uma amizade ou haver comprovag¢des | ideia contraria. comprovados como
talvez nao. contrarias ou 0s signos.

complementares.

A7 R: Acho que eles R: Ndo sei dizer. R: Com pesquisas | R:Sim, pedreiro
nao se ddo beme e estudos que tem muito
ha muita apresentam ideias | conhecimento de
competitividade. contrarias. obra mesmo sem

ter estudado tanto.

A8 R: Depende. Em R: Acho que R: Desde que ndo | R: Acredito que
sua grande depende da deixe interferir e haja diferentes
maioria, acredito evolugdo e de qual mudarorumo da | formas de
gue seja bem teoria. Por exemplo, | sua pesquisa, conhecimento, mas
competitiva para uma vacina que ja acreditar no fato gue todas sdo
guem achard a foi aprovada para cientifico aoinvés | validas, porém
resposta mais ser aplicada ndo de deixar alguma | existe uma
rapido e receber o | podera ser influéncia interna | diferenca entre um
prestigio. cancelada apods aparecer, ou seja, | conhecimento

vacinar milhdes. mesmo valores estudado e um
interferindo o vivido.
ideal é uma
ciéncia imparcial.

A9 R: Eles devem R: Acho que sim R: Ao ponto de R: Sim, acho que as
travar muitas porque nada fica isso virar pessoas lidam de
disputas para igual, o mundo mais | motivacdo paraa | maneira diferente
mostrar qguem é o | tecnoldgico promove | pesquisa, que pela forma de
melhor e pra quem | mudangas na mesmo na enxergar o mundo.
publica primeiro. ciéncia. dificuldade dos

resultados, suas
crengas ndao o
deixem desistir.
Al10 R: Imagino que seja | R: Sim, podem dar R: Ndo entendi R: Eu acho que o

uma rela¢do boa
em que os
cientistas consigam
compreender o

ideias diferentes e
formar um novo
estudo com ideias e
pensamentos

muito bem.

conhecimento
pode ser vivido
também, ndo sé
estudado.
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mesmo estudo.

diferentes.

All R:Um R: Com certeza pode | R:lIsso pode R: Sim, acho que o
complementa a sofrer mudancas, influenciar conhecimento
ideia do outro, para chegar em um totalmente a ideia | histérico também é
para que cheguem | novo resultado ou de uma pesquisa uma forma de
em um acordo. melhorar um e se alguém nao conhecimento.
resultado, foi assim contrapor ela
com a industria. passa essa crenca
pras outras
pessoas que se
beneficiam da
pesquisa mesmo
de forma sutil.
Al12 R: Existe muita R:Sim, o R: Tem que ter R: O conhecimento
competi¢do para conhecimento evolui | extremo cuidado | cientifico é
guem vai ganhar os | com o tempo, com o | para ndo deixar baseado em
créditos das uso da tecnologia e suas opinides e experimentos
pesquisas. Existe com a explicagdo de | crencgas afetarem | entdo o método
muito machismo e | novos fendmenos, as pesquisar pois | cientifico é mais
racismo também. por exemplo, as a ciéncia nao engessado, porém
limitagdes nos pode ser também existe o
Modelos Atémicos. enviesada. conhecimento de
causa, de vivéncia.
Al13 R: Procuram R: Podem, de acordo | R: Ndo podem, R: O conhecimento
padrées ou com o tempo a suas crengas cientifico é uma

semelhangas em
suas teorias para
melhorar a
compreensao.

percepgao e a
capacidade de
entendimento
melhorada sobre os
testes e
experimentos
podem mudar para
que melhor explique
aquele fenébmeno.

individuais podem
vir a gerar uma
ciéncia ficticia e
“moldar” a cabeca
das outras
pessoas de acordo
com aideia
colocada ali.

busca pela
verdade, ou seja,
pautado em
comprovagoes,
porém hd outras
formas de
conhecimento
como o religioso.
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Licenciando Pergunta 1: Pergunta 2: Pergunta 3: Pergunta 4: Vocé
Como vocé Depois que Cientistas possuem | acredita que haja
acredita que cientistas suas crengas, alguma diferenca
seja arelagao desenvolvem culturas e entre um
de dois alguma teoria, motivagoes. Até conhecimento
cientistas que ela pode sofrer que ponto vocé cientifico e outras
estdo mudangas? acredita que os formas de
envolvidos na Defenda sua valores de um conhecimento? Dé
formulagao de | ideia com algum cientista podem um exemplo:
teorias exemplo: influenciar sua
parecidas? pesquisa?

L1 R: De disputa, | R:Sim, todae R: A partir do R: Sim, o
para conseguir | qualquer teoria momento que vocé | conhecimento
0 maior deve ser torna sua pesquisa | cientifico passa por
crédito na constantemente como uma processos antes de
pesquisa. revisada, extensdo do seu ser aprovado,

portanto, sofrera | credo, os engquanto o senso
mudancas. Os resultados comum é baseado
modelos certamente terao em experiéncias
atémicos sao um viés associado. | pessoais.
exemplos disso.

L2 R: Acredito R: Apds um R: Os valores de R: O conhecimento
que seja uma cientista um cientista cientifico precisa
relacdo de desenvolver uma | comegam a de pesquisa, teste
parceria, teoria, ela pode, atrapalhar, a partir | e resultados para
pesquisas em | por exemplo, do momento em ser repassado. O
comum, um sofrer mudangas | que ele ndo conhecimento
agregando ao | e seraprimorada | consegue empirico, religioso,
trabalho do por outro comprovar filosofico, por
outro. cientista. Como o | cientificamente exemplo, ndo

Modelo Atomico | suas teorias, precisa passar

de Rutherford- supondo assim de pelos mesmos

Bohr acordo com seus processos.
valores.

L3 R:Se no casoa | R: Sim, pois ao R: Em varios R: Sim, pois o

teoria for
reformulada
depois de
outra, acredito
que seja para
explicar e
resolver os
questionamen
tos anteriores.

longo do tempo
surgem
guestionamentos
sobre essa teoria
e logo precisa de
uma adaptacao,
como o Modelo
de Rutherford-
Bohr.

aspectos, depende
de suas vivéncias e
objetivos com
aquela pesquisa.

conhecimento
cientifico é
baseado em
experimentagao
enquanto alguns
outros, ndo exigem
como é o caso do
conhecimento
filosofico.

82




Apéndice 4: Tabulagao dos Dados obtidos pelas Respostas da Primeira Parte do Estudo de Caso.

infancia entdo isso
afetou muito sua
vida adulta, mais
especificamente
seu trabalho.

além de seu
orientador ter
influéncia direta na
Academia que
premiava.

provar o contrdrio, é
apenas o que vocé
acha sobre o
assunto. Porém, a
critica ja desenvolve
0 pensamento de
querer fazer melhor
e provar o contrdrio.

Aluno Pergunta a) Lewis Pergunta b) E Pergunta c) O texto Pergunta d) Na
nao teve uma inegavel que Lewis foi mostra que Lewis sociedade moderna,
escola presente um importante desenvolveu sua vocé acredita que a
em sua infancia, cientista no propria teoria acido- comunicag¢ao entre
vocé acredita que estabelecimento de base apos criticas a cientistas mudou a
isso teve alguma teorias na Quimica. teoria de Arrhenius. | forma como a ciéncia
influéncia em seu Mesmo tendo sido Na sua visdao ha é produzida hoje em
desenvolvimento indicado 41 vezes ao | diferenga entre uma comparag¢ao a um
nas relagbes com Prémio Nobel, nunca critica e uma século atras? Explique
as pessoas? obteve éxito. Para opinido? Explique com aspectos do
Explique: Vvocé, quais os seu ponto de vista: texto:
possiveis motivos
dele nao ter sido
laureado?
Al R: Acredito que a R: Acho que as R: Sim, uma critica R: Sim, hoje com os
escola ensina além | rela¢des dele com os precisa ser celulares a
do conteudo pois outros cientistas fundamentada comunicagdo passou a
meus amigos me prejudicou bastante enquanto uma ser muito mais direta e
ajudaram a ser sua reputacao. opinido é uma visdao | simples ao contrario da
uma pessoa mais pessoal. época do episddio
melhor. histérico em que as
cartas demoravam
muito.
A5 R: Acho que sim, R: Pode ter sido R: Acredito que R: Depende, acho que
mas as vezes pode | porque as pessoas existem opiniGes que | alguns aspectos
ser um problema nado enxergavam a nao sdo criticas, acho | humanos se
da personalidade real importancia do que a critica é algo sobressaem na
dele mesmo que seu trabalho visto que | que promove uma producao cientifica ao
fez com que as ele ndo gostava de mudanca enquanto a | ponto de o avango
outras pessoas nao | apresentar pros opinido pode ser tecnoldgico da
gostassem de outros. apenas o que vocé comunicag¢do ndo
trabalhar com ele. acha. influenciar isso, mas ao
mesmo tempo é
inegavel que a
comunicagdo é mais
rapida e facil.
A8 R: Ele ndo R: Porque ele ndo era | R:Sim. Opinido ndo R: Com certeza. De
aprendeu a tdo reconhecido com se envolve no certa forma, ndo
socializar na suas descobertas, guesito de querer rolaria uma

competitividade
enorme entre os
cientistas, pois ja
teriam conversado e
de maneira mais
pratica.
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Al12 R: A escola R: Ele era um homem | R: Critica precisa de R: Sim, os avancos
também ensina a muito isolado e além um fundamento e tecnolégicos os
socializar e disso suas algo comprovado. J4 | ajudaram a se
conviver com a descobertas opinido é uma coisa comunicar com o
sociedade e Lewis | importantissimas ndo | mais pessoal e vai mundo todo e também
nao teve isso. traziam depender de cada ha mais
Acredito que o reconhecimento pelo | pessoa. reconhecimento entre
afetou julgamento de sua eles.
diretamente em personalidade.
seu trabalho.

Al13 R: Com certeza, o R: Ele teve a falta de R: Ndo consigo dizer | R:Sim, acho que ndo
contato com a sorte de ter cruzado a diferenga, mas s6 a comunicagdo
escola é muito com pessoas que acho que opinidao entre eles em si, mas
importante para valorizavam mais sua | pode ser critica de os trabalhos
aprender a forma de trabalhar do | acordo com a visao publicados e as
conviver até com que sua inteligéncia. de quem esta informacgdes da midia
as divergéncias. recebendo. sdao propagadas de

uma maneira muito
mais rdpida e eficiente.
Licenciando | Pergunta a) Lewis Pergunta b) E Pergunta c) O texto Pergunta d) Na
nao teve uma inegdvel que mostra que Lewis sociedade moderna,
escola presente Lewis foi um desenvolveu sua vocé acredita que a
em sua infancia, importante proépria teoria acido- comunicagao entre
vocé acredita que cientista no base ap0s criticas a cientistas mudou a
isso teve alguma | estabelecimento | teoria de Arrhenius. | forma como a ciéncia é
influéncia em seu de teorias na Na sua visdao ha produzida hoje em
desenvolvimento | Quimica. Mesmo | diferenca entre uma | comparagao a um século
nas relagbes com tendo sido critica e uma atras? Explique com
as pessoas? indicado 41 opinidao? Explique aspectos do texto:
Explique: vezes ao Prémio | seu ponto de vista:
Nobel, nunca
obteve éxito.
Para vocé, quais
os possiveis
motivos dele nao
ter sido
laureado?
L1 R:Sim, o R: O fato dele R: Na critica é R: Sim, as redes sociais
ambiente escolar | ndo ser sociavel e | estabelecida uma atreladas a internet
é de grande nao estabelecer visdao construtiva tornaram a troca de
importancia para | ligagdes no sobre determinado informacdes mais facil
a socializacdo e ambito cientifico | fator. Pode ndo ser revolucionando a
integracao pode ter construtiva também, | velocidade de
infanto-juvenil. influéncia no seu | mas a critica é desenvolvimento
trabalho ndo ser | baseada em uma cientifico.
reconhecido andlise. Ja a opinido
é reflexo dos nossos
vieses pessoais e nao
sdo estabelecidos
sobre analise
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L2 R: A escola é R: Pelo fato de R: Geralmente, uma R: Mudou
primeiro contato | Lewis ser um critica é uma opinidao | completamente a forma
que as pessoas cientista muito oposta a teoria de fazer ciéncia, porque
tém como recluso, ele ndo apresentada, ja a sem essa comunicacao
mundo externo, tinha boas opinido pode ser entre eles, sem o apoio,
quando se vé relacOes dentro muito particular, a forma de desenvolver
sozinha para com | da comunidade sem contrariar o pensamento coletivo
situacoes cientifica. E para | alguém. era mais limitada.
adversas. A ser laureado, ele
auséncia dessa precisava do
experiéncia, faz apoio de outros
com o cientistas.
desenvolvimento
nao seja
completo.

L3 R: Sim, jd que a R: Talvez por R: Sim, critica propde | R: De certa forma sim,

escola tem uma
importante
fungao social de
estabelecimento
das primeiras
relagGes de
amizade

conta que na
época ndo viam o
impacto das suas
pesquisas

uma mudanga e
opinido seria algo
mais pessoal.

facilitar a comunicagao é
facilitar a propagacdo de
conhecimento e a
tecnologia foi uma
grande aliada nesse
processo.
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Apéndice 5: Tabulagio dos Dados obtidos pelas Respostas da Segunda Parte do Estudo de Caso.

Grupo

Desfecho do Relatério Final sobre a Morte de Lewis:

GRUPO 1
(L2; A1; A8; Al11; A12; A13)

R: Gilbert Lewis foi assassinado. Walther Nernst mandou
Langmuir o matar, devido a todas suas rixas. Apés a grande
discussdo no almoco, Langmuir manipulou o HCN de forma
gue deixou o acido mais perigoso de ser trabalhado.
Langmuir conseguiu acesso ao laboratdrio em sua visita a
Universidade de Berkeley para o recebimento de seu titulo
honorario.

GRUPO 2 R: Ele morreu através do corte na cabega, porém temos
(L1; A4; A5; A6; A7) duas hipdteses: A primeira hipdtese é baseada em um
acidente onde o Lewis bateu a cabega na estufa fazendo
ele ficar desacordado e posteriormente indo a ébito. E a
outra é a de que Langmuir bateu nele e consequentemente
veio a 6bito apds bater a cabega na bancada.
GRUPO 3 R: Ele morreu apds algum dos cientistas trocarem os
(L3; A2; A3; A9; A10) reagentes e acreditamos que isso foi a mando do

Arrhenius, apds ser contrariado em sua teoria acido-base.
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Apéndice 6: Tabulacio dos Dados obtidos pelas Respostas do Questionario Final feito pelos
Estudantes.

Aluno Pergunta 1: Na primeira Pergunta 2: O que Pergunta 3: Para vocé,
atividade, vocé desenhou vocé aprendeu sobre por que a maioria dos
um cientista. Se hoje vocé a ciéncia e como o cientistas sao
tivesse que repeti-la, seu conhecimento endeusados ou tratados
desenho seria semelhante | cientifico é construido como seres sobre-

ao primeiro? Em caso a partir do caso sobre humanos?
negativo, o que mudaria? avida de Lewis?
Al R: Sim, acredito que o que | R: Lewis foi R: A mente deles vai além
eu desenhei representa a importante para a do que imaginamos, por
ciéncia como um todo. Quimicaeo isso vemos eles de uma

conhecimento que ele | forma, como grandes
construiu ndo teve um | génios da ciéncia, o que

caminho facil. de fato é!

A2 R: Sim, porque de qualquer | R: Mesmo tendo R: Porque no mundo em
forma ainda é um cientista | contribuido para o que vivemos, quem tem
gue faz experimentos. avanco da ciéncia as diploma em drea

pessoas estdo cientifica é definido por
suscetiveis a iSsO, vira quase uma
problemas pessoais. personalidade.

A3 R: Ndo, pois aideia que eu | R: O conhecimento é R: Porque eles sdao mais

tinha mudou entendendo construido de varias inteligentes do que a

gue cientistas também sdo | formas mesmo que maioria das pessoas que

pessoas. uma teoria seja a mais | ndo conseguem chegar
aceita. aonde eles chegaram

com o pensamento.

A4 R: Fiz o desenho hoje, mas | R: A vida do Lewis foi R: Por conta da sua
talvez refletindo um pouco | injusta pois ele fez inteligéncia e seu
mais apos esse caso, faria muita coisa e nao foi esclarecimento de vida e
outro. reconhecido, as vezes | pesquisas.

devemos ter cuidado
com quem chamamos

de amigos.
A5 R: Ndo, acho que mudaria R: Lewis foi R: Porque eles fazem
para uma pessoa mais importante, mas nao coisas e pensam de uma
comum. sabia lidar muito bem | forma que poucas

COm pessoas e por isso | pessoas conseguem.
suas pesquisas nao
tiveram o
reconhecimento que
ele queria na época
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A6 R: Acho que ndo mudaria, R: Pode causar muita R: Porque eles estudam
para mim cientistas intriga quando ndo se | muito e tem mais
trabalham assim. aceita a teoria do conhecimento que as

outro e isso ser motivo | pessoas que nao
de frustracao. estudaram tanto.

A7 R: Sim, porque ndo mudou | R: Ser uma pessoa R: Porque eles sao mais
minha opinido sobre os dificil de lidar é um inteligentes que o
cientistas pois nao tive obstaculo até mesmo | normal.
muito contato com guando se é muito
laboratodrios. inteligente.

A8 R: Nao, pois apresentei R: A ciéncia tem R: Pois apesar de ser por
uma imagem bem diversos ambitos e meio de estudos, eles
estereotipada de um camadas. Nem sempre | possuem conhecimento
cientista. 0 que parece ser é o demais e sdo vistos como

que realmente seres inalcangaveis.
acontece nos

bastidores, rola muita

competitividade.

A9 R: Acho que ndo, pois R: Entendi que a R: Deve ser porque eles
trouxe uma ideia muito ciéncia tem uma descobriram muitas
geral sobre como seriaum | construgdo e ndo sé o | coisas importantes que
cientista. que vemos pronto. ajudaram a evoluir o

mundo.

A10 | R:Nao, pois cientistas nao R: Através de varios R: Porque eles tém um
sdo resumidos em um estudos o conhecimento mais
laboratério fazendo conhecimento é criado | esclarecido do que o dos
experimento. e esses estudos outros.

demandam relagbes
entre pessoas.

A1l | R:Acho que fariada R: A vida dele foi bem | R: Na verdade nao acho
mesma maneira. triste baseada nas isso, sempre vi cientistas

relacdes que ele teve COMO pessoas comuns, as
na ciéncia. vezes meio doidos.

A12 | R:Nao, porque o professor | R:Aciénciaeo R: Porque eles sdo muito
disse que a ciéncia é uma conhecimento inteligentes e acham e
coisa muito séria, mas que | cientifico sdo muito descobrem coisas
cientistas também tem variados e demandam | essenciais para a vida
suas vidas. muita salude mental humana.

para serem
construidos.
Al13 R: Sim, acho que o contato | R: Assim como a teoria | R: Porque buscam a

gue tenho com filmes e
séries me faz enxergar o
cientista dessa maneira.

de Einstein, intuicao
vale tanto quanto o
conhecimento pois
gera uma resposta
diferente mesmo que

explicacdo do mundo
manipulando meios
dificeis de serem
compreendidos pela
maioria das pessoas.
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vocé esteja mais
propenso a criticas.

Licenciando | Pergunta 1: Na primeira Pergunta 2: O que Pergunta 3: Para vocé,
atividade, vocé vocé aprendeu por que a maioria dos
desenhou um cientista. sobre a ciéncia e cientistas sao
Se hoje vocé tivesse como o endeusados ou

que repeti-la, seu conhecimento tratados como seres
desenho seria cientifico é sobre-humanos?
semelhante ao construido a partir

primeiro? Em caso do caso sobre a vida
negativo, o que de Lewis?

mudaria?

L1 R: Provavelmente ndo, a | R: Que existem R: Sim, as
representagao midiatica | diversas representacdes do que
possui grande impacto complexidades sdo os cientistas
em nossas percepgbes e | envolvidas no seguem sempre um
foi o que aconteceu ambiente cientifico padrdo que estabelece
comigo. que interferem na um esteredtipo.

produgdo de
conhecimento.

L2 R: Sim, seria o mesmo R: Aprendi que a R: Eles sdo sim
desenho. Pois na minha | ciéncia nem sempre | endeusados como
visdo, desconstruir um é feita conforme a seres que nao sofrem,
esteredtipo de umavida | regra e que a vida como seres que nao
inteira, com um sé caso, | pessoal do cientista sdo inseguros e que
é muito dificil. afeta mais do que nao passam por

imaginava o seu problemas pois suas

trabalho. conquistas sdo mais
exploradas do que suas
vidas pessoais.

L3 R: Sim, pois ainda R: Que podemos R: Pois eles lutam

acredito que o objetivo
influencia suas
pesquisas.

entender muito mais
de ciéncia a partir da
vida de um cientista,
podendo trazer os
aspectos que
mudaram e ainda
podem mudar uma
teoria.

muito por suas
pesquisas e elas sdo
capazes de mudar uma
sociedade por
completo.
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