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Resumo

A compreenséo sobre a construgéo social do conhecimento cientifico, embora seja importante,
ainda é deixada em segundo plano no contexto do ensino de ciéncias. Estudos em Historia e
Filosofia da Ciéncia vém se mostrando um caminho para abordagem de aspectos da Natureza
da Ciéncia (NdC) em sala de aula. Diante disso, nesse estudo, nosso objetivo foi propor e vali-
dar 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 concepgdes
prévias de estudantes da Educagao Basica sobre os cientistas e o processo de construgao do
fazer cientifico. Por meio de uma abordagem qualitativa, desenvolvemos a aplicagao do Estudo
de Caso com estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Brasilia — Brasil
e analisamos, por meio da Analise Textual Discursiva, os instrumentos de coleta de dados,
quais sejam: o Draw a Scientist Test (DAST), questdes adaptadas do Questionarios Views of
the Nature of Science (VNOS), além de outros questionarios. No Estudo de Caso abordamos
um episédio histoérico que explicita a construgado da Teoria dos Pares Compartilhados de 1923,
em que se passa a entender melhor a formagao da Regra do Octeto e as varias relagdes inter-
pessoais como interferentes do fazer cientifico e da vida do cientista em questédo. Os resultados
evidenciam que, no geral, os estudantes apresentavam inicialmente uma visdo estereotipada
do cientista, sendo pouco evidente a presenca do trabalho coletivo ou de mulheres na ciéncia.
Com relagao aos aspectos da NdC, evidencia-se que os estudantes, no geral, passaram a ver
a ciéncia a partir de uma perspectiva sociocultural, além de compreender que a construgao
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do conhecimento cientifico ndo se da de maneira linear, apds a discusséo do Estudo de Caso
histérico. Desse modo, defendemos que a insergao da histéria e da filosofia da ciéncias nas
aulas pode humanizar e aproximar os estudantes da ciéncia.

Palavras-chave: Historia e Filosofia das Ciéncias; Construgdo da Ciéncia; Relagdes Interpessoais;

Summary

Understanding the social construction of scientific knowledge, although important, is still left in
the background in the context of science teaching. Studies in History and Philosophy of Science
have proven to be a way to approach aspects of the Nature of Science (NOS) in the classroom.
Therefore, in this research, our objective was to propose and validate a historical Case Study
on Gilbert Lewis, in addition to evaluating the potential of this approach in learning aspects of
the Nature of Science and investigating the previous conceptions of Basic Education students
about scientists and the process of building scientific practice. Using a qualitative approach,
we developed the application of the Case Study with students in the 2nd year of high school
at a public school in Brasilia — Brazil. We analyzed, through Discursive Textual Analysis, the
data collection instruments, namely: the Draw a Scientist Test (DAST), questions adapted from
the Views of the Nature of Science (VNOS) Questionnaires, as well as other questionnaires.
In the Case Study we address a historical episode that explains the construction of the Shared
Pairs Theory of 1923, in which we begin to better understand the formation of the Octet Rule
and the various interpersonal relationships as interferences in scientific practice and the life
of the scientist in question. The results show that, in general, the students initially presented a
stereotypical view of scientists, with the presence of collective work or women in science being
little evident. Regarding the aspects of NOS, it is evident that students, in general, began to see
science from a sociocultural perspective, in addition to understanding that the construction of
scientific knowledge does not occur in a linear manner, after discussing the Study of Historical
case. In this way, we argue that the inclusion of history and philosophy of science in classes
can humanize and bring students closer to science.

Keywords: Science History and Philosophy; Science Construction; Interpersonal Relations

Resumen

Comprender la construccién social del conocimiento cientifico, aunque importante, todavia
queda en un segundo plano en el contexto de la ensefianza de las ciencias. Los estudios de
Historia y Filosofia de la Ciencia han demostrado ser una forma de abordar aspectos de la
Naturaleza de la Ciencia (NdC) en el aula. Por lo tanto, en esta investigacion, nuestro objetivo
fue proponer y validar un Estudio de Caso histérico sobre Gilbert Lewis, ademas de evaluar
el potencial de este enfoque en el aprendizaje de aspectos de la Naturaleza de la Ciencia e
investigar las concepciones previas de los estudiantes de Educacion Bésica sobre los cienti-
ficos y el proceso de construccion de la practica cientifica. Utilizando un enfoque cualitativo,
desarrollamos la aplicacion del Estudio de Caso con estudiantes de 2° afio de secundaria de
una escuela publica de Brasilia — Brasil y analizamos, a través del Analisis Textual Discursivo,
los instrumentos de recoleccion de datos, a saber: el Draw a Scientist Test. (DAST), preguntas
adaptadas de los cuestionarios Views of the Nature of Science (VNOS), asi como otros cues-
tionarios. En el Estudio de Caso abordamos un episodio histérico que explica la construccion
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de la Teoria de los Pares Compartidos de 1923, en el que comenzamos a comprender mejor la
formacioén de la Regla del Octeto y las diversas relaciones interpersonales como interferencias
en la practica cientifica y la vida del cientifico. en cuestion. . Los resultados muestran que, en
general, los estudiantes presentaron inicialmente una vision estereotipada de los cientificos,
siendo poco evidente la presencia del trabajo colectivo o de las mujeres en la ciencia. En
cuanto a los aspectos de NdC, se evidencia que los estudiantes, en general, comenzaron a
ver la ciencia desde una perspectiva sociocultural, ademas de comprender que la construccion
del conocimiento cientifico no ocurre de manera lineal, luego de discutir el Estudio de Caso
Historico. De esta manera, sostenemos que la inclusion de la historia y la filosofia de la ciencia
en las clases puede humanizar y acercar a los estudiantes a la ciencia.

Palabras Clave: Historia y Filosofia de las Ciencias; Construccion de la Ciencia; Relaciones
interpersonales

Introducgao

Nas aulas de Quimica € comum que os conteudos cientificos sejam trabalhados distantes
de seu contexto sociocultural, o que contribui para afastar os estudantes da producéo cientifica e
pode reproduzir um ensino no qual a ciéncia é vista como produto (Forato, Pietrocola & Martins,
2011). Além disso, raramente da-se espago para que os estudantes possam refletir sobre o fazer
cientifico. Os cientistas e seus trabalhos sao vistos, muitas vezes, como distantes da realidade
dos estudantes. Em geral, o cientista é associado a um brilhantismo sobre-humano e pode con-
tribuir para uma concepgao negativa em relagao a ciéncia (Cerqueira, 2022).

Essa realidade se estende ao contexto formativo profissional docente, que carece de abor-
dagens em Historia e Filosofia das Ciéncias — HFC, e pode se configurar como um fator limitante
para inserir discussGes dessa natureza no Ensino Basico (Martins, 2007). Nesse contexto, abor-
dagens que privilegiam a insercao de aspectos histoéricos e filoséficos nas aulas de Quimica,
vém se mostrando um caminho para aproximar os estudantes do fazer cientifico e possibilitar a
reflexdo de aspectos da Natureza da Ciéncia — NdC (Oki & Moradillo, 2008).

Diante disso, nosso objetivo nesse estudo foi propor e validar um Estudo de Caso histori-
co sobre Gilbert Lewis, além de avaliar as potencialidades dessa abordagem na aprendizagem
de aspectos da NdC. Ainda, estabelecemos como objetivo, investigar as concepgbes prévias de
estudantes do Ensino Médio sobre os cientistas e o processo de construgdo do fazer cientifico.
Assim, fomos orientados pela seguinte questao: Até que ponto um Estudo de Caso sobre Gilbert
Lewis que aborda aspectos da histéria e filosofia da ciéncia em sala de aula pode impactar nas
concepgdes relativas a Natureza da Ciéncia de estudantes do Ensino Médio?
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Contextualizagao Teorica
A Natureza da Ciéncia ou do Conhecimento Cientifico

Entender o contexto de producédo e validagdo do conhecimento caracteriza o que se de-
nomina Natureza da Ciéncia (NdC) ou Natureza do Conhecimento Cientifico (NdCC). Segundo
Lederman (2019), natureza da ciéncia (no inglés NOS) ou natureza do conhecimento cientifico
(no inglés NOSK) sao considerados sindnimos, no entanto, o segundo expressa de forma mais
precisa a ideia de construgdo do conhecimento. Nesse texto, adotaremos a sigla NdC para se
referir a natureza da ciéncia ou do conhecimento cientifico. A constru¢gédo do conhecimento cien-
tifico em seus aspectos sociais, politicos, econdmicos e epistemoldgicos se constitui um saber
tdo importante quanto a proépria ciéncia. Conforme Moura (2014, p. 32), NdC é definida como

[...] um conjunto de elementos que tratam da construcao, estabelecimento e organizagcéo do co-
nhecimento cientifico. Isto pode abranger desde questdes internas, tais como método cientifico e
relagcdo entre experimento e teoria, até outras externas, como a influéncia de elementos sociais,
culturais, religiosos e politicos na aceitagao ou rejeicdo de ideias cientificas.

Dentre as perspectivas discutidas por Moura (2014), destacamos os aspectos consensuais
de Lederman (1992). Dos sete aspectos de Lederman (2013), destacamos o dinamismo da ciéncia
quando o autor menciona que o conhecimento cientifico nunca é absoluto, afirmando que as “ver-
dades” cientificas podem mudar tanto a partir de novas evidéncias quanto pela reinterpretacao de
fatos. Essa nogao corrobora para que os estudantes visualizem a ciéncia como empreendimento
em constante construgdo, sem verdades dogmaticas e inquestionaveis.

Irzik & Nola (2011) destacam que o conhecimento cientifico ndo é construido de maneira
aleatoria e, portanto, ndo se faz ciéncia sem adotar um método ou regras metodoldgicas. A esse
respeito, Lederman (2013) destaca que apesar do conhecimento cientifico ser baseado e/ou
derivado de observagdes da natureza, ao interpretar um fendmeno, o cientista o faz a partir de
concepgdes, crengas e experiéncias prévias, o que, segundo o autor, influenciam na maneira que
conduzem suas investigagdes cientificas. Portanto, ndo ha um unico modo de fazer ciéncia e ha
margem para um mesmo conceito ou fendmeno ser interpretado de maneiras distintas.

Nesse contexto, além dos compromissos teéricos dos cientistas no processo de construgéao
do conhecimento cientifico que o torna subjetivo, Lederman (2013) menciona sobre a influéncia
do contexto social, das estruturas de poder, da politica, dos fatores socioeconémicos, da filoso-
fia e da religido como elementos da esfera cultural que influenciam o fazer cientifico. A ciéncia,
enquanto empreendimento humano, é inserida em uma cultura no qual os cientistas se tornam
produto desta. Além disso, ha um consenso de que a ciéncia néo esta isenta de um viés externo,
aspecto abordado em nosso Estudo de Caso.

Assim, ao tratar de aspectos da NdC em sala de aula pode-se adotar diferentes perspectivas
para levar os estudantes a refletirem sobre a ciéncia. Abd-El-Khalick & Lederman (2000) elencam
que abordagens implicitas e explicitas em NdC s&o utilizadas como caminhos para aperfeigoar
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visdes sobre a ciéncia de estudantes e professores. Enquanto na primeira utiliza-se atividades da
investigacao cientifica ou relacionadas ao fazer cientifico para possibilitar a compreensao sobre a
ciéncia, na segunda faz-se uso de elementos da histéria e da filosofia da ciéncia orientada para
levar os estudantes e professores a refletirem sobre determinados aspectos da NdC.

Para o estudo em questédo, alguns aspectos da NdC sao importantes, tendo em vista que
envolvem o carater externo da ciéncia, como a influéncia de questdes culturais, sociais e politicas
na construgéo do conhecimento cientifico, bem como as crengas, costumes e relagdes interpes-
soais dos cientistas. Assim, admitimos que uma abordagem explicita e reflexiva pode contribuir
para a superacdo da linearidade na constru¢do do conhecimento cientifico, no nosso caso da
Quimica (Cortez & Kiouranis, 2022).

Do ponto de vista curricular, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PC-
NEM) elencam a importéncia da histéria da Quimica no ensino:

[...] A histéria da quimica como parte do conhecimento socialmente produzido, deve permear todo
0 ensino de Quimica, possibilitando ao aluno a compreenséo do processo de elaboragdo desse
conhecimento, com seus avancos, erros e conflitos (Brasil, 2002, p. 240).

Embora ndo aparega explicitamente o termo “natureza da ciéncia”, ao mencionar que a
histéria da quimica possibilita a compreensao sobre a construgdo do conhecimento cientifico,
admitimos que sdo abordados indiretamente aspectos da NdC. Pinto & Silva (2021) afirmam que
nos documentos brasileiros, grande parte dos contelidos podem ser trabalhados sob a perspec-
tiva da NdC, uma vez que englobam a interpretacao de fendmenos e de aspectos socioculturais
como fundamentais para a formacao basica em ciéncias dos estudantes. Os autores ainda des-
tacam que apesar das discussdes de NdC estarem amadurecidas no contexto académico, essas
questdes nao se refletem nos documentos atuais, o que demonstra uma falta de dialogo entre os
trabalhos dessa tematica e as aplicagdes no Ensino Basico previstas pela Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (Brasil, 2018).

Em nossa pesquisa, adotamos a perspectiva explicita ao estudar a vida de um cientista.
Para tanto, optamos pelo desenvolvimento de um Estudo de Caso histérico, dado que se confi-
gura como uma estratégia didatica capaz de humanizar os cientistas no contexto de ensino e de
aprendizagem (Porto, 2013). A proposi¢cdo da histéria de vida de Gilbert Lewis para a reflexdo
desses aspectos da NdC no presente estudo, se deve a sua conturbada carreira académica e
relacdes interpessoais cultivadas com grandes cientistas, além de suas notdérias contribuicdes
para a Quimica.

Breve histéria de vida de Gilbert Lewis

Gilbert Newton Lewis, graduado em Harvard em 1896, obteve o titudo de doutor na mesma
universidade em 1899, sob orientacdo de Theodore Richards (Filgueiras, 2016). Em 1923, pu-
blicou sua monografia sobre modelos de ligagdes intitulada “Valéncia e a Estrutura de Atomos e
Moléculas” a qual se propds a estudar a natureza das ligagdes quimicas (Pacheco, 2019).
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Jensen (2000) afirma que esse modelo foi crucial para a publicagdo do livro “A Natureza
das Ligagdes Quimicas”, de autoria do quimico Linus Pauling. Por suas contribui¢cdes, Pauling
foi laureado com o prémio Nobel de 1954, oito anos apds a controversa morte de Lewis, em um
laboratorio da Universidade de Berkeley. Apesar de ter nogao de como os pares de elétrons eram
compartilhados, Lewis ainda n&o tinha dominio do modelo de ligagdo covalente, nome que so6
veio com Langmuir, assim como a Regra do Octeto.

Lewis acumulou 41 indicagdes ao Prémio Nobel de Quimica, sendo até hoje o cientista mais
indicado na categoria, porém nunca laureado pela Academia Sueca. Segundo Coffey (2008), a
explicagao estaria nas conflituosas relagdes cultivadas com grandes e influentes cientistas da
época, entre eles, Walter Nernst e Irving Langmuir. Nernst possuia um grande amigo membro da
Academia Sueca chamado Wilhelm Palmaer, o qual provavelmente barrou diversas oportunidades
de Lewis alcancar o prémio, a pedido do influente fisico-quimico.

Ao longo da sua vida, Lewis desenvolveu estudos na termodindmica e na eletroquimica,
que desencadearam a descoberta do deutério, além de algumas contribuicées do entendimento
da fluorescéncia. Seu ultimo doutorando, Michael Kasha, que estudava sobre fluorescéncia, foi
quem o encontrou morto no laboratério, em 23 de marco de 1946. Kasha (1984) afirmou que seu
orientador havia almogado com Langmuir e havia saido furioso em direcdo ao seu laboratdério,
onde horas depois foi encontrado morto.

Coffey (2008) afirma ter encontrado na biblioteca da Universidade de Berkeley um docu-
mento que concedia a Langmuir um titulo honorario no mesmo dia da morte de Lewis, motivo
que o fazia estar na Califérnia naquele dia. Kasha reforgou ainda que a morte de Lewis foi dada
como infarto agudo no miocardio e ndo havia tragos de cianose, como o arroxeamento das unhas
e dos labios, porém a realidade é que nao foi feita a autépsia definitiva do corpo, o que levanta
duvidas em relacao a sua morte (Filgueiras, 2016).

Esse contexto histérico motivou a criacdo de um Estudo de Caso sobre a histéria de vida
de Lewis, enfatizando o aspecto explicito-reflexivo da NdC. Define-se um Estudo de Caso como
uma analise aprofundada de um episdédio histérico especifico para aproximar o aluno do entendi-
mento e das motivagdes que levaram a construcdo do conhecimento cientifico a ser trabalhado
(Porto, 2013). Forato, Pietrocola & Martins (2011) afirmam que a selegéo de episédios histéricos
para abordar NdC de maneira explicita e reflexiva pode contribuir com o conteudo trabalhado
em sala de aula.

Conforme Porto (2013), a relagdo entre cientistas enfatiza que a ciéncia é construida co-
letivamente e que as crengas e valores pessoais podem influenciar em seu desenvolvimento.
Santos, Maia & Justi (2020) por exemplo, trazem como caso a vida de Marie Curie no contexto
da formacao de professores de quimica como caminho para refletir sobre determinados aspectos
da NdC. Silva & Moura (2008) propuseram a inser¢cao de aspectos da NdC no ensino de fisica
a partir de uma analise do episddio histérico envolvendo a popularizagdo da 6ptica newtoniana.
Do mesmo modo, abordar a vida de Lewis, a partir de um episdédio histérico pode contribuir para
humanizagao da ciéncia, além de promover reflexdo por parte dos estudantes sobre o processo
de construcdo dos modelos de ligagbes quimicas.
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Metodologia

Esta pesquisa, de natureza qualitativa, conforme Minayo, Deslandes & Gomes (2016), traba-
Iha com um universo de significados que ndo podem ser quantificados. Nosso objetivo foi propor
e validar um Estudo de Caso histdrico sobre a vida de Lewis. Para tanto, uma etapa de estudos
levou a construcédo da narrativa intitulada “O caso de Gilbert Lewis: um cientista rabugento ou
perseguido?”, que passou por um estudo piloto antes da sua aplicagdo em sala de aula (Ferreira,
2013). A partir da analise de dois pesquisadores da area de Ensino de Quimica no Brasil da linha
de HFC, adaptamos a estratégia didatica para implementagdo em sala de aula.

O Estudo de Caso apresenta o episddio histérico que trata da vida e a controversa morte
de Lewis, na qual os estudantes deveriam propor possiveis causas da morte do cientista. Essa
estratégia foi aplicada no Centro Educacional Gisno, em Brasilia — Brasil com 13 estudantes de
turmas diversas do segundo ano do Ensino Médio, além de trés estudantes do curso de Licen-
ciatura em Quimica da Universidade de Brasilia. O desenvolvimento da proposta, realizado em
aproximadamente quatro horas, deu-se em quatro etapas.

Na primeira etapa, foi solicitado aos estudantes um desenho de como eles imaginavam um
cientista para que pudéssemos avaliar as concepgdes dos estudantes acerca do fazer cientifico,
por meio de instrumento de coleta de dados baseado no Draw a Scientist Test — DAST (Cham-
bers,1983). Em seguida, o questionario inicial apresentado no Quadro 1, foi aplicado com objetivo
de analisar as concepgdes prévias dos estudantes sobre a construgdo da ciéncia. As questdes
propostas foram baseadas nos aspectos da NdC discutidos por Lederman (1992) no questionario
VNOS (Views of Nature of Science).

Quadro 1: Perguntas do Questionario Inicial

Questionario Inicial

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

2. Depois que cientistas desenvolvem alguma teoria, ela pode sofrer mudangas? Defenda sua
ideia com algum exemplo.

3. Cientistas possuem suas crengas, suas culturas e suas motivagdes. Até que ponto vocé
acredita que a motivagao 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)

Apds uma breve discusséo das concepgdes dos estudantes, na segunda etapa, foi realizada
a leitura coletiva da primeira parte do Estudo de Caso, apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2: Primeira parte do Estudo de Caso

“O caso de Gilbert Lewis: um cientista rabugento ou perseguido?”

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 ciéncia, sendo criado no sistema que hoje
conhecemos por homeschooling, muito comum nos EUA, em que os pais educam seus filhos

em casa. Jd em 1896, em Harvard, obteve seu diploma de graduacdo e em 1899 era Ph.D. sob

a orientacdo de Theodore Richards. Lewis teve muitos embates com seu orientador, seu jeito
reservado, chegando a isolar-se socialmente, e pouco comunicativo ndo agradava e além da
discordancia de ideias, sua frontalidade agressiva em relagéo a reputados cientistas o fez criar
inimeras inimizades no meio académico. Dedicado aos estudos da fisico-quimica, Lewis ganhou
uma bolsa de estudos na Alemanha, a qual se mostrava o p6lo das pesquisas em eletroquimica
na época, onde passou um semestre em Leipzig e outro em Géttingen 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 diferenga de personalidade entre Ostwald e Nernst. Enquanto o primeiro era
motivador e o apoiava em suas pesquisas, o segundo era extremamente rude e autoritario na
forma de trabalhar. Ha evidéncias de que um amigo sueco de Nernst chamado Wilhelm Palmaer,
membro do comité do Nobel foi responsavel por barrar o quimico americano de ser laureado pela
Academia, ja 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 propds a Teoria
dos Pares Compartilhados, pioneira na explicagdo da natureza das ligagdes quimicas, além

de desenvolver o conceito de atividade, relagdo de uma concentragao a partir das interagdes
entre moléculas e seus desvios da idealidade, ou seja, para a concentracéo efetiva passou-se a
considerar outros ions na solugdo. Ainda, foi um dos contribuintes para a descoberta do deutério,
um dos isotopos do hidrogénio e mais para o final de sua vida contribuiu com pesquisas no
ambito da fosforescéncia, pela desativagdo radiativa do estado triplete. Foi também o elaborador
da teoria 4cido-base mais abrangente em comparacdo com as teorias 71 anteriores, explicada
pela transferéncia de pares de elétrons. Ao longo da formulagao de suas teorias ndo deixou de
acumular mais inimizades no meio académico. Critico constante de Svante Arrhenius, quimico
sueco que deu significagdo aos conceitos de ionizagdo e dissociacdo, Lewis elaborou sua prépria
teoria a fim de provar “os furos” existentes na teoria acido-base de Arrhenius. Na Teoria dos
Pares Compartilhados nao foi diferente. Enquanto ainda a elaborava, antes da publicagcido que
ocorreu em 1923, Lewis passou a trocar cartas com outro quimico que viria a se tornar uma
influéncia de sua desmotivagéo na ciéncia: Irving Langmuir. Funcionario 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 Goéttingen 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 brincalh&do e extrovertido, viajava o mundo
expondo suas teorias e ganhava cada vez mais reconhecimento por isso.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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Nessa primeira parte do Estudo de Caso, os estudantes refletiram e entenderam os aspec-
tos da formagao pessoal e profissional de Lewis. Dessa maneira, algumas perguntas (Quadro 3)
foram discutidas entre os estudantes em pequenos grupos, objetivando a reflexdo e aproximagao
com a realidade desse cientista e as relagdes interpessoais cultivadas durante sua vida.

Quadro 3: Perguntas da Primeira Parte do Estudo de Caso

Perguntas da Parte |

1. Lewis ndo teve uma escola presente em sua infancia, vocé acredita que isso teve alguma
influéncia em seu desenvolvimento nas relagbes com as pessoas? Explique.

2. 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?

3. O texto mostra que Lewis desenvolveu sua prépria teoria acido-base apds criticas a teoria de
Arrhenius. Na sua visdo, ha diferenca entre uma critica e uma opinido? Explique seu ponto de
vista.

4. Na sociedade moderna, vocé acredita que a comunicagéo entre cientistas mudou a forma de
como a ciéncia é produzida hoje em comparagdo a um século atras? Explique com aspectos do
texto.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Na segunda parte do Estudo de Caso, conforme apresentado no Quadro 4, direcionamos
as discussdes para a controversa morte de Lewis, estabelecendo uma dindmica investigativa da
provavel causa do o6bito, levando os estudantes a analisarem as informagdes do Estudo de Caso
e propor solugdes para o episodio.
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Quadro 4: Segunda Parte do Estudo de Caso

“0 caso de Gilbert Lewis: um cientista rabugento ou perseguido?”

No dia 23 de margo de 1946, Gilbert Lewis almogou com Irving Langmuir na Universidade de
Berkeley, local onde se estabeleceu como professor. Ha 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 apdés o almoco e uma longa discussao, Lewis se
dirigiu ao seu laboratério extremamente furioso. Horas depois, seu doutorando Michael Kasha,
o qual fazia pesquisas sobre fluorescéncia e fosforescéncia, dirigiu-se ao laboratério onde seu
orientador estava manipulando &cido cianidrico (HCN) na capela. Quando Kasha abriu a porta
do laboratério, 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 investigacdo
do caso foi encaminhada para a policia do condado de Alameda, na Califérnia, juntamente ao
FBI nos EUA. Sabendo que vocé e sua equipe sdo os responsaveis pelo caso, vocés deverao
investigar as informagdes das duas partes do relatério acima e trazer um desfecho para esse
caso. ATENCAO! Novas pistas irdo surgindo...

Pista 1: O HCN (acido cianidrico) € um acido forte, muito volatil e téxico, 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 0 acido em questdo e que seria muito improvavel 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 laboratério, foi percebido que Lewis além de caido, estava com um corte na
cabecga.

Pista 4: Uma autopsia preliminar indicou uma morte causada por infarto agudo no miocardio,
porém a autdpsia definitiva nunca foi publicada.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Divididos em quatro grupos, os estudantes recebem quatro pistas que podem levar a um
possivel desfecho do caso. A partir das pistas, os grupos poderiam sugerir diferentes desfechos,
como a intoxicagao pelo acido cianidrico (pista 1), uma queda, acidente ou assasinato no laboratério
(pistas 2, 3 e 4). Apds a discussao dos grupos, apresentamos o desfecho real, com informagdes
do caso que segue inconclusivo até hoje, conforme o Quadro 5.

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 392



IX Seminario
Ibero-Americano CTS
& Xl Seminario CTS

Indagatio Didactica, vol. 16 (3), novembro 2024 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v16i3.38484

Quadro 5: Desfecho Histérico Real do Caso

Desfecho do caso: “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 acido cianidrico estava vazando gas, o que rapidamente levantou a
hipétese de cianose, seja acidental ou suicidio, por parte dos investigadores (Filgueiras, 2016).
Uma autdpsia preliminar indicou uma morte causada por infarto agudo no miocardio, porém a
autopsia definitiva nunca foi publicada. Kasha afirma que Lewis era perito em manusear o acido
cianidrico e que mesmo com 0s 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 hipoéteses principais: O infarto aconteceu
pelo grande estresse de conviver com Langmuir pela primeira vez pessoalmente ou um erro

na autopsia preliminar e a falta da autdpsia 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)

Apos a apresentacao do desfecho histérico real, na terceira etapa as ligagdes quimicas
ibnica, covalente e metalica foram estudadas, no que se refere aos tipos de ligagdes, a estrutura
de pontos de Lewis e a Regra do Octeto. Ao final, na quarta etapa, aplicou-se um questionario
final, para analise de possiveis mudangas nas concepg¢des dos estudantes acerca da NdC, con-

forme o Quadro 6.
Quadro 6: Perguntas contidas no Questionario Final

Questionario Final

1. Vocé mudaria alguma das respostas dadas no questionario inicial? Se sim, quais?
2. Avida de Lewis te ajudou a entender melhor como as teorias dele foram construidas?

3. Para vocé, por que a maioria dos cientistas sao endeusados ou tratados como seres sobre-
humanos?

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

A metodologia de analise dos dados foi a categorizagao das respostas, a partir da Analise
Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes & Galiazzi (2016). Analisamos as respostas do
qguestionario inicial e do DAST, bem como o questionario final de cada estudante. No processo
de categorizacdo 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.
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Resultados e Analise dos Dados

O Estudo de Caso foi introduzido como forma de investigar a morte de Gilbert Lewis, que
possui controvérsias até hoje, e solicitava aos grupos de alunos a proposi¢édo de um relatério
das possiveis causas da morte, baseado em sua vida, suas motivagcdes e suas relagcbes com os
cientistas que cruzou em sua trajetéria académica. Foram levantadas diferentes hipoteses que
indicam morte premeditada ou acidental. Trés grupos destacam as relagdes entre os cientistas
na possivel causa da morte, como observado no excerto: “Walther Nernst mandou Langmuir o
matar, devido a todas suas rixas” (Grupo 1: L2; A1; A8; A11; A12; A13). Sugeriu-se também que
poderia ter sido um assassinato, conforme o excerto: “Langmuir bateu nele e consequentemente
veio a 6bito apds bater a cabeca na bancada.” (Grupo 2: L1; A4; A5; A6; A7). Outra possibilidade
levantada foi de sabotagem, conforme exposto no excerto: “Ele morreu apds alguns dos cientistas
trocarem os reagentes” (Grupo 3: L3; A2; A3; A9; A10).

Apo6s a leitura e analise dos dados, as unidades de significado selecionadas dos instru-
mentos de coleta de dados utilizados, passaram pela categorizagdo conforme proposto na ATD.
Apresentaremos os resultados dos desenhos e dos questionarios iniciais e finais.

Analise dos Desenhos

A analise do DAST evidenciou uma concepg¢do majoritariamente descontextualizada e
estereotipada da ciéncia, em que os estudantes representaram a atividade cientifica quase que
exclusivamente em laboratérios, desconsiderando outras atividades que perpassam o fazer
cientifico (Cavalli & Meglhioratti, 2018). Muitos estudantes trouxeram o esteredétipo de cientistas
malucos. De acordo com Pozo & 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 comunicagao social — um cientista € sempre
alguém vestido com um avental branco manipulando aparelhos em um laboratério —, € mantida
e reforgcada por meio da atividade cotidiana na sala de aula, mesmo que isso nem sempre seja
feito de maneira explicita.

Os desenhos apresentados nas Figuras 1 e 2, demonstram a falta de contextualizacio da
ciéncia nas salas de aula, a partir do momento em que cientistas sao representados com estereé-
tipos, muitas das vezes, reforgados por carater midiatico. Siqueira (1999) discute que os objetivos
da divulgagao da ciéncia em desenhos animados, séries e filmes ndo sdo a sua socializagéo e
podem gerar as visdes estereotipadas encontradas nos resultados.
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Figuras 1 e 2: DAST

Fonte: Estudantes A5 e A11, respectivamente (2022)

Por outro lado, trés estudantes, apresentaram em seus desenhos a presenca do trabalho
coletivo entre cientistas e mulheres participando da produgao cientifica, conforme apresentado
nas Figuras 3 e 4. Enquanto que, grande parte das representagdes foram de cientistas homens,
0 que levanta uma realidade discutida por Chassot (2017) de que a ciéncia é predominantemente
masculina.

Figuras 3 e 4: DAST
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Fonte: Estudantes A6 e A8, respectivamente (2022)
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Vale salientar, que os desenhos de mulheres a frente da ciéncia foram trazidos por duas
estudantes do Ensino Basico, o que pode evidenciar a possibilidade de futuramente seguirem
carreira cientifica. Esses resultados evidenciam a importancia de discutir na Educacédo Basica
a tematica da insergédo da figura feminina no ambiente académico, algo debatido por Chassot
(2017, p. 123):

O numero de mulheres que se dedicam as Ciéncias em termos globais, €, ainda, significativamente
menor que o de homens, mesmo que se possa dizer que, nas décadas que nos sdo mais proximas,
esta havendo uma muito significativa presenga das mulheres nas mais diferentes areas da Ciéncia,
mesmo naquelas que antes pareciam dominio quase exclusivo dos homens.

Analise do Questionario Inicial

No questionario inicial (Quadro 1), ao perguntar sobre a relagdo entre dois cientistas envolvi-
dos em linhas de pesquisas proximas, os estudantes entendem que estes podem ter uma relagéo
de colaboragao por meio do estabelecimento de parcerias de trabalho, porém muitos acreditam
que essa relagdo pode ser de competicdo e/ou de reconhecimento (ou nao) entre cientistas,
indicando uma visao individualista da ciéncia. Na Tabela 1 apresentamos as categorias iniciais,
seguidas de exemplos de unidades de significados, a quantidade, bem como a categoria final.
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Tabela 1
Categorizagdo da Questao 1 do Questionario Inicial - “Como vocé acredita que seja a relagéo

de dois cientistas que estdo envolvidos na formulagdo de teorias parecidas?”

Categoria Inicial Unidade de Significado Quantidade Categoria Final
“usam o que falta em uma para
complementar a outra” (A1) Relacdo de
Parceria ~
8 Colaboragéo
“pode ser parceiro” (A2)
“pode ter desavenca” (A2)
Competicao

“relacao agressiva e competitiva® |7
(A5)
“receber toda atencao” (A3)

Individualismo

Reconhecimento ]
“gquerendo provar a teoria antes

do outro” (A5) 5
Desvalorizagao das | “Existe muito machismo e racismo
minorias (género e |também” (A12) 1

raca)

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Ao questionar se uma teoria pode sofrer mudangas, os estudantes pensam que a cons-
trucdo do conhecimento cientifico pode se dar a partir tanto da troca de paradigmas quanto da
acumulagao de teorias. Como exemplo citam conhecimentos historicamente construidos, como
os modelos atdmicos e a teoria da evolugdo. Nesse aspecto, dois estudantes chamaram atengéo
para a responsabilidade social da ciéncia, usando como exemplo o contexto da pandemia, em
gue o conhecimento cientifico afetou diretamente a populagdo. Os resultados sao apresentados
na Tabela 2.
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Tabela 2
Categorizagdo da Questdo 2 do Questionario Inicial - “Depois que cientistas desenvolvem
alguma teoria, ela pode sofrer mudancas? Defenda sua ideia com algum exemplo:”

Categoria Inicial Unidade de Significado Quantidade | Categoria Final
“porque podem ser comprovadas coisas
diferentes” (A4)
Troca de paradigma 9
“sofrer mudancgas, para chegar em um
novo resultado” (A11) Construcao do
“melhorar um resultado” (A11) Conhecimento
Cientifico
s ) “evolui com o tempo, com o uso da 9
Visdo acumulativa | tecnologia e com a explicagdo de novos
fenémenos” (A12)
“podemos ver isso com os Modelos
Atémicos” (A3)
Modelos Atdbmicos 7
“Como o Modelo Atémico de Conhecimentos
Rutherford-Bohr” (L2) Historicamente
Evolugado das “aprimoramentos como a Evolugao das Construidos
Espécies Espécies.” (A5) 1
Impactos Spmaus uma vacina que ja foi gprovada para Responsabilidade
do Conhecimento ser aplicada n&o podera ser cancelada | o ; a
e . . e Social da Ciéncia
Cientifico apo6s vacinar milhdes.” (A8)

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Quando questionamos sobre a influéncia do cientista no desenvolvimento da pesquisa, algo
retratado pelos estudantes foi a nogcao de que a construgado da ciéncia passa pela avaliagéo de
pares e exige ética cientifica, demonstrando uma perspectiva sociocultural da ciéncia, no entanto,
identificamos a ideia de que os interesses pessoais dos cientistas podem influenciar no fazer
cientifico. Os resultados sao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3

Categorizacdo da Questdo 3 do Questionario Inicial - “Cientistas possuem suas crengas,
suas culturas e suas motivagbes. Até que ponto vocé acredita que a motivagdo de um cientista
pode influenciar em sua pesquisa?”

Categoria Inicial Unidade de Significado Quantidade Categoria Final
“requerer outros pontos de
vista.” (A2)
Avaliagéo por Pares
“alguém apresenta uma 6

ideia contraria.” (A6)
“Desde que ndo deixe
interferir e mudar o rumo
da sua pesquisa” (A8)

Etica da Ciéncia

A 5 Perspectiva
a ciéncia nao pode ser ;
: » sociocultural da
enviesada.” (A12) e
« P - Ciéncia
Se um cientista vier de
Influéncia Social da um lugar pobre ele vai
A entender melhor o papel
Ciéncia A . . » |1
da ciéncia pra sociedade.
(AS)
“moldar’ a cabeca das
Interesses Pessoais | Uiras pessoas de acorc}g Perspectiva
com a ideia colocada ali.” |3 Individualista da
(A13) Ciéncia

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Ao questionarmos sobre a diferenga entre o conhecimento cientifico e outras formas de co-
nhecimento, os estudantes afirmaram que a diferenca esta no método de validacéo, evidenciando
gue a ciéncia € um conhecimento sistematizado em relacdo a outros conhecimentos. Sobre as
demais formas de conhecimento, foram abordados o socialmente construido, a partir de vivén-
cias e praticas e, o culturalmente construido a partir de crencas religiosas e pseudociéncia. Os
resultados sao apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4

Categorizacdo da Questao 4 do Questionario Inicial - “Vocé acredita que haja alguma di-
ferenga entre um conhecimento cientifico e outras formas de conhecimento? Dé um exemplo:”
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Categoria Inicial

Unidade de Significado

Quantidade

Categoria Final

Conhecimento
Validado pelo Método

“pautado em comprovacoes” (A13)

Contexto

todas sdo validas” (A8)

Falseamento do
Conhecimento

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

1

Cientifico 8 .
Conhecimento
Ciéncias Humanas existe conhecimento filosdéfico 4 sistematizado
(A3)
. “pedreiro tem muito conhecimento
Conhecimento
experiencial/préxis de obra mesmo sem ter estudado
tanto.” (A7) )
Perspectivas de “Acredito que toda nova Conhecimento
Mungo descoberta seja cientifica, sendo somalm'ente
cientista ou ndo.” (A1) 4 construido
Crencas Religiosas “A espiritualidade também é uma 4
¢ 9 forma de conhecimento.” (A3) Conhecl )
« onhecimento
porque nem todos os culturalmente
Pseudociéncia conhecimentos sdo comprovados truid
como exemplo os signos.” (A6) 1 construido
“o conhecimento cientifico é
Experimentacio baseado em experimentos
P ¢ entdo o método cientifico é mais |2
engessado” (A12)
Experiéncias/ “baseado em experiéncias 6
vivéncias pessoais pessoais.” (L1)
Valido dentro de seu Acredito que haja_ diferentes _ i
formas de conhecimento, mas que Validagao do

conhecimento
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Analise do Questionario Final

Ap6s a aplicagao do Estudo de Caso e as discussdes sobre a trajetoria de Lewis, além dos
aspectos relacionados as ligagdes quimicas, os estudantes responderam ao questionario final
(Quadro 2). Ao serem questionados sobre a mudancga da representagao de cientista feita no DAST,
metade dos estudantes mantiveram o desenho, reforgcando possiveis estereétipos ou mesmo a
influéncia da midia e do préprio ensino da percepgao que tém sobre a ciéncia e os cientistas.
Ja a outra metade dos estudantes, trouxe a mudanga do desenho pautada em uma concepg¢ao
mais humanizada, a partir do entendimento de que eles possuem problemas pessoais das mais
diversas naturezas, e, também, rompendo com a percepgao do fazer cientifico exclusivamente
em laboratérios. Os resultados sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5

Categorizagao da Questdo 1 do Questionario Final - “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

Reforgo dos “porque de qualquer forma

esteriotipos ainda € um cientista que faz 6 Visdo
experimentos.” (A2) Descontextualizada

da Ciéncia

Influéncia da Midia “acho que o contato que tenho
com filmes e séries me faz 2 Auséncia de
enxergar o cientista dessa Abordagens sobre

maneira.” (A13) a Construcao da
Influéncia do Ensino | “porque ndo mudou minha opinido Ciéncia

sobre os cientistas pois nao tive
muito contato com laboratoérios.”

—_

(A7)

Humanizagéao de “pois a ideia que eu tinha mudou Viséo

Cientistas entendendo que cientistas 6 Contextualizada da
também sao pessoas.” (A3) Ciéncia

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Um comportamento social comum no Brasil € o de atribuir um carater “sobre-humano” aos
grandes cientistas. Quando questionados, os participantes afirmaram que essa visdo se deve
ao fato de que a atividade cientifica exige um alto nivel intelectual e que a falta de um contato
com a realidade cientifica os faz acreditar que nao conseguiriam ter tanto esclarecimento dos
fenbmenos quanto os cientistas. Além disso, alguns livros didaticos atribuem créditos exclusivos
a um cientista, o que remete a uma produgao individualizada e n&o coletiva da ciéncia. Outros
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estudantes trouxeram a ideia da responsabilidade social da atividade cientifica e que as trans-
formagdes promovidas pela ciéncia impactam a populagéo.

Por fim, ao questionarmos sobre as aprendizagens apds a discussdo da vida de Lewis,
pudemos evidenciar questdes referentes a construgdo da ciéncia, como a perspectiva mais hu-
manizada dos cientistas e da influéncia sociocultural no trabalho cientifico. Os resultados s&o
apresentados na Tabela 6.

Tabela 6
Categorizagédo da Questdo 2 do Questionario Final - “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 | “as pessoas estdo suscetiveis a
tém Problemas problemas pessoais.” (A2) 10
Pessoais
A Ciéncia é “O conhecimento é construido de
construida e varias formas” (A3)
dependente das “Entendi que a ciéncia temuma |g
Questdes Histéricas | construgao e no s6 o que vemos
e Socioculturais pronto.” (A9) Aspectos da
Importancia de “Lewis foi importante para a Construcao da
Lewis para a Quimica” (A1) 5 Ciéncia
Quimica
Reconhecimento “suas pesquisas nao tiveram o
como forma de reconhecimento que ele queria na
Motivagao no época” (A5) 4
Trabalho Cientifico

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

A nogao de que os cientistas possuem problemas pessoais se mostrou surpreendente pela
quantidade de unidades de significados identificadas nas respostas. Essa analise demonstra que esses
estudantes possuiam, em geral, a concepgao 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 do fazer cientifico. Um outro fator de aprendizagem
foi a do reconhecimento como gerador de motivagéo para o fazer cientifico, j& que na concepgéo dos
estudantes, Lewis estaria cada vez menos motivado com seu trabalho cientifico devido as relagcbes
cultivadas na produgao de suas teorias. Sua morte “precoce”, possivelmente sem a presencga de causas
naturais, pdés fim a uma carreira que poderia render mais frutos a ciéncia, além de que se recebesse
o reconhecimento devido, sua pesquisa poderia contribuir para o cenario cientifico da época.

Com base no exposto, consideramos que a partir do Estudo de Caso historico da vida de
Gilbert Lewis possibilitamos aos estudantes a compreensao de importantes aspectos sobre a cons-
trugdo do conhecimento cientifico, principalmente relacionados ao carater sociocultural da ciéncia.
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Consideragoes Finais

Como consideragbes desse estudo, defendemos a necessidade da efetiva insergcéo de
HFC nas salas de aula, uma vez que ainda predominam vis6es deformadas da ciéncia, atribuin-
do a esta uma concepgéo individualista e salvacionista (Auler & Delizoicov, 2001). Apresentar
a trajetéria de Lewis por meio do estudo de caso mostrou-se potencialmente significativo para
humanizar a carreira do cientista, ao mesmo tempo, promoveu a reflexdo sobre a importancia do
reconhecimento no fazer cientifico.

Além disso, os resultados nos levam a inferir sobre a importancia de estudos de episédios
histéricos, uma vez que todas as aprendizagens elencadas pelos estudantes remetem aos as-
pectos da NdC discutidos por Lederman (1992). Por outro lado, é preciso considerar que apenas
um estudo nao é suficiente para mensurar as dificuldades de incluir visbes mais contextualizadas
dos conteudos de ciéncias nas salas de aula do Ensino Médio brasileiro.

Como contribuigdo da aplicagdo do estudo de caso na compreensao de aspectos da NdC,
os estudantes passaram a compreender que os cientistas sdo seres humanos e que passam por
problemas pessoais que podem interferir na construgdo do conhecimento cientifico, bem como
a dependéncia de questdes histdricas e socioculturais nesse processo e o reconhecimento do
trabalho cientifico como forma de motivacgao.
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