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Resumo

No processo de formagdo e atuacdo a/o docente mobiliza e incorpora diversos saberes e a natureza
desses saberes ¢ diversa, difusa e complexa. O objetivo desta pesquisa foi a de elaborar uma unidade
didatica (UD) com base em referenciais tedricos dos saberes docentes, da Natureza da Ciéncia (NdC)
e das questdes de género na Ciéncia como um instrumento teorico e metodoldgico para a formagao
docente. O questionamento que surgiu no desenvolvimento desta pesquisa foi: como elaborar uma
unidade didatica envolvendo as questdes da NdC e de género na Ciéncia que possibilite a reelaboragao
dos saberes docentes? Deste modo foi elaborada uma UD que aborda de maneira explicita aspectos
da NdC, principalmente aqueles que possuem um consenso na comunidade cientifica e que
evidenciam questdes de género nessa construgdo. Os aspectos da NdC foram contextualizados por
meio dos conteudos cientificos especificos que permitem compreender a constru¢ao do conhecimento
biologico e que apresentam um viés de género nesse processo, como: hormonios, construcao do
modelo do DNA, evolugdo humana, processo de fecundacdo, entre outros. O objetivo da UD
elaborada ¢ a de desconstruir visdes equivocadas de aspectos da Natureza da Ciéncia e desnaturalizar
o papel secundario da mulher na constru¢dao do conhecimento cientifico e na Ciéncia para que assim
a/o docentes possa organizar seu saber para um ensino contextualizado, dialdgico e tolerante.

Palavras-chave: saberes docentes, unidade didatica, Natureza da Ciéncia, Género e Ciéncia.

Abstract

In the process of formation and performance the teacher mobilizes and incorporates diverse
knowledge and the nature of knowledge is diverse, diffuse and complex. The objective of this research
was to elaborate a didactic unit (DU) based on theoretical references of teaching knowledge, the
Nature of Science (NS) and gender issues in science as a theoretical and methodological tool for
teacher training. The question that arose in the development of this research was: how to develop a
teaching unit involving questions of NS and gender in science that enables the redesign of teacher
knowledge? Thus a DU has been prepared that approaches explicitly aspects of NS, particularly those
that have a consensus in the scientific community and highlight gender issues in this construction.
Aspects of NS were contextualized by means of specific scientific knowledge that allow us to
understand the construction of biological knowledge and have a gender bias in the process, such as
hormones, construction of DNA model, human evolution, the process of fertilization, among others.
The elaborate DU's goal is to deconstruct mistaken views of aspects of Nature of Science and denature
the secondary role of women in the construction of scientific knowledge and science so that the
teachers can organize their knowledge to a contextualized, dialogic and tolerant education.
Keywords: teaching knowledge, teaching unit, Nature of Science, Gender and Science.
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Introduciao

E crescente o nimero de pesquisas em relagio a formagao docente no Brasil e essa discussio
também se amplia para a area de formagao docente de Ciéncias Naturais. Algumas dessas pesquisas
refletem e consideram que docentes, durante sua formagao e atuagao profissional, mobilizam diversos
saberes e que a natureza desses saberes ¢ diversa, difusa e complexa. Essas discussdes a respeito da
formag¢do docente se opdem a ideia da profissdo docente como sendo unicamente um conjunto de
técnicas e competéncias.

Na formacdo docente de Ciéncias muitas questdes sdo levantadas, uma vez que vivemos
numa sociedade cientifica e tecnologicamente em crescimento. Dentre essas questdes estdo o que
deve ser ensinado, quais contetidos sdo significativos na sociedade atual, qual forma didatico-
pedagogica de ensinar ¢ mais eficiente, quais os saberes necessarios para o ensino de Ciéncias, entre
outros, ja que existe a necessidade de formacdo de uma sociedade educada cientificamente e com
qualidade.

Em meio a essas discussdes, a formacao docente com uma nog¢ao adequada da Natureza da
Ciéncia (NdC) tem sido uma meta central durante os tltimos 85 anos (Abd-El-Khalick et al., 1998)
em diversos paises. Gil Pérez et al. (2001) afirmam que faria sentido se docentes de Ciéncias com
formagdo cientifica tivessem adquirido uma imagem adequada do que é a constru¢do do
conhecimento cientifico. No entanto, ndo € isso que ocorre, pois, artigos como os de Gil Pérez et al.,
(2001), Aikenhead (2003), Osborne et al. (2003), Abd-el-Khalick e Lederman (2000), Lederman
(1992, 2007) mostram nogdes inadequadas e/ou ingénuas de estudantes de licenciaturas e docentes
de Ciéncias a respeito da Natureza da Ciéncia, a qual se distancia da maneira como se constroem e
produzem os conhecimentos cientificos.

Nogodes inadequadas da Ciéncia e de sua natureza, segundo Angés (2010), refletem nas
intervengdes das/dos docentes de forma implicita num determinado modelo de Ciéncia, que, na
maioria dos casos, estd dominado por uma visdo androcéntrica, positivista e quantificadora. Nesse
sentido, o que refletimos ¢ que, nesse modelo de ensino, dificilmente a/o docente incluira entre suas
referéncias a autoridade cientifica feminina e seu papel na constru¢do da Ciéncia, bem como nao
explicitard conhecimentos cientificos permeados pelas questdes de género.

Desse modo, defendemos que uma noc¢do mais realista da dindmica cientifica e uma
compreensdo epistemologica adequada da Ciéncia permite ao docente organizar seu saber para um
ensino contextualizado, dialdgico e tolerante. E nessa perspectiva que a presente investigacdo se
insere.

Por conseguinte, o objetivo desta investiga¢do ¢ a de elaborar uma unidade didatica com
base em referenciais teoricos dos saberes docentes (Shulman, 1986; Gauthier et al., 1998 e Tardif,
2004), da Natureza da Ciéncia (Schwartz & Lederman, 2002; Akerson & Abd-el-Khalick, 2003; Abd-
el-Khalick, 2005, 2013; Martin-Diaz, 2006; Abd-el-Khalick & Akerson, 2009; Akerson et al., 2009)
e das questdes de género na Ciéncia (Fausto-Sterling, 2000; Louro, 2003; Angos, 2010; Harding,
2010) como um instrumento teérico e metodologico para a formacao docente. O objetivo da UD ¢
desconstruir visdes equivocadas de aspectos da Natureza da Ciéncia e desnaturalizar o papel
secundario da mulher na constru¢do do conhecimento cientifico e na Ciéncia.

Esta pesquisa ¢ um recorte de uma tese de doutoramento (Heerdt, 2014) que emergiu dos
estudos nos grupos de pesquisa IFHIECEM (Investigacdes em Filosofia e Histéria da Ciéncia,
Educag¢do em Ciéncias e Matematica) e [IFHIECEM-género que visam a inser¢ao da tematica género
na Educagdo Cientifica.
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Saberes Docentes e o Ensino de Biologia

As pesquisas realizadas no Brasil, em relagdo aos saberes docentes, utilizam como base
tedrica estudos internacionais como os de Shulman (1986, 1987), Gauthier et al. (1998) e Tardif.
Shulman (1986, 1987) buscam conectar o conhecimento do contetdo com o conhecimento
pedagogico do contetido, enfatizando o papel da/do docente na tomada de decisdo a respeito do que
ensinar. Para Gauthier et al. (1998) ¢ fundamental conhecer os elementos do saber profissional, pois
isso permite que as/os docentes exercam o seu oficio de forma competente. Tardif (2004) diz que
nenhum saber por si s6 ¢ formador. Portanto, saber alguma coisa ndo ¢ mais suficiente, também ¢
preciso saber ensinar. Esses pesquisadores analisam as investigacdes centradas na natureza dos
saberes subjacentes ao ato de ensinar. Mais precisamente, os estudos do ensino buscam identificar
um repertorio de saberes docentes.

Na formagdo com base nos saberes docentes devemos identificar, criticar e colocar sob
suspeita as principais crengas ingénuas, que podemos também chamar de obstaculos epistemoldgicos
na formagdo docente, tais como: que a formacdo profissional pode ser baseada somente na
experiéncia; que a teoria produzida na educagao nao possui aplica¢do na pratica docente ou, por outro
lado, de que a teoria tem a fun¢do de prescrever como a pratica deve se desenvolver; que o curso de
licenciatura prepara profissionais da educacdo prontos e acabados. As pesquisas da area de Ensino de
Ciéncias mostram a ineficiéncia na formagdo docente, que separa os contetidos cientificos dos
didaticos pedagogicos (Cachapuz et al., 2001).

Do ponto de vista especifico da formagao docente em Ciéncias e Biologia, devemos levar
em consideracdo o carater epistemologico proprio dessa Ciéncia. Isso significa que, além das/dos
docentes possuirem saberes da area pedagdgica geral, precisam entender a Natureza da Ciéncia que
vao ensinar. Devem compreender que a Ciéncia ¢ tanto uma atividade como um corpo de
conhecimento (Mayr, 2008), esse entendimento nem sempre acontece facilmente, pois sabemos que
durante o processo de formagao muitas vezes aprendemos a forma final da Ciéncia.

No bem da verdade, durante todo o processo de formagao profissional, deveriamos interligar
os conhecimentos oriundos de diversas fontes, a fim de construir saberes a respeito da profissdo
docente. Esses saberes devem dar suporte para que as/os docentes possam atuar na sala de aula,
permitindo relacionar adequadamente teoria e pratica em diversas situagdes de ensino da sua Ciéncia.
Portanto, as/os docentes precisam possuir um conjunto de saberes que os auxilie na resolugdo dos
problemas do cotidiano e que lhes permita refletir de forma critica sua realidade.

Dessa forma, defendemos que, no processo de formacao inicial e em servigo, devem ser
abordados aspectos da Natureza da Ciéncia como evidenciado por pesquisadores brasileiros e
internacionais pois compreender como a sua Ciéncia ¢ construida e desenvolvida ao longo da historia
¢ um fator primordial para um ensino contextualizado e inclusivo, bem como compreender as
questdes de género na Ciéncia a ser ensinada ¢ uma ferramenta para a reflexdo critica e um
conhecimento de base que deve fazer parte do repertorio de conhecimentos da/do docente necessario
ao ensino de Ciéncias.

Natureza da Ciéncia e Género e Ciéncia

Podemos subdividir a Ciéncia nos processos cientificos, que estdo relacionados a atividades
de coleta e interpretagdo de dados e a derivacdo de conclusdes, ¢ na natureza do conhecimento
cientifico, que estd preocupada com os valores e pressupostos epistemoldgicos subjacentes a essas
atividades (Abd-el-Khalick, 1998). Para a NdC ndo existe uma definicdo Unica, entretanto para
filésofos, historiadores, socidlogos e educadores de Ciéncias essa falta de consenso ndo ¢ um
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problema, dada a natureza complexa e multifacetada da dindmica do empreendimento cientifico
(Osborne et al., 2003).

Existem aspectos da NdC que sdo corroborados entre diversos especialistas da area, dentre
os quais podemos citar: a Ciéncia como conhecimento provisorio e empirico, com observagdes
carregadas de teorias, a presen¢a de elementos imaginativos e criativos, socialmente e culturalmente
incorporados, que envolvem valores, conhecimentos e experiéncias anteriores dos cientistas, entre
outros (Abd-el-Khalick, 1998; Osborne et al., 2003).

Na area de Educag¢do em Ciéncias e Matemadtica, diversos sdo as/os pesquisadores que
discutem a relevancia da/do docente compreender a dindmica do conhecimento cientifico para
construir seus saberes disciplinares (Lederman, 1992; Gil Pérez et al., 2001; Abd-el-Khalick, 1998;
Osborne et al., 2003). Apesar dos esfor¢os das/dos pesquisadoras/es dessa area académica, ainda ha
muito a ser feito. A comunidade cientifica debate o que deve ser ensinado a respeito da NdC e como
deve ser esse ensino (Clough & Olson, 2008).

As pesquisas mostram falta de entendimento das/dos docentes a respeito da NdC (Akerson
et al., 2012), apesar de fazer sentido que as/os docentes de Ciéncias com formagao cientifica tenham
adquirido uma imagem adequada do que ¢ a constru¢do do conhecimento cientifico. A pesquisa de
Gil Pérez et al. (2001), em que se realiza um levantamento na literatura em relagdo a nogao de
docentes e estudantes da NdC, mostra que as informacdes sdo inadequadas e se distanciam da maneira
como se constroem e produzem os conhecimentos cientificos.

Os resultados de pesquisa como os de Shiang-Yao Liu e Norman G. Lederman (2007)
identificam que fatores socioculturais influenciam nas nogdes de futuros docentes de Ciéncia em
relacdo a Ciéncia e suas interpretagdes da NdC, resultados que precisam ser levados em consideracao
em momentos de formag¢ado. Esses autores sugerem incorporar a perspectiva sociocultural e a NdC no
curriculo de Ciéncias.

Em outro estudo, Liu e Chen (2002) constata que docentes com uma nogao da Ciéncia como
acumulo de conhecimento, tendem a ensinar seguindo o livro didatico e enfatizam a obtencdo de
respostas certas. Assim, uma compreensdo adequada da NdC pode influenciar no modo como
docentes planejam e desenvolvem suas aulas.

Salientamos, no entanto, que comprender particularidades de uma area de conhecimento nao
gera automaticamente praticas de ensino. Todavia, sem essa compreensao, ¢ improvavel que qualquer
pratica de ensino que incorpore as discussdes da NdC acontegam (Abd-el-Khalick & Lederman, 2000;
Schwartz & Lederman, 2002; Bell et al., 2011). Essa problematica também tem sido objeto de estudo
de pesquisadores como Deborah Trumbull, Grace Scarano e Rick Bonney (2006), que percebem que
aprender aspectos da NdC ndo causa mudancgas automaticas na pratica da/do docente.

Podemos assumir que tudo o que a/o docente sabe influencia em sua pratica pedagogica.
Assim, uma maneira de melhorar o ensino dessa/e docente ¢ assegurar que se tenha um conhecimento
adequado em relagdo a construcdo do conhecimento cientifico de sua area. Ainda ¢ necessario,
compreender como esse conhecimento se transforma em uma pratica eficaz (Waters-Adams, 2006).

Compreender a NdC a ser ensinada é um instrumento para a reflexdo critica. E, pois, um
conhecimento de base e deve fazer parte do repertorio de conhecimentos da/do docente, necessario
ao ensino de Ciéncias. Abd-El-Khalick (2005) observa que o entendimento da NdC pela/o docente
permite organizar seu proprio pensamento e sua pratica de ensino. As questdes de género na Ciéncia,
por sua vez, permitem que aspectos da NdC sejam evidenciados, como elementos imaginativos e
criativos, entre outros, além de evidenciar questdes de género historicamente construidas na Ciéncia.
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Na Ciéncia os termos conjugados género' e Ciéncia (gender and Science) aparecem pela
primeira vez em 1978, em um artigo de Evelyn Fox Keller (2006). Essa autora busca uma Ciéncia
independente de género, mais abrangente e acessivel as mulheres. Género e Ciéncia sdo construgdes
sociais que ndo sdo neutras e livres de valores e a histdria nos mostra um choque cultural entre elas.
E claro que devemos considerar que todas as mulheres ndo partilham de uma tnica cultura e nem
mesmo a Ciéncia (ver Schiebinger, 2001).

No processo historico da constru¢do do conhecimento cientifico, por muitas vezes as
mulheres foram desconsideradas como sujeitos de conhecimento e como agentes nos fendmenos
sociais. Os conhecimentos produzidos, muitas vezes, ndo atendem as reais necessidades ou acentuam
as desigualdades de género. Essas questdes sdo atribuidas pela critica feminista a nogdes distorcidas
de conhecimento, dos sujeitos cognoscentes, da objetividade e da metodologia cientifica (Anderson,
2011).

A perspectiva de "[...] género estrutura a ciéncia em diferentes niveis: as vezes no nivel das
teorias, as vezes em nomenclaturas ou taxonomias, as vezes em prioridades de pesquisa, as vezes nos
objetos escolhidos para estudo." (Schiebinger, 2001, p. 292). Entretanto, ¢ relevante percebermos que
o mundo existe, independente das nomeacgdes e classificagdes bioldgicas em categorias, ou seja, as
coisas existem em sua materialidade. Porém, ndo ha fronteiras, categorias dadas, a priori, que possam
ser apenas descritas ao olha-las, as criaturas sdo tanto naturais quanto fabricadas (Haraway, 1992).

A epistemologia feminista busca oferecer caminhos de superagdo dessas questdes e explica
por que a perspectiva de género nas ciéncias, especialmente na Biologia e nas ciéncias sociais’,
produz novas questdes, teorias € métodos de pesquisa, contribuindo para iniciativas e politicas mais
igualitarias (Anderson, 2011).

Na Biologia, um viés de género, muitas vezes, ¢ expresso na descricdo dos dados, em
premissas e hipoteses de pesquisa sexistas ou androcéntricas, incorporado a um fazer cientifico
pretensamente neutro. Essas pesquisas conferem cientificidade a inferioridade intelectual da mulher
e justificam seu papel subordinado na sociedade. Muitas dessas pesquisas em que o viés masculino
pode expressar-se nos conteidos e processos cientificos foram utilizadas de modo explicito na UD
que sera abordada em seguida.

Unidade Didatica (UD): Construcio do conhecimento cientifico e a visibilidade de género na
Ciéncia

Ap0s a andlise que algumas propostas de unidades didaticas, optou-se por utilizar uma das
sequéncias didaticas de Zabala (1998), que ¢ baseada em uma concepgao construtivista. A sequéncia
didatica pode ser definida como “[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que t€ém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos” (Zabala, 1998, p. 18).

" E relevante explicitar o entendimento dado ao conceito de género, nesta pesquisa, pois ¢ uma palavra utilizada em
diversos contextos e, em alguns casos, de maneira polissémica. Desse modo, entendemos género como uma constru¢ao
cultural e relagdes de poder entre os sujeitos (Scott, 1995). Neste contexto, “[...] ser homem e ser mulher constituem-se
em processos que acontecem no ambito da cultura [...]” e “[...] ¢ um processo minucioso, sutil, sempre inacabado [...]”
(Louro, 2008, p. 18).

2 . . . .. . . . . , L, . .
"[...] resultados sexistas, racistas, imperialistas e “orientalistas” de pesquisas cientificas nas areas de biologia e
ciéncias sociais justificaram imposigdes legais, econdmicas e sociais que privam as mulheres de alguns direitos de

cidadania" (Harding, 2010, p. s/n, tradugdo nossa).
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A sistematiza¢do de uma sequéncia didatica tem “[...] a virtude de manter o carater unitario
e reunir toda a complexidade da pratica, ao mesmo tempo que sdo instrumentos que permitem incluir
as trés fases de toda intervencao reflexiva: planejamento, aplicagdo e avaliagdo” (Zabala, 1998, p.18).

Apesar de saber que ndo se pode prever tudo o que ird acontecer num processo formativo, ¢
necessario ter em maos uma proposta de intervengdo suficientemente elaborada para favorecer o
processo de aprendizagem. Por outro lado, essa intervengdo deve estar aberta a possiveis mudangas,
nunca pode ser resultado de improvisacao (Zabala, 1998).

As sequéncias didaticas apresentam algumas caracteristicas e devem: possuir objetivos
especificos; esquematizar as variaveis da complexa pratica educativa; indicar a fungdo desempenhada
por cada uma das atividades no processo de constru¢cdo do conhecimento; avaliar a funcionalidade
das atividades. Zabala (1998) propde quatro exemplos de UD, para os propositos desta pesquisa,
escolhemos o exemplar quatro, no qual foram realizadas adaptagdes para os propositos pedagdgicos
e para a formagao docente. Assim, para a elaboragdo da UD, questionou-se a existéncia de atividades:

a) que nos permitam determinar os conhecimentos prévios das/os docentes em relagdo aos
contetidos; b) cujos conteudos sdo propostos de forma que sejam significativos e funcionais para as/os
docentes; c¢) que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental, necessaria para
que estabelecam relagdes entre os novos conteudos e os conhecimentos prévios; d) que promovam
uma atitude favoravel; e) que auxilie as/os docentes a adquirir habilidades relacionadas ao aprender
a aprender, que lhes permitam ser cada vez mais autbnomos em relacdo a essa aprendizagem.

O questionamento que surgiu no desenvolvimento desta pesquisa foi: como elaborar uma
unidade didatica envolvendo as questdes da NdC e género na Ciéncia no processo de formagdo
docente em servigo? Para buscar responder essa questdo utilizamos o referencial de UD proposta por
Zabala (1998) na qual se aborda de maneira explicita aspectos da NdC, principalmente aqueles
aspectos que possuem um consenso na comunidade cientifica e que evidenciam questdes de género
nessa constru¢do. Os aspectos da NdC foram contextualizados por meio dos conteudos cientificos
especificos, como: hormdnios, constru¢do do modelo do DNA, evolugdo humana, processo de
fecundacdo, entre outros que serdo explicitados na UD. Foram utilizados episddios histéricos que
permitem compreender a constru¢do do conhecimento bioldgico e que apresentam um viés de género
nesse processo. Assim, o objetivo desta UD ¢é desconstruir visdes equivocadas de aspectos da
Natureza da Ciéncia e desnaturalizar o papel secundéario da mulher na constru¢do do conhecimento
cientifico e na Ciéncia.

No quadro 01 pode-se analisar a sintese da UD desenvolvida. Apds, serd apresentada a
descricao detalhada e justificada de cada etapa.

Quadro 01. Sintese do desenvolvimento da UD.

Atividades desenvolvidas Média de duracio
- Apresentagdo da professora pesquisadora e dos participantes; 15 minutos

- Apresentagdo dos objetivos gerais da proposta de formagao;

- Questionario VNOS-C e Género e Ciéncia. 45 minutos

- Problematizagdo das concepgdes populares do conhecimento cientifico;

- Discuss@o de aspectos da Natureza da Ciéncia aceitos atualmente; 1 hora 30 minutos
- Sistematizagdo e discussdo da relagdo entre termos cientificos;

- Observacdo, inferéncias, hipdteses e o carater provisorio do conhecimento cientifico, atividade

Tricky Tracks! (Lederman & Abd-El-Khalic, 1998).

- Teorias ¢ modelos, criatividade e imaginagdo, atividade imagens pelos buracos “The Hole

Picture!” (Lederman & Abd-El-Khalic, 1998, adaptado);

- Discusséo explicito-reflexiva em relag@o aos papéis da criatividade e imaginagao, das teorias 1 hora 15 minutos
e dos modelos no fazer Ciéncia.

- Discussdo do texto “Pescadores e Anzdis” (Alves, 1981).
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- Discussdo da pesquisa "Lagrimas humanas femininas" (Gelstein et al., 2011);

- Atividade "Isso faz parte da vida!" (Lederman & Abd-El-Khalic, 1998, adaptado);

- Defini¢des de teorias ¢ modelos e exemplificagdes de teorias e modelos da Biologia. 45 minutos
- Questdes de género na constru¢do do Modelo de DNA, para o qual foi utilizado um trecho do

artigo de Osada e Costa (2006);

- Apresentagdo e discussdo: A Ciéncia tem Género - video (USFCAR);

- Defini¢des de género (Scott, 1995; Pierucci, 1999; Louro, 2003); 1 hora 45 minutos
- Apresentagdo e discussdo: video Donos de casa.

- Pepeu Gomes - Clipe "Masculino e Feminino"

- Atividade: Fosseis reais, Ciéncia real!!! (Lederman & Abd-El-Khalic, 1998). 1 hora 15 minutos
- Discussdo da historia da evolug@o humana apresentada nos livros didaticos;

- Apresentagdo e discussdo: Homem pré-historico: vivendo entre feras, video Discovery

Channel. 1 hora

- Cromossomos sexuais questdes de pesquisa.

- Ensino de Ciéncias visibilidade de género;

- Projeto TWIST (Towards Women in Science & Tecnology) e fundagdo Christiane Niisslein-

Volhard; 1 hora

- Processo de fecundagio;

- Apresentagdo e discussdo do video “Viagem fantéstica do corpo humano, o incrivel processo

do nascimento até a morte”, em relagdo ao processo de fecundagio.

- Distingdo entre horménios ditos masculinos ¢ hormdnios femininos - mantendo dualidades, 1 hora
analise em materiais didaticos;

- Saberes necessarios a um Ensino baseado na perspectiva da Natureza da Ciéncia e na 45 minutos
visibilidade de Género;
- Discussdo do modelo de um plano de aula, que discuta questdes da constru¢do do

conhecimento cientifico e de visibilidade de Género; 2 horas 30 minutos
- Inicio da construgdo do planejamento da aula.
- Questionario VNOS-C e Género e Ciéncia (posterior). 45 minutos

Fonte: Elaborada pela autora (2014).

Ao responder ao questionario inicial pode-se compreender as nogdes prévias a respeito de
aspectos da NdC (questionario VNOS-C; Lederman et al., 2001; 2002; traduzido por El-Hani et al.,
2004) e dos papéis atribuidos as mulheres na Ciéncia e na constru¢do do conhecimento cientifico
(questionario elaborado por Heerdt, 2014 e validado pelo grupo de pesquisa IFHIECEM-género).

A UD foi elaborada com vistas a uma abordagem explicito-reflexiva. Pesquisadores como
Fouad Abd-el-Khalick e Norm Lederman (2000), defendem a utilizagdo de abordagens explicitas na
melhoria das no¢des de docentes em formagao inicial ou em servigo da NdC. Para esses autores, essa
abordagem ¢ relativamente melhor sucedida do que abordagens implicitas. Nesse sentido,
recomendam proposicdes de carater explicito e reflexivo na tentativa de promover mudangas nas
concepcdes epistemoldgicas. Na abordagem explicita, o ensino enfoca diretamente conteudos
epistemologicos ou emprega elementos de Historia e Filosofia das Ciéncias no tratamento de
contetidos especificos (Abd-El-Khalic & Lederman, 2000).

Na problematizacdo inicial, foi proposta a questdo “O que ¢ Ciéncia? ”, para discutirmos
explicitamente nog¢des inadequadas do conhecimento cientifico. Essas concepgdes de senso comum
amplamente aceitas sdo descritas por Alan F. Chalmers (1993), como por exemplo, o conhecimento
cientifico sendo provado - baseado no que podemos ver, ouvir, tocar entre outros; objetivo - em que
as teorias cientificas sdo derivadas de maneira rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia
adquiridos por observagdo e experimento; que opinides ou preferéncias pessoais e suposicdes
especulativas ndo tém lugar na Ciéncia e que conhecimento cientifico ¢ conhecimento confidvel
porque ¢ conhecimento provado objetivamente. Nesse momento, ¢ solicitado aos docentes que
marquem as nogdes que, no seu ponto de vista sdo incoerentes e que elaborem uma explica¢do. Assim,
todas/os tem a oportunidade de expor suas respostas intuitivas ou suposi¢cdes de cada situacio
proposta (Zabala, 1998).
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Ap6s essa discussdo, sao apresentados aspectos da NdC em que ha consenso entre filosofos,
historiadores, socidlogos e educadores de Ciéncia. Dentre esses podemos citar: a Ciéncia como
conhecimento provisorio, empirico, em que hé inferéncias, as observagdes sao carregadas de teorias,
os elementos imaginativos e criativos estdo presentes, entre outros (Abd-El-Khalic, 1998), sendo que
essas nogdes sao consideradas adequadas.

Em seguida, como meio de problematizagdo, ¢ proposto que as/os docentes definam os
termos: hipoteses, modelos, teorias, observacdo, inferéncias, leis e relacionassem esses termos.
Proposta semelhante foi desenvolvida por Abd-El-Khalick e Akerson (2009), que solicitaram que
docentes relacionassem 14 termos distintos, além da pesquisa de Heerdt et al. (2014) e Ortiz et al.
(2013) que solicitaram que escrevessem o entendimento de alguns termos. Esse momento teve por
objetivo reconhecer os conhecimentos prévios das/dos docentes a respeito da formalizacdo logica do
conhecimento cientifico e de sua dinamica, uma vez que na literatura observa-se que muitos docentes
percebem essa dindmica de maneira simplista, hierarquica e linear (Yalvac et al., 2007).

Logo apds, ¢ apresentada uma visdo alternativa das relacdes entre as categorias do
conhecimento cientifico (figura 05). As relagdes apresentadas ndo sdo as unicas possiveis entre as
diversas categorias do conhecimento cientifico e sua variedade de interagdes nas diversas disciplinas
cientificas. Essa €, no entanto, uma representacdo mais adequada das relagdes e corroborada pela
Historia da Ciéncia, do que um modelo simplista e hierdrquico (Lederman & Abd-El-Khalic, 1998).

A partir da figura 05, sdo discutidas questdes da dindmica da estrutura do conhecimento
cientifico conforme recomendado por Norm Lederman e Fouad Abd-el-Khalick (1998). As hipoteses
podem ser derivadas de observagdes de fénomenos e/ou dos dados empiricos. Deve ser ressaltado que
as observagoes iniciais ndo sdo livres de contexto tedrico, elas podem ser influenciadas por outras
observagdes, hipoteses, teorias, leis, bem como pelo contexto social e cultural em que uma dada
investigacdo ¢ conduzida. No aprofundamento das pesquisas cientificas, com o maior niimero de
dados, testes e alteragcdes, uma hipdtese ou um conjunto de hipdteses, pode (ou ndo) tornar-se uma
teoria ou uma lei. Esse processo pode ser longo e também ¢ afetado pelo contexto social e cultural.
Uma vez proposta uma lei ou teoria, a coleta de dados e a pesquisa sdo influenciadas por essa nova
teoria ou lei.

Nessa discussao sao incluidos os modelos cientificos, pois sdo importantes instrumentos que
possibilitam a compreensao de teorias € do mundo (Morgan & Morrison, 1999). Até esse momento,
sdo refletidas as relagdes entre as categorias do conhecimento cientifico que sdo complexas e nao
lineares e hierarquicas. No decorrer da UD, sdo aprofundados alguns desses conceitos.

Figura 05 — Relacdes entre as Categorias do Conhecimento Cientifico

Visao alternativa: Relagbes entre as
Categorias do Conhecimento Cientifico

Contexto Social e
Cultural

OBSERVAGOES/DADOS

Fonte: (Lederman & Abd-El-Khalic, 1998), adaptado pelas autoras.
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Ap0s essas discussdes, ¢ apresentada uma situagdo problema para discutir e distinguir
conceitos como observacao e inferéncia, o carater provisorio do conhecimento cientifico e o papel da
criatividade na Ciéncia (atividade intitulada: TracksTricky, Lederman & Abd-El-Khalic, 1998). Esse
momento ¢ proposto por diversas razdes: primeiro, porque favorece a discussdo e a reflexdo; em
segundo lugar, porque as pesquisas mostram polissemia conceitual entre observacdo e inferéncia,
bem como a dificuldade de compreender o carater provisdrio e a criatividade na construgdo do
conhecimento cientifico (Gil Pérez et al., 2001).

A maneira como a atividade ¢ apresentada e discutida seguiu as sugestdes de Norm
Lederman e Fouad Abd-El-Khalick (1998). Assim, as figuras s@o apresentadas em slide, entrega-se
uma folha sulfite e solicita-se as/aos docentes que respondam algumas questdes como: "O que vocé
observa?"; "Vocé pode ver as aves?"; "Por que os dois animais estdo indo em direcdo a0 mesmo
ponto?”’, "O que vocé deduz?". Apo6s a discussdo, ¢ explicitado que as inferéncias devem ser
consistentes com as evidéncias, mesmo que um determinado conjunto de observacdes possa justificar
igualmente varias inferéncias.

A proxima atividade serve como um meio de aplicar o conhecimento adquirido na etapa
anterior. A proposta foi embasada em Norm Lederman e Fouad Abd-El-Khalick (1998), “The Hole
Picture!” (imagens pelo buraco, tradu¢do nossa), que tem por objetivo refor¢ar a compreensao do
papel das observacdes e das inferéncias na Ciéncia, bem como mostrar a importancia da criatividade
na construcdo do conhecimento cientifico. Essa atividade foi adaptada para evidenciar o papel dos
modelos no desenvolvimento cientifico e, por meio dela, colocar os/as docentes em situagdes
semelhantes a do trabalho cientifico e discutir esse processo de modo explicito.

Para a discussdo explicita de modelos cientificos sdo preparados alguns envelopes com
figuras aleatorias da 4rea de Biologia (modelo do DNA, membrana plasmatica, organelas celulares,
seres vivos) e outros com figuras quaisquer. Os envelopes foram lacrados e neles feitos buracos
aleatorios para que as/os docentes, por meio desses, pudessem observar o que havia em seu interior.
A turma ¢ dividida em grupos, para cada um dos quais ¢ entregue um envelope. Solicita-se aos
participantes que descrevam suas observagdes e inferéncias e que criem modelos. Nesse momento,
coloca-se uma nova informag¢do que permite compreender o entendimento prévio das/dos docentes
em relacdo ao conceito de modelos, que, no decorrer da UD, ¢ aprofundado.

As discussdes seguem as sugestoes de Norm Lederman e Fouad Abd-El-Khalick (1998), e
foram propostas as seguintes questdes problematizadoras:

v" Como os cientistas produzem um corpo de conhecimentos confiavel?

v" O conhecimento cientifico ¢é absoluto e verdadeiro?

v" A produgéo desses conhecimentos depende de criatividade e imaginagido?

v" Qual a fungdo dos modelos nesse processo?

v O conhecimento produzido é afetado pela carga teodrica, cultural e social dos
individuos que o produziram?

Por meio dessas questdes, discute-se os possiveis caminhos que os cientistas podem
percorrer para construir um determinado corpo de conhecimentos e, para isso, volta-se a discutir a
figura 5. E importante salientar que, muitas vezes, o cientista ndo tem acesso direto aos dados, precisa
de equipamentos ou outros meios para construir conhecimento. Por exemplo, por algumas centenas
de anos, os fisicos teorizaram a presenca de dtomos, formularam a Teoria Atdmica, investigaram a
estrutura do atomo e acumularam um grande volume deconhecimento do 4&tomo e seus componentes.
Esse conhecimento, por sua vez, permitiu muitos avangos na Fisica e em outras areas. No entanto, os
cientistas nunca foram capazes de realmente ver um atomo (Lederman & Abd-El-Khalic, 1998).
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Discutir de maneira explicita que na maioria dos casos, os cientistas ndo param na fase inicial
de coletas e inferéncias. Eles, em seguida, obtém previsdes com base em suas respostas hipotéticas e
testam essas previsdes por meio da coleta de mais dados, de maneira direta ou indireta. Também
discutir que o conhecimento cientifico ¢ confiavel e corroborado por uma comunidade cientifica, no
entanto, nunca ¢ absoluto e verdadeiro. Nesse momento, ¢ entregue um texto retirado do livro de
Rubem Alves, Filosofia da Ciéncia: introdu¢do ao jogo e suas regras (1981), que contextualiza a
discussao.

Em relacgdo a criatividade e a imaginacdo, mostrar que, da mesma forma que as/os docentes
tiveram que preencher as lacunas entre os buracos para gerar uma imagem final do que achavam que
os pedacos de papel representavam, os cientistas também se envolvem em um processo criativo e
imaginativo para dar sentido aos dados que foram coletados, a fim de que possam apresentar uma
imagem ou uma resposta. Logo a seguir, ¢ apresentada uma imagem, com manchas pretas que formam
de maneira incompleta um cao, para contextualizar e discutir, conforme proposto por Alves (1981).

A discussdo em relacdo aos modelos, esta em torno do papel que eles possuem na atividade,
o de apresentar aspectos de uma realidade. Solicita-se as/aos docentes que apresentem seus modelos,
a partir desse momento sdo questionados se o modelo produzido ¢ a propria realidade e por que usa-
se modelos na Ciéncia.

Por fim, ¢ discutida a relevancia da teoria na constru¢do do conhecimento cientifico. As/os
docentes sdo questionados se a carga teorica que possuem influencia na constru¢ao de seus modelos
(alguns possuiam imagens da Biologia) e se existe a possibilidade de constru¢do de conhecimento
sem uma base teorica.

Apos essa discussao e reflexdo sistematizada, entrega-se aos docentes o texto “Pescadores
e Anzois”, de Rubem Alves (1981), texto que faz uma analogia entre pescadores e anzdis com
cientistas e os métodos cientificos. Esse texto permite a reflexdo de diversos aspectos da NdC, entre
eles, os variados métodos cientificos que podem ser utilizados no fazer Ciéncia, da Ciéncia como
uma constru¢do humana e do papel das teorias na constru¢do do conhecimento cientifico.

Solicita-se que as/os docentes realizem a leitura do texto individualmente e apds sdo
convidados a se reunirem em grupos. Ao primeiro grupo € solicitado que abordem: "O que o texto
nos diz...". Esse grupo comenta e aprecia o tema do texto. O segundo grupo completa a frase: "O que
nds dizemos do texto...", fazem uma sintese avaliativa do texto. Ao terceiro grupo ¢ solicitado que
completem a frase: "Vamos contextualizar esse texto...", ocasido em que os integrantes exemplificam
e trazem novas informagdes em relacdo ao texto. Ao quarto grupo cabe fechar as ideias expostas
pelas/os integrantes dos demais grupos, completando a frase: "O que o texto nos diz e o que nds
dizemos do texto...". Nesse momento as/os docentes tem a oportunidade de discutir explicitamente,
buscar informagdes, elaborar conclusoes ¢ realizar uma sintese dos conhecimentos (Zabala, 1998).

Para reforcar a ideia de uma Ciéncia construida e influenciada pela carga social e cultural, ¢
apresentado o artigo cientifico publicado na Science (Gelstein et al., 2011) intitulado: Human Tears
Contain a Chemosignal (Lagrimas humanas contém um Chemosignal, tradug¢do nossa). Nesse artigo,
os pesquisadores do Instituto Weizmann de Ciéncia, de Israel, descrevem que as lagrimas femininas
liberam substincias que reduzem o nivel de testosterona do homem que estiver por perto, deixando
0 sujeito menos agressivo. Além disso, afirmam nesse artigo que ver uma mulher chorando mexe
com o homem de tal forma, que ele deixa de lado sua vontade de fazer sexo.

As questdes postas a partir da apresentacdo dessa pesquisa sdo: como ocorreu a coleta de
dados? Quantos individuos participaram da pesquisa? Quais foram os resultados que possibilitaram
tal inferéncia? Serd que podemos dizer que existe uma carga sociocultural em relagao as questdes de
género nessa pesquisa? Serd que a frase de Rubem Alves (1981, p. 8) “[...] com um peixinho na mao,
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pretende haver desvendado o mistério da lagoa escura [...]”, serviria para essa pesquisa cientifica?
Nesse momento insere-se as discussdes de género na UD, como problematizagdes iniciais para que
as/os docentes reflitam a respeito.

Logo em seguida, utiliza-se a atividade proposta por Norm Lederman e Fouad Abd-El-
Khalick (1998): Isso faz parte da vida! (That's Part of Life!) em que projeta-se um texto e se realiza
a leitura. O texto possui palavras e frases, organizadas de maneira que aparentemente ndo possuem
sentido. Apds a leitura as/os docentes sdo questionados: esse texto faz sentido? Qual? Que hipotese
pode ser levantada? Apos esclarece-se que o texto faz referéncia ao processo de lavar roupas, €
solicitado as/os docentes que realizem novamente a leitura, e sdo questionados: agora o texto faz mais
sentido? Conhecer o processo de lavar roupas ¢ importante para compreendermos o texto? Qual a
relacdo do texto com o processo de construgcdo da Cié€ncia? Apds esses questionamentos e discussao,
fica explicito que o conhecimento cientifico ¢ dependente de uma base tedrica, que a observagao e
experimentacdo ndo sdo neutras, mas carregadas de ideias, e que ndo se deve esquecer o papel
essencial das hipdteses.

Ap6s, explicitar conceitos de Teoria Cientifica (Morgan & Morrison, 1999; Autor X2;
Sayao, 2001) sdo levantadas as questdes: quais teorias conhecemos na Biologia? Posteriormente, sao
apresentados alguns conceitos de Modelos Cientificos (Morgan & Morrison, 1999; Sayao, 2001;
Batista, 1999) e exemplos de Modelos Cientificos, como: o modelo mosaico fluido da membrana
plasmatica, elaborado em 1972, pelos pesquisadores Garth Nicolson e Seymour Jonathan Singer, € o
modelo do DNA (4cido desoxirribonucleico) proposto por James Watson e Francis Crick, em 1953.

Em seguida, levanta-se uma problematica: Questdes de género estdo presentes na construgao
no Modelo de DNA? Quem foi Rosalind Franklin? Esses temas nos permitem iniciar as discussdes
em relagdo as questdes de género na Ciéncia. Apresenta-se um relato retirado do artigo de Osada e
Costa (2006), do papel de Rosalind Franklin nas pesquisas do modelo do DNA e a sua exclusdo do
recebimento do prémio Nobel da Ciéncia.

Expdem-se a problematica levantada por Gil Pérez et al. (2001), que se refere a concepgao
de uma Ciéncia como sendo individualista e elitista, destacando génios, homens, brancos e isolados,
ignorando o papel do trabalho coletivo, cooperativo e o intercambio entre grupos de cientistas. Essa
visdo acaba sendo refor¢ada pelo destaque dado na midia ao prémio Nobel da Ciéncia. E uma
concepgdo socialmente neutra da Ciéncia que destaca a constru¢do do conhecimento cientifico nem
para o bem, nem para o mal, um conhecimento neutro, ndo considerando as complexas relacdes
estabelecidas entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Assim, uma concepg¢do mais adequada
seria a compreensao do carater social do desenvolvimento cientifico.

A partir dessa base tedrica, volta-se a discutir a construcdo do modelo de DNA. E
apresentado o video “A Ciéncia tem género” produzido pela UFSCar’, e os seguintes
questionamentos sdo levantados: Ha profissdes mais femininas ou mais masculinas? Por qué? Qual
a sua opinido em relagdo as diferencas no nimero de publicacdes de homens e mulheres? Podemos
afirmar que a Ciéncia faz descri¢des deterministas em relacdo a género?

Por meio da discussdo dessas questdes, pode-se conhecer algumas nogdes das/dos docentes
em relacdo a género e a Ciéncia. Logo apds, sdo apresentadas algumas defini¢des de género, sexo,
identidades de género e identidades sexuais baseadas na literatura (Scott, 1995; Pierucci, 1999; Louro,
2003).

Sdo discutidos com as/os docentes algumas justificativas deterministas a respeito das
diferencas entre homens e mulheres, que vao desde a maneira como usamos nosso cérebro e sua

3 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=4sYqMQqp40Q
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estrutura, como diferencas hormonais e genéticas. Debate-se também diferenciacdes entre sexo
bioldgico, orientagdo sexual e identidade de género, pois grande parte das discussdes a respeito de
género, de algum modo, inclui ou engloba as questdes de sexualidade. Porém, ¢ relevante que se
estabelecam algumas distingdes entre género e sexualidade, ou entre identidades de género e
identidades de sexualidade. Identidades sexuais se constituem por meio das formas como se vive a
sexualidade, com parceiros ou parceiras do mesmo sexo, do sexo oposto, de ambos o0s sexos ou sem
parceiros ou parceiras. Por outro lado, os sujeitos também se identificam, social e historicamente,
com as possiveis variacdes das representagdes masculinas ou femininas e assim constroem suas
identidades de género. Apesar dessa diferenciacdo, essas identidades (sexuais e de género) estdo
profundamente inter-relacionadas (Louro, 2003).

O video “Donos de casa” - capitulo 01 -* ¢ apresentado para debater as questdes de
construcdo de género. Apds, sdo lancadas algumas questdes como: As caracteristicas de género sao
construidas ou geneticamente determinadas? O que ¢ ser homem? O que ¢ ser mulher? Em seguida,
para refletir, projeta-se o clipe de Pepeu Gomes, “Masculino-feminino™”.

A naturalizacdo dos papéis de género deve ser debatida, uma vez que, a distin¢do sexual,
serve para compreender e justificar as mais variadas distingdes entre mulheres ¢ homens e, assim,
promover a desigualdade social. Foram construidas teorias que "comprovam" diferencas fisicas,
psiquicas, comportamentais, entre outras, para mostrar diferentes habilidades sociais, talentos ou
aptiddes. Desse modo, sdo justificados os lugares sociais, as possibilidades e os destinos "proprios"
de cada género (Louro, 2003). Para contextualizar essa discussdo algumas publica¢des em revistas,
como por exemplo: Veja, Super Interessante, Mente e Cérebro e Crescer, que trazem a constru¢ao
dos géneros como sendo determinados biologicamente e naturalizam os papéis de cada género.

Para contextualizar essa discussdo na Epistemologia da Ciéncia, ¢ utilizado o referencial
teorico de Evelyn Fox Keller (2006) que também se refere a essa desconstrugdo, argumentando que
essa forma de diferenciagcdes se encontra nos pressupostos da Ciéncia tradicional, sendo relevante
transforma-la para se atingir uma Ciéncia diferente da tradicionalmente feita.

Apds essa discussdo, as/aos docentes devem ser lembrados que todo o conhecimento
produzido numa sociedade tem cor, sexo, género, religido e classe social e que ndo somos produtos
de determinagdo. Dessa maneira, volta-se a questionar se a producdo do conhecimento cientifico ¢
imparcial em relacdo as questdes de Género.

Para organizar o conhecimento relativo as influéncias das questdes de género na construgao
do conhecimento cientifico, apresenta-se a atividade “Fdésseis reais, Ciéncia real!!!” (Lederman &
Abd-El-Khalick, 1998, traducdo nossa), que tem como objetivo ajudar as/os docentes a perceber que
o conhecimento cientifico ¢, em parte, um produto da inferéncia humana, da imagina¢do e da
criatividade. As/os docentes sdo divididos em grupos. Cada grupo recebe um fragmento de fossil,
solicita-se que facam um esquema do esqueleto do organismo, desenhem o possivel animal ou vegetal
e descrevam o habitat, a alimentagdo, 0 comportamento, € outras caracteristicas do organismo.

Depois de desenvolvida a atividade, os grupos apresentam os resultados e sdo questionados:
Vocés sabiam de que animal ou vegetal era o fragmento f6ssil? Esse conhecimento afetou suas
inferéncias da alimentagio, habitat, entre outros? E possivel que cientistas enfrentem situagdes
semelhantes? E provavel que, em tais tentativas, os cientistas podem acabar com uma imagem final
diferente da realidade?

4 Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=6HbqUkFDVW4
5 Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=nDE8-atW WcQ
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Salienta-se que a atividade desenvolvida ¢ muito semelhante ao que paleobiologistas e outros
cientistas que investigam fosseis costumam fazer. Muita criatividade est4 envolvida na extrapolacao
ou nas inferéncias a partir dos fosseis. O capitulo 28 do livro técnico de paleontologia de Ismar de
Souza Carvalho (2010), que trata de ilustragdes paleontoldgicas ¢ utilizado para contextualizar essa
discussdo. Para concluir, apresenta-se uma imagem e questiona-se: ¢ possivel que os cientistas
produzam uma imagem final diferente da realidade? (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998).

Em seguida, ¢ apresentado as/os docentes duas imagens presentes num livro didatico e num
técnico, com parte da historia da evolugdo humana e solicita-se que descrevam o que era imaginagao,
inferéncia, criatividade e observacdo, além de perceber esteredtipos caracteristicos dos papéis de
feminino e masculino em nossa sociedade. Ressalta-se que tudo o que estd disponivel para os
cientistas sdo alguns dentes, ferramentas e partes de cranios e esqueletos. Inferéncia, imaginagdo e
criatividade servem para preencher as lacunas, que, nesse caso, parecem ser enormes (Lederman &
Abd-El-Khalick, 1998). Questiona-se se esse conhecimento ¢ afetado, em graus diferentes, pelo
contexto social e cultural em que ¢ produzido, usando como base para essas discussdes o livro
Biologia Evolutiva, de Douglas Futuyama (2009), no qual o autor afirma que deve-se distinguir
afirmacdes baseadas em dados daquelas que sdo opinides dos autores, que incorporam seus proprios
valores.

As diferentes historias da evolucdo humana sdo apresentadas, a primeira centrada no
“Manhunter” e seu papel crucial na evolucao dos seres humanos para a forma que hoje conhecemos.
A segunda, que ¢ mais consistente com uma abordagem feminista, ¢ centrada na mulher “coletora” e
seu papel central na evolug@o dos seres humanos (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998). Entretanto,
algumas feministas, hoje, criticam esses dois modelos de interpretagdo da evolugdao humana, pois eles
mantém a dualidade de papéis entre homens e mulheres, sendo as mulheres as coletoras, na esfera
privada, e os homens os cagadores, na esfera publica.

Ap0s, apresenta-se um video do Discovery Channel — “Homem pré-historico: vivendo entre
feras™. Reflete-se a partir desse video questdes como: Podemos afirmar que o homem pré-historico
vivia dessa maneira? Imaginagdo, inferéncia e criatividade estdo presentes nesse documentario? Os
papéis atribuidos as mulheres na nossa sociedade sdo reproduzidos nesse documentario? Esse
documentario ¢ cientifico?

250

Em seguida, realiza-se um relato da histéria das pesquisas em relagdo aos cromossomos
sexuais. Por volta de 1900, pesquisadores observaram que um par de cromossomos poderia ser
diferente um do outro, o que denominaram de cromossomos sexuais. Nessa época, discutia-se como
o sexo era determinado. Em pesquisas com espermatogéneses de gafanhotos, percebeu-se a existéncia
de um corpuisculo, que foi denominado de “cromossomo acessorio” e representado pela letra “X”. O
pesquisador McClung constatou a presenga desse cromossomo em metade dos espermatozoides
(Martins & Brito, 2006). A questdo levantada foi: Qual a hipdtese proposta por esse pesquisador?

Ele prop6s que os espermatozoides que possuiam esse Cromossomo acessorio seria o
masculino (Mcclung, 1901; 1902 apud Martins & Brito, 2006). Assim, descreveu o modelo proposto
como macho XX e fémea X0. Esse modelo foi mais tarde, em 1905, substituido pelo modelo macho
XY e fémea XX, proposto pela pesquisadora Nettie Maria Stevens (Martins & Brito, 2006). Discute-
se com as/os docentes, nesse momento, se a inferéncia do pesquisador McClung possuia um viés de
género, uma vez que ele tinha duas op¢des com a mesma probabilidade de ocorréncia.

Virios sdao os exemplos de repeticdo de esteredtipos femininos na construgdo do
conhecimento cientifico. Evelyn Fox Keller (2006) traz, em seu artigo, uma discussdo em relagdo ao

e Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=JxUroniMIO8
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impacto do feminismo na Ciéncia, artigo entregue as/aos docentes para aprofundar seus
conhecimentos.

A seguir, relaciona-se a NdC e as questdes de género no Ensino de Ciéncias. Problematiza-
se a questdo do desinteresse das mulheres por carreiras em areas cientificas e apresenta-se algumas
das razdes descritas na literatura para esse desinteresse (Batista et al., 2013). Essa questdo ndo ¢
somente uma discussdo nacional, mas internacional. Para contextualizar, exibe-se o video do projeto
TWIST (Towards Women in Science & Tecnology”) que discute o fato de que as mulheres, hoje,
detém apenas 12% dos altos cargos na area cientifica na Europa e que a diversidade de género ¢
essencial para a criatividade e inovagao na Ciéncia. Desse modo, o projeto investe num programa
educacional para sensibilizar jovens, docentes e familiares. Além disso o projeto incentiva jovens
pesquisadoras da Alemanha, da fundagdo Christiane Niisslein-Volhard que auxilia financeiramente
essas jovens nas tarefas domésticas e educacdo dos filhos. A Professora Dra. Christiane Niisslein-
Volhard foi a ganhadora do prémio Nobel de Fisiologia e Medicina de 1995.

Questiona-se: Sera que reforgamos esses esteredtipos de feminino e masculino em nossas
salas de aula? Discute-se como nossas concepcdes de Ciéncia e de género influenciam na maneira
como ministramos nossas aulas, tanto em relagdo a apresentagao dos conhecimentos cientificos como
em relagdo as metodologias de ensino empregadas, bem como na atengdo diferenciada que podemos
dar as meninas ¢ aos meninos (Zohar & Sela, 2003; Tindall & Hamil, 2004; Pinho, 2009; Autor X1).

Solicita-se as/aos docentes que descrevam como ensinam o processo de fecundacdo. Para
contextualizar usa-se um trecho do processo de fecundacao apresentado no programa Fantdastico, na
série “Viagem fantastica do corpo humano, o incrivel processo do nascimento até a morte™. Nesse
documentario sdo repetidos alguns esteredtipos atribuidos ao género feminino e descritos por Evelyn
Fox Keller (2006). Ao 6vulo ¢ atribuido um papel mais passivo e a partes do sistema reprodutor
feminino sdo atribuidas caracteristicas de hostilidade, enquanto o espermatozoide tem um papel mais
ativo, sendo o responsavel por carregar a carga genética "melhor".

Ap0s algumas questdes sdo expostas para reflexdo: Quais papéis sdo atribuidos ao dvulo e
ao espermatozoide? Esses papéis sdo naturalizados? Como essa descricdo se apresenta no livro
didatico? Qual a relagdo da constru¢do do conhecimento cientifico com a descri¢do desse processo?

Outra questdo naturalizada no Ensino de Ciéncias ¢ a distingdo entre hormonios masculinos
e hormonios femininos, o que favorece a ideia de que a testosterona so existe no corpo masculino € o
estrogénio no corpo feminino, fato que nao ¢ real (Fausto-Sterling, 2000). Em pesquisa realizada por
Nehm e Young (2008) mostra-se que, em livros didaticos dos Estados Unidos, ainda se discute os
hormonios sexuais como sendo distintos para homens e mulheres. Foi distribuido um trecho do artigo
de Nehm e Young (2008) “’Sex Hormones’ in Secondary School Biology Textbooks", em que se
descreve uma sintese da histéria das pesquisas hormonais relacionadas ao sexo. Apos o grande grupo
de docentes ¢ dividido em grupos menores e ¢ proposta a seguinte atividade com o livro didatico
utilizados nas escolas:

1) Referéncia do livro didatico. 2) Os textos indicam que a testosterona e estrogénio sao
hormoénios especificos, isto €, que a testosterona estd presente exclusivamente em homens e o
estrogeno exclusivamente em mulheres? 3) Sera que os textos indicam papéis fisiologicos restritos
a0 sexo para a testosterona e/ou para o estrogeno? 4) As conceitua¢des de hormoénios e de diferencas
sexuais apresentadas nos livros didaticos estdo de acordo com as ideias cientificas atuais em relagao
a esse assunto? (Nehm & Young, 2008, tradugdo nossa).

7 Disponivel em: http://www.the-twist-project.eu/en/
8 Disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=SBYujRVVuS0
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Apos essa reflexdo, cada grupo apresenta aos demais grupos os resultados da pesquisa e a
discussdo nos grupos menores. Foram selecionados alguns livros didaticos utilizados atualmente
(Mendoca & Laurence, 2010; Amabis & Martho, 2010) e a pagina da internet da SEED-PR, que
possui um local especifico para materiais educativos e contetidos de Biologia. Foram selecionados
alguns infograficos, figuras e descrigdes que mostram essas diferenciagdes dualistas entre os
hormonios.

A partir da reflexdo realizada por meio dos materiais didaticos, questiona-se: Quais os
saberes necessarios para que possamos promover um ensino baseado na perspectiva da Natureza da
Ciéncia e na visibilidade do Género? Discute-se com as/os docentes que nossa profissdo requer um
conjunto de saberes e que sdo saberes plurais. Elenca-se alguns saberes citados pelas/os docentes e
apresenta-se a tipologia elaborada com base nas referéncias dos saberes docentes (figura 01).

Figura 01: Saberes docentes necessarios ao ensino de Biologia

Saberes da
praxis docente
no Ensino de
Biologia

Saberes

D n
ocentes Saberes

‘Saberes pedagogicos
D|SC|pI|nar§s da Educagédo
da Biologia e do Ensino

de Biologia

Fonte: Elaborada pela autora (2014)

Esses saberes sdo interdependentes e estdo interligados com outros saberes e podem ser
mobilizados em diferentes situagdes. Aqui nos limitaremos ao ambiente escolar. A seguir
discutiremos cada um dos saberes apresentados na figura 01.

. Saberes Disciplinares da Biologia: o conhecimento disciplinar ndo ¢ produzido
pela/o docente. No caso da Biologia, ¢ produzido pelos cientistas das diversas areas especificas, como
zoologia, botanica, biologia celular, genética, biotecnologia, entre outros. Entretanto, a maneira como
a/o docente compreende esse conhecimento e a dindmica de sua constru¢do estdo diretamente
relacionadas ao ensino de Biologia (Gil Pérez et al., 2001; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). Entre
os saberes disciplinares também incluimos a Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC), pois
esses conhecimentos possibilitam uma compreensdo adequada da Natureza da Biologia e de suas
relacdes com a tecnologia e a sociedade.

. Saberes pedagogicos da Educacio e do Ensino de Biologia: o conhecimento
pedagogico estd relacionado ao contexto do ensino e da aprendizagem, pois ¢ produzido por
pesquisadores da area da Educacdo e do Ensino de Ciéncias e Biologia. Dentre essas areas podemos
citar os conhecimentos produzidos pela Pedagogia, Historia da Educacdo, Didatica Geral, Didatica
da Biologia, Psicologia, Sociologia, entre outros.

Deve-se destacar que esse conhecimento ¢ de grande valia, pois ndo basta termos o
conhecimento disciplinar dos contetidos de Biologia, o que por muitas vezes ¢ enfatizado nos cursos
de formagdo inicial, no entanto, precisamos saber como ensinar. O saber pedagogico construido por
meio das pesquisas da area pode nos mostrar caminhos para que saibamos problematizar as situagdes
de ensino, articular os conhecimentos disponiveis e pertinentes de serem ensinados aos estudantes em
cada contexto. Além disso, esses conhecimentos possibilitam a/ao docente escolher de maneira
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adequada os materiais didaticos que serdo utilizados em sala de aula, como por exemplo: livros
didaticos, paradidaticos, kits de laboratdrios, textos, entre outros.

No caso do Ensino de Ciéncias e Biologia, os saberes pedagogicos nos oferecem a condi¢ao
de questionar as visdes de Ciéncias que sdo trabalhadas e refletir a proposito de um ensino repetitivo,
dogmatico e acritico, para romper com as abordagens simplistas de senso comum (Carvalho & Gil-
Pérez, 2011).

Saberes da praxis’ docente no Ensino de Biologia: o conhecimento da praxis docente é
construido pela/o docente em sua pratica diaria, num movimento constante entre agao e reflexdo, que
a/o possibilita transformar seu ensino e a si mesma/o. Nesses momentos, ¢ fundamental a/o docente
articular os demais saberes (disciplinares e pedagdgicos) para construir o conhecimento na acéo, de
maneira pedagogicamente coerente e possivel de adaptacdo as variagdes e ao contexto historico e
social das/dos estudantes.

Nesse processo a/o docente tem a oportunidade de refletir na acdo, sobre a agdo e na reflexao
sobre a reflexdo na acdo (Schon, 1997), baseados numa perspectiva critica e com suporte na teoria.
Dessa forma, ¢ possivel produzir novos saberes num processo permanente de reflexdo critica de sua
praxis, que ndo ¢ individual, mas mediada por professores, pesquisadores e os conhecimentos das
areas disciplinares e pedagdgicas. Dessa maneira, podemos dizer que a constru¢do desse
conhecimento pode ocorrer:

[...] transformando o conhecimento sobre a matéria em maneiras didaticas que sejam
adaptaveis a diversidade dos alunos. Em seguida, realiza a transformag@o do que vai ser
ensinado preparando, representando, selecionando e adaptando as caracteristicas dos alunos.
Na instrugdo, o professor utiliza o manejo, as intera¢des, enfim, aspectos do ensino ativo, por
descoberta ou por investigagdo, associando as caracteristicas observaveis do ensino. Depois,
verifica a compreensdo dos alunos durante o ensino e o seu proprio desempenho como
professor, o que corresponde a avaliagdo. Prossegue com a reflexdo, revisando,
reconstruindo, representando e analisando criticamente os desempenhos dos envolvidos
(professor e alunos), fundamentando as explicagdes em evidéncias. E, por ltimo, o que
representa um recome¢o, realiza nova compreensao dos objetivos, do contetido, dos alunos,
do ensino e de si mesmo, de maneira que consolide novas formas de compreensdo e de
aprendizagem (Silva & Bastos, 2012, p.174).

Deve-se ressaltar que os saberes da praxis docente sdo influenciados pelos valores, atitudes
e principios éticos da/do docente.

Ao considerarmos a relagdo dialética entre os saberes disciplinares, pedagdgicos e da praxis
docente, estamos formando profissionais interdisciplinares, uma vez que, para um adequado exercicio
de sua profissdo, faz-se necessaria a interacdo desses saberes, tratando assim de maneira global e
integrada as questdes de ensino e de aprendizagem de sua disciplina (Batista, 2009).

Para finalizar, voltamos a discussdo inicial, em relagdo & formacgdo docente. E preciso
entender que o ensino exige da/do docente a capacidade de utilizar, no seu cotidiano, um vasto leque
de saberes. Portanto, ¢ um saber plural. No ensino da Biologia devemos formar docentes cientes de
que a natureza dos saberes do ensino ¢ difusa, complexa, heterogénea e provém de diferentes fontes

? Para Freire uma educacdo libertadora realiza a praxis a qual une reflexdo e ac@o, desse modo “[...] A reflexdo critica
sobre a pratica se torna uma exigéncia da relagdo Teoria / Pratica sem a qual a teoria pode ir virando blablabla e a pratica,
ativismo. [...]” (Freire, 2003, p. 22). Nesse sentido, Gramsci também acentua a importancia da “unidade de teoria e
pratica”, como filosofia da praxis (Gramsci, 1975).
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e que devemos refletir constantemente a favor de um ensino de qualidade, critico e reflexivo que
propicie um contexto social mais justo.

A questao problematizada é: Que aspectos devemos levar em considera¢do no Ensino de
Ciéncias e Biologia? Em relacdo a NdC evidencia-se a necessidade de humanizar a Ciéncia, uma
breve sintese integradora dos aspectos da NdC tratados durante toda a UD ¢ revista.

Ja em relacdo a género e Ensino de Ciéncia e Biologia, sdo elencado alguns aspectos
caracteristicos do ensino tradicional de Ciéncias, que, por muitas vezes, impossibilitam a
contextualizagcdo e compreensdo das Ciéncias Naturais, contribuindo assim para o desinteresse por
parte das meninas em escolher carreiras em Ciéncias Naturais e nas areas Tecnoldgicas (Batista et
al., 2013).

Para finalizar, se propdem aos docentes a elaboragdo de uma UD que evidencie aspectos da
NdC e a visibilidade de género na Ciéncia na sua constru¢do. O planejamento de uma aula pode
possibilitar correlagdes entre os saberes disciplinares, pedagogicos e da praxis docente, saberes esses
que precisam ser evidenciados em todos os momentos da UD.

Os dados empiricos coletados durante a aplicacdo da unidade didatica Construcido do
conhecimento cientifico e a visibilidade de género na Ciéncia, bem como as reflexdes e discussdes
podem ser encontradas na tese de Heerdt (2014) e no artigo de Heerdt & Batista (2016).

Consideracoes finais

A sistematizacdo da UD Construcdo do conhecimento cientifico e a visibilidade de
género na Ciéncia foi baseada em um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizag¢do de certos objetivos educacionais, neste caso o de desconstruir visdes equivocadas
de aspectos da Natureza da Ciéncia e desnaturalizar o papel secundario da mulher na constru¢do do
conhecimento cientifico e na Ciéncia.

Na formagao inicial e/ou em servigo, muitas vezes as Ciéncias sdao apresentadas de forma
equivocada e descontextualizada, desconsiderando o modo como foram construidas e produzidas, ou
seja, ndo incorporando as discussdes oriundas dos estudos a respeito da NdC e de género na Ciéncia.
Compreender elementos relativos @ NdC é um passo relevante para o seu ensino, pois permite ao
docente refletir a respeito do que ¢ Ciéncia, sua estrutura e dindmica, suas relacdes com a tecnologia
e a sociedade, as relacdes de género presentes nessa dinamica, entre outros fatores que possibilitam
pensar em estratégias didaticas adequadas.

Esta UD ¢ um modelo pedagbgico para tratar das questdes de Ciéncia, Natureza da Ciéncia
e Género na escola. Esta UD foi elaborada pensando no papel pedagogico das/dos docentes, no
entanto, pode ser adaptada para diversas idades e contextos escolares. Deve-se, no entanto, levar em
consideragdo: os conhecimentos prévios, os conteudos propostos de maneira contextualizada e que
provoquem conflito cognitivo, € no caso das/os docentes que promova a habilidade de ensinar e
refletir as questdes de Ciéncia e Género na escola.

Existe caréncia de pesquisas empiricas que evidenciem os saberes docentes relacionados a
NdC e as questdes de género na Ciéncia e na sua constru¢do, a UD ou alguns de seus elementos
podem contribuir de maneira significativa nesse processo de (re)conhecimento dos saberes docentes.
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