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Resumo

Neste artigo, apresentamos os resultados de uma investigacédo realizada junto a académicos de um curso
de Ciéncias Biolégicas de uma universidade do norte do Parand. Buscou-se investigar as virtudes e
dificuldades encontradas no processo de contextualizagdo do episddio da “descoberta” da dupla hélice do
DNA. Para tanto, foi elaborada uma proposta de ensino com o objetivo de trabalhar a contextualizagdo do
referido episédio dando énfase as controvérsias existentes na histéria a respeito da participagdo da cientista
Rosalind Franklin na construcdo do modelo do DNA, com base em uma abordagem tradicional e outra
alternativa em Histéria da Ciéncia. Os dados foram coletados por meio da aplicagdo de questionarios e os
registros foram analisados de acordo com os procedimentos da Analise de Conteudo. O uso de uma
abordagem baseada em Histéria da Ciéncia se mostrou eficaz na contextualizacdo do episddio histérico
apresentado neste estudo, visto que, a partir da andlise dos dados, foi possivel observar que os estudantes
conseguiram compreender o controverso episddio ao final da intervencao didatica e souberam, de modo
geral, como diferenciar os dois tipos de abordagens em Histéria da Ciéncia que foram utilizados para tratar
o episadio histdrico. Contudo, esta pesquisa também evidenciou que o uso desse tipo de abordagem nao é
tarefa facil, uma vez que algumas dificuldades foram encontradas ao longo da investigagao.

Palavras-Chave: Histéria da Ciéncia; Contextualizagdo; Descoberta da dupla hélice do DNA; Rosalind
Franklin; Ensino de Biologia.

Abstract

In this article we present the results of an investigation conducted with academics from a course of Biological
Sciences of North University of Parana. We sought to investigate the virtues and difficulties encountered in
the process of contextualization the episode of "discovery" of the DNA double helix. Therefore, an
educational proposal was developed with the goal of working context of that episode emphasizing
controversies in the history regarding the participation of scientist Rosalind Franklin in the construction of
DNA model, based on a traditional approach and alternative in History of Science. Data were collected
through questionnaires and records were analyzed according to the procedures of content analysis. The use
of an approach based on the History of Science has proven effective in contextualizing the historical episode
presented in this study, since, from the analysis of the data, it was observed that the students were able to
understand the controversial episode at the end of didactic intervention and knew in general, how to
differentiate the two types of approaches in the history of science that were used to treat the historical
episode. However, this research also showed that the use of this approach is no easy task, since some
difficulties were encountered during the investigation.

Keywords: History of Science; contextualization; Discovery of the DNA double helix; Rosalind Franklin;
Biology Teaching.
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INTRODUGAO

O reconhecimento de que o ensino tradicional ndo esta satisfazendo as exigéncias é apontado por
todos aqueles que, de forma direta ou indireta, estdo envolvidos com o Ensino de Ciéncias. A respeito disso,
podemos encontrar, na literatura especializada, trabalhos que enfatizam e reconhecem as dificuldades que
professores de Ciéncias — e, no que diz respeito ao que interessa a este artigo, professores de Biologia —
tém enfrentado na sua atividade docente ao ensinar conceitos cientificos (Oki, 2006, p.18).

Para se alcangar a superacdo de uma aprendizagem mecénica, para que acontegca uma
aprendizagem abrangente dos conteudos, o emprego da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no Ensino de
Ciéncias vem ganhando seu espago através de pesquisas, congressos, cursos de poés-graduacao,
disciplinas em graduacgdes e trabalhos voltados para essa tematica, além de ser quase um consenso entre
os pesquisadores da area (Barros & Carvalho, 1998; Vilas Boas et al., 2013). A respeito disso, autores como
Matthews (1995), Vannucchi (1996) e Martins (2006), também reconhecem a importancia da Histéria e da
Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, pois elas fornecem subsidios a aprendizagem de teorias
cientificas, além de oportunizar discussbes relevantes a respeito da natureza do conhecimento cientifico,
contribuindo para uma melhor compreensao de diversos aspectos relativos a Natureza da Ciéncia, como a
relacdo entre a Ciéncia e a sociedade, a percepgdo da Ciéncia como atividade humana e a falibilidade de
leis e teorias. Michael Matthews, por exemplo, alega que a contextualizagdo histérico-filoséfica pode
contribuir para atingir objetivos da perspectiva curricular em Ciéncias que contemplem:

“[...] distinguir entre assergcbes e argumentos pautados em dados e provas
cientificas e os que ndo sao; considerar a maneira pela qual o desenvolvimento de
uma determinada teoria ou pensamento cientifico se relaciona ao seu contexto
moral, espiritual, cultural e histérico; estudar exemplos de controvérsias cientificas
e de mudancgas no pensamento cientifico (Matthews, 1995, p.167).

A preocupacdo com a relevancia da dimenséao historica e filoséfica também esta presente nas
discussbes a respeito da formacgéo de professores de Ciéncias (Carvalho & Gil-Pérez, 1998; Marandino,
2003; Brito, Neves & Martins, 2004). No que concerne as competéncias e habilidades inerentes ao bidlogo
(tanto bacharel quanto licenciado), vemos nas Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas
que o futuro profissional deve “entender o processo histérico de produgao do conhecimento das Ciéncias
Biolégicas referente a conceitos, principios e teorias”, bem como “estabelecer relagbes entre Ciéncia,
tecnologia e sociedade” (Brasil, 2001, p.3).

Contudo, apesar de todas essas exortagdes a insercdo de elementos da Histéria e Filosofia da
Ciéncia, alguns autores alertam para os problemas na utilizagdo pratica desses elementos. Por exemplo,
Martins (2007) afirma que a simples consideracao de elementos historicos e filoséficos na formagéo inicial
de professores das areas cientificas, mesmo que feita com qualidade, ndo assegura a inser¢do desses
conhecimentos nas salas de aula, tampouco uma reflexdo mais aprofundada, por parte dos professores,
acerca do papel da Histoéria e Filosofia da Ciéncia para o campo da didatica das ciéncias (Martins, 2007,
p.115).

As dificuldades surgem quando se pensa na utilizacdo dessa perspectiva para fins didaticos, ou
seja, quando esses conceitos sdo passados dos cursos de formagéo inicial para o contexto de aplicagao no
ensino e na aprendizagem das ciéncias. Com relagdo a isso, Medeiros (2007) afirma que nao faltam
recomendagdes quanto a relevancia do uso da Histéria e Filosofia no Ensino de Ciéncias; todavia, faltam
reflexdes acerca das razdes de ser de tais recomendagoes e as suas formas de uso. Esse autor ainda alerta
que no atual contexto autoritario e dogmatico de ensino, uma abordagem problematizadora da Histéria da
Ciéncia quase nao existe e, quando ela esta presente, como no caso de livros didaticos, o seu enfoque &,
na maioria das vezes, distorcido. A respeito disso, Scheid (2006, p.132) aponta em sua pesquisa que ha o
predominio de uma concepgao absolutista, indutivista-empirista e atedrica no contexto escolar, na qual a
observacgao e a experimentagao sdo entendidas como atividades neutras, independentes de compromissos
tedricos. De acordo com a autora, “constata-se uma visdo da Ciéncia socialmente neutra e
descontextualizada, além de elitista, na qual o conhecimento cientifico é visto como obra de génios
isolados, esquecendo-se a natureza cooperativa do trabalho cientifico”. Nas palavras de Carvalho e Gil-
Pérez (1998, p.14), essa situagdo pode ser interpretada “[...] como o resultado da pouca familiaridade dos
professores com as contribuigbes da pesquisa e inovagoes didaticas e da expressdo do ensino, concebido
como algo essencialmente simples, para o qual basta um bom conhecimento da matéria, algo de pratica e
alguns complementos psicopedagodgicos”. Para os autores, os professores de Ciéncias nao s6 carecem de
uma formagao adequada, como também nao tém consciéncia de suas insuficiéncias.
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Outro obstaculo encontrado no processo de ensino e aprendizagem esta relacionado a
contextualizagdo dos conteudos. Apesar de muitos autores, como Machado (2005), elencar diversas
vantagens da sua utilizagdo em sala de aula (como possibilitar o envolvimento ativo dos alunos nas aulas,
além de ser uma estratégia fundamental para a constru¢do de significados), “hoje a contextualizagéo |[...]
encontra [...] ainda muitos obstaculos para sua efetivagdo” (Giassi & Moraes, 2007, p.1), pois os docentes
encontram objecbes ao ‘“tentar determinar se o que estdo fazendo é mesmo contextualizagdo, e se esta
estara levando a uma compreensdo de mundo ou é apenas mais uma atividade ‘diferente’ para tornar as
aulas mais atraentes” (p.9)".

Em virtude disso, o presente estudo teve como obijetivo, investigar as virtudes e dificuldades
encontradas no processo de contextualizagdo da Histéria da Ciéncia. Para tanto, elaboramos e aplicamos
uma proposta didatica voltada para o ensino superior, fazendo uso da contextualizagdo do episédio da
“descoberta” da dupla hélice do DNA e as controvérsias referentes a participagdo da cientista Rosalind
Franklin na construgdo do modelo para realizar esta investigagdo. Preparamos uma sequéncia de atividades
de cunho histérico e filosofico que objetivou discutir a defesa da participacédo da cientista, de acordo com
argumentos tradicionais e alternativos da Histéria da Ciéncia.

1. A HISTORIA DA CIENCIA E O ENSINO DE CIENCIAS

Ao longo das ultimas décadas, pesquisas em Ensino de Ciéncias tém evidenciado a relevancia do
papel desempenhado pela Histéria da Ciéncia no ensino e aprendizagem das disciplinas cientificas.
Eventos e congressos da area destinam espagos especificos para a discussdo dessa tematica. De acordo
com Oki e Moradillo (2008, p.68), como consequéncia das discussdes na literatura a respeito da inclusdo de
Histéria da Ciéncia nas aulas, muitos paises tém reestruturado seus curriculos com o intuito de inserir
elementos de Histdria e Filosofia da Ciéncia no ensino. No Brasil, a necessidade dessa insergéo ja é
recomendada para o Ensino das Ciéncias desde o inicio do século XX (Forato, 2009) e definido pelos
Parémetros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+) como estratégia formativa de alunos reflexivos e criticos
cientificamente (Brasil, 2000).

No que se refere ao ensino de Biologia, para os conteldos curriculares basicos, os Paradmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNs) de Biologia sugerem, e as Diretrizes Curriculares para
os cursos de Ciéncias Bioldgicas estabelecem, um eixo de fundamentos filoséficos e sociais, envolvendo
“conhecimentos basicos de Histdria, Filosofia e Metodologia da Ciéncia, Sociologia e Antropologia, para dar
suporte a sua atuagao profissional na sociedade, com a consciéncia de seu papel na formagao de cidadaos”
(Brasil, 2001).

Conforme Prestes e Caldeira (2009, p.2) “[...] o interesse pelo ensino contextual das ciéncias,
tanto no Ensino Basico quanto no Ensino Superior, aumentou significativamente a partir da década de
1970”. Desde entao, a inclusdo da Histéria da Ciéncia na educacgao cientifica vem sendo recomendada
como um recurso significativo para uma formagdo de qualidade, especialmente visando ao ensino e
aprendizagem de aspectos epistemoldgicos da construgéo da Ciéncia.

De acordo com Ternes, Scheid e Gilllich (2009, p.4), a “Histéria da Ciéncia é uma area de estudos
em que existe a combinagédo de varias areas de conhecimento, tais como Histéria, Sociologia, Filosofia e
Antropologia”. E essa combinagdo tem colaborado para a desmistificagdo da Ciéncia como “um processo de
grandes descobertas de grandes génios que pairam acima da capacidade dos pobres mortais” (Alfonso-
Goldfarb, 2004, p.14). Além disso, a combinagdo dessas areas contribui na rememoragdo do processo
envolvido na produgdo do conhecimento cientifico que é produzido por pessoas incluidas em uma
determinada cultura, que n&o pode ser desconsiderada ao se estudar os saberes sugeridos (Ternes, Scheid
& Gullich, 2009).

Prestes e Caldeira (2009) comentam que textos que i) apresentem uma linguagem adequada aos
estudantes, ii) com informagdes histéricas corretas e bem fundamentadas, iii) com uma discussao histérica
mais aprofundada do assunto, iv) que relatem o modo como os cientistas trabalham a constru¢do dos
modelos e teorias propostas pelos cientistas, assim como v) seus diferentes conceitos e métodos e
limitagdes, possibilitam ao estudante compreender como se processa o conhecimento cientifico e o papel da
Ciéncia ao longo dos séculos, tornando a aprendizagem mais interessante e atrativa.

! Silva e Oliveira (2013) comentam que uma das grandes falhas do ensino de Biologia pode ser a ndo contextualizagdo dos conteudos,
e isto pode ser o responsavel pelo alto nivel de rejeicdo do estudo desta Ciéncia por parte dos estudantes, dificultando o processo de
ensino e aprendizagem dos conteudos de Ciéncias/Biologia (p.71-72).
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Matthews (1995, p.197) ressalta que, para a introdugdo de elementos de HFC no ensino da
educagéao basica ocorrer de maneira adequada, é fundamental que este conhecimento seja abordado em
cursos de formacdo de professores e também em cursos para professores em pleno exercicio de atividade,
pois somente a inser¢cao de conteudos de HFC em cursos de formagao de docentes n&o é o suficiente para
que a inclusdo desse tipo de conhecimento no ensino seja realizada de forma apropriada. Dessa forma, a
Histdria e Filosofia da Ciéncia pode ser compreendida como uma necessidade formativa do professor, na
medida em que podem contribuir para evitar essas visdes distorcidas sobre o fazer cientifico, por permitir
uma compreensdo mais refinada dos diversos aspectos envolvendo o processo de ensino-aprendizagem da
Ciéncia e por proporcionar uma intervengdo mais qualificada em sala de aula (Martins, 2007, p.115).

Contudo, para além das virtudes da inser¢gdo de HFC no Ensino de Ciéncias, alguns estudiosos do
tema mencionam também alguns problemas para tal inser¢do. Martins (2006, p.17), por exemplo, ressalta
que a Histéria da Ciéncia nao pode simplesmente substituir o ensino comum de Ciéncias; o que ela pode é
complementa-la de varias formas. Além disso, Carneiro e Gastal (2005, p. 35-38) alertam que, ao se
incorporar a Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, deve-se evitar algumas visbes distorcidas da
Ciéncia, decorrentes do uso de histérias anedéticas, da utilizagdo de dados que levam a uma compreensao
linear dos fatos, da aparente consensualidade de pensamentos dos cientistas e da auséncia de uma
contextualizagdo mais ampla. Essa preocupacgéo respalda-se no que diz Gil-Pérez quando ele argumenta
que a forma como s&o ensinados conteudos de Ciéncias no Ensino de Ciéncias pode acabar levando os
estudantes a apresentar concepgbes e ideias equivocadas com relagdo ao trabalho cientifico (Gil-Pérez
apud Teodoro, 2000, p.55).

Segundo Silva, a prépria complexidade da Histéria das Ciéncias precisa ser dominada para que a
histéria narrada em sala de aula ndo se torne uma histéria de senso comum, sem nenhum significado
cognitivo para a aprendizagem (Silva, 2013, p. 494). Por fim, Hottecke e Silva (2010, p. 294) argumentam
que um dos principais obstaculos para a inclusdo de HFC no ensino ¢ a falta de significado que essa area
do conhecimento tem para muitos professores e proponentes do curriculo.

Diante do que foi exposto, observa-se que, apesar de existirem muitos argumentos favoraveis a
insercdo de HFC no Ensino de Ciéncias, ainda ha algumas dificuldades para a sua aplicagdo no contexto
escolar. Pensando em alternativas para o enfrentamento do cenario em pauta, os documentos que orientam
a educagao mencionam o uso da contextualizagdo na preparagdo e no uso pratico das aulas. De acordo
com as Diretrizes Curriculares (1999), contextualizar o conteudo nas aulas significa, antes de tudo, assumir
que todo conhecimento envolve uma relagéo entre sujeito e objeto. O conhecimento trabalhado nas escolas,
de modo geral, é realizado pelas vias ja conhecidas, ou seja, os livros, o quadro e giz, alguns experimentos
e/ou demonstragdes em laboratérios — quando existentes —, algumas saidas a campo, entre outras, que,
segundo as Diretrizes (Brasil, 1999, p. 91) estdo “quase sempre reproduzindo as situagbes originais nas
quais acontece sua produgéo”.

Machado (2005) enfatiza que a contextualizagdo é uma estratégia fundamental para a construgéo
de significados, pois:

“A medida que incorpora relagbes tacitamente percebidas, a contextualizagdo
enriquece 0s canais de comunicacdo entre a bagagem cultural, quase sempre
essencialmente tacita, e as formas explicitas ou explicitaveis de manifestagdo do
conhecimento” (Machado, 2005, p.53).

O proprio contexto, como sugere Machado (2005), pode oferecer possibilidades para o
envolvimento ativo dos alunos durante o decorrer das aulas, pois seu uso oferece a possibilidade de uma
visdo mais sistémica e interdisciplinar de um dado tépico, possibilita o aparecimento de outros
conhecimentos trazidos pelos alunos, como o conhecimento técnico, intuitivo e vivencial, e tende a
enriquecer a construgao de significados pelos alunos. Desse modo, a ideia de contextualizar os conteldos
possibilita que professores e alunos se encontrem em terrenos motivadores, ao se eleger um contexto para
o estudo dos conteudos disciplinares que possam ser ali desvelados (Oliveira, 2009, p. 37).

Nesse sentido, Machado (2005, p. 15) fala a respeito de um tipo de contexto: “Aquele relacionado
ao proprio ato da descoberta ou da produgéo do conhecimento que pode ser produzido ou simulado”. Na
presente pesquisa, investigamos essa forma de contextualizar os conteudos, uma vez que foi por meio dela
que efetivamente tornou-se possivel apreciar os méritos e, sobretudo, as dificuldades da inser¢ao da
Histéria da Ciéncia no Ensino de Biologia como uma forma de contextualizagdo. Por essa razdo, na
presente pesquisa investigamos as virtudes e as dificuldades da contextualizagao histérica de um episédio
da Histéria da Ciéncia.
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Dentre os varios episddios histéricos da Ciéncia existentes, optamos por fazer uso do controverso
episédio referente a construgdo do modelo da dupla hélice do DNA, visto que tal episddio, apesar de estar
repleto de complexidades, tem sido mapeado por historiadores e ja se possui um quadro bastante definido
dos problemas cientificos em que a dupla hélice se inseriu historicamente.

2. APONTAMENTOS A RESPEITO DA HISTORIA DA DUPLA HELICE DO DNA E A PARTICIPAGAO DE
ROSALIND FRANKLIN

Considerando que uma reconstrugdo do episédio da construgdo do modelo da dupla hélice do
DNA ja foi conduzida por diversos autores (Crick, 1988; Hausmann, 2002; Maddox 2002; Olby, 1974; Sayre,
1975; Silva, 2010 e Watson, 1997), pretende-se, nesta seg¢do, num primeiro momento, apresentar um
pequeno extrato dessa histéria. Em seguida, discute-se um dos focos desse episddio: a participacado de
Rosalind Franklin na constru¢édo do modelo.

Seja pela busca de uma resposta a questdo da fungcdo genética do DNA, seja pelo fato de que
muitas moléculas estavam sendo mapeadas do ponto de vista molecular, e seja, por fim, pela possibilidade
de o DNA ser compreendido a partir de técnicas de cristalografia de raio-X, a verdade é que o DNA, entre as
décadas de 1930 e 1950, situava-se no centro de muitas pesquisas cientificas.

Uma destas pesquisas era realizada no Laboratério Cavendish, da Universidade de Cambridge,
em Cambridge, na Inglaterra. Ali trabalhavam, desde 1951, James Watson e Francis Crick. Ambos
buscavam compreender a fungéo genética do DNA; ou seja: saber como os genes se replicavam. Para isso,
buscaram diversos conhecimentos dispersos na literatura, tais como: i) as intuigbes de Erwin Schrédinger —
expressas em 1944 em seu influente livro O que é Vida?; ali Schrédinger estabeleceu que os fendbmenos
ligados a hereditariedade deveriam ser compreendidos a luz da fisica e da quimica; ii) as Regras de
Chargaff: elas determinam que as bases nitrogenadas (adenina, timina, citosina e guanina) que estdo no
DNA mostram uma regularidade: adenina e timina possuem proporgdes parecidas, € 0 mesmo vale para a
citosina e a guanina: AT=1, CG=1; iii) o método de construgdo de modelos de moléculas, celebrizado por
Linus Pauling principalmente por seu sucesso no mapeamento molecular da queratina; iv) os trabalhos de
Oswald Avery e seus colaboradores com a transformagéo bacteriana, dado que descobriram que o principio
da transformacgao bacteriana era o DNA.

Outra pesquisa era feita nessa mesma época pelo ja citado Linus Pauling, no Caltech, na
Califérnia. Pauling, em fungcédo de seu sucesso com a queratina, estava avido por determinar um modelo
molecular para outras moléculas, tais como o DNA. Por fim, no King’s College, em Londres, Maurice Wilkins
e outros fisicos trabalhavam com técnicas de cristalografia de raio-X (difragdo de raio-X) para desvendar a
estrutura do DNA. Em 1951, Rosalind Franklin comecou a trabalhar no King’s College.

Em novembro de 1951, Franklin apresentou um seminario onde mostrou varios resultados de sua
investigacao. Na plateia estava James Watson. Apds o seminario ele voltou para Cambridge e, juntamente
com Crick, propd6s um modelo de uma tripla hélice para o DNA, modelo este que foi apresentado uma
semana apds o seminario de Franklin. No entanto, o modelo foi considerado equivocado pela equipe do
King's e, por isso, Watson e Crick foram proibidos pelo Diretor do Cavendish, Sir Lawrence Bragg, de
trabalhar com o DNA.

Em maio de 1952, Franklin produziu uma evidéncia experimental que indicava um padrao
helicoidal para o DNA. Entretanto, mesmo diante da evidéncia, Franklin ndo inferiu a natureza helicoidal da
molécula, pois sua amostra experimental era do DNA B (uma forma bastante hidratada de DNA), e ela havia
colocado o objetivo de apresentar uma estrutura somente quando tivesse em maos dados precisos nao
apenas do DNA B, mas também do DNA A (que era uma forma menos hidratada de DNA). Esta evidéncia
ficou conhecida como Foto 51.

Em fevereiro de 1953, Pauling publicou um artigo (em conjunto com Robert Corey) com a proposta
de uma estrutura para o DNA, artigo este com erros quimicos evidentes. Apoés ler esse artigo, Watson,
desobedecendo as ordens de Lawrence Bragg, viaja até Londres para conversar com Wilkins e informar-lhe
que, considerando o erro de Pauling, eles ainda teriam tempo de propor uma estrutura. Neste encontro,
Wilkins mostra a Watson uma cépia da Foto 51. Apds ver a foto, Watson volta a Cambridge e propde a Crick
retomar as investigagdes a respeito do DNA, proposta esta que acabou sendo autorizada por Bragg. Por
fim, apds quase dois meses de trabalho, publicam o artigo apresentando uma estrutura para o DNA.

Em 1967, Watson publicou seu livro contando a sua histéria na construgdo do modelo da dupla
hélice. Nele, colocou a seguinte pergunta: por que Rosalind Franklin, diante da Foto 51, ndo inferiu uma
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estrutura para o DNA? Ele préprio deu algumas respostas: a) ela ndo conseguiu interpretar sua prépria
evidéncia (Watson, 1997, p. 98-99); b) ndo percebeu que o DNA era obviamente helicoidal (ibid., p. 79); c)
nédo percebeu a necessidade de usar o método de construgao de modelos (ibid., p. 62); d) por fim, usou o
método experimental, inadequado, de acordo com Watson, para resolver o problema da estrutura do DNA
(ibid., p.61).

A partir da histéria proposta por Watson, seguiram-se duas tradi¢gdes historiograficas. Uma delas,
que chamaremos aqui de “tradicional”, optou por responder a Watson, mostrando a importancia de Franklin
para a pesquisa a respeito do DNA a partir da ideia geral de que Franklin poderia ter proposto uma estrutura
para o DNA. A segunda tradicdo, que denominamos aqui de “alternativa”, também sustenta a importancia de
Franklin; porém, entende que os objetivos cientificos de Watson e Crick eram diferentes dos de Franklin, e
por isso nado faria sentido afirmar que ela poderia ter proposto uma estrutura. A seguir, sdo apresentadas
sinteticamente ambas as tradi¢des historiograficas.

De acordo com a abordagem tradicional, Rosalind Franklin deveria ser considerada uma cientista
que quase construiu uma estrutura para o DNA em fungdo basicamente de trés razbes: “i) os dados
fundamentais para a construgdo do modelo foram obtidos por Franklin, por conta de sua énfase no método
empirico de investigagéo (Sayre, 1975, p.134-135; Maddox 2002, p.162-163); ii) Franklin ndo era anti-hélica
(Sayre, 1975, p.145; Maddox 2002, p.212); iii) Watson e Crick obtiveram acesso indevido aos dados de
Franklin (Sayre, 1975, p.167; Maddox 2002, p. 212)” (Silva 2010, p. 82)2.

Ja para a abordagem alternativa, seria preciso distinguir os objetivos de Watson/Crick e Franklin.
Para Hausmann (2002, p. 77), Franklin ndo estava interessada em desvendar o segredo dos genes.
Segundo Olby (1974, p. 396), Franklin tinha razdes profissionais para se concentrar no DNA A e deixar de
lado o helicoidal DNA B, cujas evidéncias ndo mostravam um padréo helicoidal. Ja para Crick (1988, p. 69),
Franklin jamais relacionou DNA e genética, centrando-se com isso na questdo da estrutura do DNA (esta
posigédo de Crick é assumida também por Morange (1998, p.115-116).

Qual a diferenga fundamental entre as duas abordagens? Note que nenhuma das duas nega a
importancia de Franklin na construgcdo do modelo da dupla hélice. A diferenca reside no fato de que a
abordagem tradicional entende que Franklin poderia ter proposto uma estrutura para o DNA, ao passo que a
abordagem alternativa distingue as questdes da estrutura do DNA e da fungéo genética do DNA e, desse
modo, explica por que Franklin ndo se aventurou na tentativa de apresentar uma estrutura para o DNA.

A distingao entre as duas questdes é decisiva para que se compreenda exatamente o papel de
Franklin na construgdo da dupla hélice. No que diz respeito a estrutura do DNA, tal estrutura seria avaliada
em detalhes pela comunidade dos cristalégrafos e, portanto, Franklin, como bem apontou Olby (1974, p.
396), teria de apresentar uma estrutura precisa a partir dos dados da difragdo de raio-X. Por outro lado,
Watson e Crick, por se preocuparem prioritariamente com a fungdo genética do DNA, poderiam tratar a
estrutura como hipotética, algo que eles de fato fizeram (Silva, 2010, p. 77). O que ocorre é que a
comunidade dos geneticistas ndo tinha muito interesse na estrutura em si, mas sim nas potencialidades
genéticas do DNA (Judson, 1979).

O que se pode extrair desta breve discussdo é que tudo indica que Watson/Crick e Franklin
possuem objetivos de investigacédo bastante distintos, de modo que a inser¢cao de Rosalind Franklin em uma
proposta didatica no ensino da histéria da dupla hélice precisaria levar em conta esta distingdo dos objetivos
perseguidos pelos cientistas. Assim, apenas reivindicar a inser¢gdo de Franklin na histéria como forma de
contextualizagcdo ndo é a melhor forma de ressaltar as contribuicbes dessa cientista na histéria da
“descoberta” do modelo da dupla hélice do DNA (e apenas para a confecgdo do modelo). Isso poderia gerar
uma visao distorcida da Ciéncia.

Assim, a condugdo de uma contextualizagéo significativa, em relagéo ao episédio da “descoberta”
da dupla hélice seria de fato propiciada expondo-se claramente os objetivos especificos de trabalho dos
cientistas envolvidos na questdo do DNA, as metodologias adotadas por cada um, a linha de pesquisa e até
as intengdes futuras a partir da “descoberta”. Ante o exposto, vemos que a contextualizagdo de um episédio
histérico como aqui apresentado ndo € tdo simples quanto possa parecer e buscar simplificar os fatos
decorridos ao longo da histéria a fim de facilitar a compreensdo do episédio pode incorrer em uma
transmissao de uma histéria que, na verdade, nunca teria acontecido.

% A respeito desse ponto, ver também Silva (2007, p.298-299).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PROPOSTA DIDATICA

A proposta didatica desenvolvida junto a académicos de um curso de Ciéncias Biologicas de uma
universidade localizada do Norte do Parana ocorreu no primeiro semestre de 2014. A investigacao foi
realizada em varias disciplinas do curso, onde a pesquisadora exerceu a fungado de professora. Participaram
dessa investigacao estudantes do 3°, 4° e 5° ano do curso, com idade entre 19 e 26 anos.

A pesquisa contou com 30 participantes, contudo, nem todos compareceram a todas as etapas
desenvolvidas. As etapas da investigagdo aconteceram durante 3 semanas, sendo uma etapa aplicada a
cada semana (com excegao das etapas 2 e 3 que aconteceram na mesma semana em todas as turmas). A
seguir, apresentamos no Quadro 1 um resumo das etapas da proposta realizada, bem como os momentos
em que ocorreu a coleta dos dados.

Quadro 1 — Etapas da proposta didatica desenvolvida e momentos da coleta de dados.

Etapa Descricao

— Questionario prévio (Q1)

e O que é para vocé Historia da Ciéncia?
e Qual o seu interesse por Historia da Ciéncia?

12 — Aula expositiva sobre a Importancia da Histéria e Filosofia da
Ciéncia para o ensino;

— Questionario (Q2)
¢ Diante do que foi exposto, o que vocé compreende por
Histdria da Ciéncia?

e Vocé considera importante a presenca de elementos da
Historia da Ciéncia no ensino? Por qué?

— Apresentacgédo do Episédio da Histéria da descoberta da dupla
hélice do DNA, segundo uma abordagem tradicional;

23
— Documentario: O segredo da vida.

— Discussao do documentario e de textos — énfase em Rosalind
Franklin (abordagem tradicional);

— Questionario (Q3)

e Qual o seu posicionamento a respeito dos argumentos

3 apresentados em defesa de Rosalind Franklin?

e Considerando que Rosalind Franklin levantou um dado
fundamental para a descoberta da dupla hélice do DNA,
por que vocé acha que ela mesma nao a descobriu?

— Artigo: As controvérsias a respeito da participagdo de Rosalind
Franklin na construgdo do modelo da dupla hélice: Palestra com
o Professor Marcos Rodrigues da Silva (autor do artigo) e Etiane
42 Ortiz — Abordagem Alternativa;

— Questionario (Q4)

e Explique a defesa de Rosalind Franklin segundo a
abordagem alternativa, e explique também a diferenga
entre a defesa nessa abordagem e a abordagem
tradicional.

e Apds todas as discussoes e leituras, se vocé fosse
defender Rosalind Franklin, como vocé a defenderia?
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Para o desenvolvimento da presente pesquisa, assumiu-se como metodologia de coleta e de
interpretacao de dados a Andlise de Conteudo (Bardin, 2004), que de acordo com a autora consiste em:

“[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigcbes de produgédo/recepgdo (varias inferidas)
destas mensagens (p. 37).”

Segundo Bardin (2004, p. 89), as diferentes fases da Andlise de Conteudo organizam-se em torno
de trés polos cronoldgicos: a pré-analise; a exploragdo do material e o tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretacao.

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa de cunho interpretativo (Flick, 2009), e os dados
foram coletados por meio de questionarios abertos. Para a identificagdo dos registros coletados, foi adotada
a seguinte codificacao: E1, E2, E3 até E30 — sendo que a letra E representa Estudante —, e o nimero que
acompanha indica cada um dos estudantes que participou da investigacdo — neste caso temos 30
estudantes. Apds serem transcritos, os registros dos 84 questionarios respondidos pelos académicos
compuseram o corpus desta investigagao.

Optamos por analisar detalhadamente, por meio dos procedimentos da metodologia da Analise de
Conteudo (Bardin, 2004), as respostas dos questionarios aplicados apenas nas etapas trés e quatro da
proposta desenvolvida, visto que sdo estas as etapas que tratam do episédio da Histéria da Ciéncia de que
buscamos a compreensdo dos académicos. Os registros dos questionarios aplicados na primeira etapa
(questionario prévio e etapa 1) se constituiram mais em uma rotina de trabalho, cujo resultado da analise
(de acordo com a nossa percepgéo) ndo influencia nos resultados obtidos com a analise das etapas trés e
quatro desta pesquisa.

Elegemos para analisar detalhadamente, os 9 estudantes que participaram de todas as etapas
desta investigagdo e os 6 estudantes que participaram apenas das etapas trés e quatro, pois, como ja
mencionado, sdo estas as etapas de maior interesse por parte deste estudo. Sendo assim, os sujeitos da
analise foram: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E14, E15, E16, E20, E21, E22, E23, E24, E25, totalizando 15
estudantes e 30 questionarios analisados.

4. ANALISE DOS QUESTIONARIOS APLICADOS NA TERCEIRA E QUARTA ETAPA DA PROPOSTA
DIDATICA

Para analisar os registros do terceiro questionario, nos sentimos impelidos a fazer uso das
categorias denominadas emergentes, que sdo aquelas que ndo estavam preestabelecidas e, como diz a
denominacgéao, sdo construidas a partir do corpus tendo-se em pauta os referenciais tedricos que sustentam
0 movimento investigativo do pesquisador e também suas experiéncias de pesquisa. A analise dos dados
acomodada dessa forma nos possibilitou tecer explicagdes a respeito da visdo analitica desses estudantes
frente ao tema em estudo.

4.1 Andlise da primeira pergunta investigativa — Questao 01 / Q3

A primeira andlise tem como pergunta norteadora: Qual o seu posicionamento a respeito dos
argumentos apresentados em defesa de Rosalind Franklin?

Essa questéo teve como finalidade verificar se o estudante ja possuia algum conhecimento prévio
a respeito do episddio abordado, oportunizando-o a se manifestar em relagdo ao que ele conhecia sobre o
assunto.

A leitura e reflexdo dos registros dessa questdo nos permitiram observar uma grande recorréncia

em relacdo as respostas apresentadas. A partir dai, foi possivel organizar os registros dessa pergunta nas
seguintes categorias e subcategorias:
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Categoria 3.1.A% Aceitagdo dos argumentos tradicionais apresentados em defesa de Rosalind
Franklin. Essa categoria se refere aos registros dos estudantes que relataram concordar com os
argumentos tradicionais apresentados em defesa a Rosalind Franklin, de acordo com a vis&o historiografica
de James Watson proposta no documentario (O Segredo da Vida).

Dos 15 estudantes que responderam a essa questdo, 14 deles afirmaram que concordavam com
os argumentos apresentados e que a cientista Rosalind Franklin foi mesmo injusticada e que ela deveria ter
um reconhecimento maior na Histéria da Ciéncia em virtude das suas “descobertas”.

As representacbes dos académicos para essa questdo puderam ser acomodadas em
subcategorias:

Subcategoria 3.1.1.A — Aceitagdo dos argumentos tradicionais com remissao a necessidade de um
maior reconhecimento pelo trabalho desenvolvido por Rosalind Franklin e/ou pela relevancia das suas
“descobertas”: Para essa primeira subcategoria foram acomodados os relatos dos 10 estudantes que, ao
responder a questdo, relataram a necessidade de um reconhecimento maior na Histéria da Ciéncia pelo
trabalho realizado por Rosalind Franklin. Os argumentos também se fundamentaram na importancia dos
dados da cientista para a “descoberta” da dupla hélice do DNA, pois sem eles, “Watson e Crick ndo teriam
construido o modelo helicoidal do DNA” (E21). A seguir, apresentamos alguns dos registros que nos
permitiram chegar a tais compreensdes:

“E3 — Os argumentos fazem sentido, uma vez que os resultados obtidos por
Rosalind Franklin na difragdo de raio X serviram de base para as conclusbes dos
outros pesquisadores, e, provavelmente, sem essas imagens, eles néao
conseguiriam descobrir tdo cedo a estrutura do DNA. Portanto, Rosalind deve
ter mais reconhecimento na Ciéncia em fungao de suas descobertas””.

“E5 — Creio que Franklin foi sim injusticada, e que seu nome deveria ser mais
prestigiado, uma vez que sem suas fotografias a descoberta teria demorado
mais (grifos nossos).”

Subcategoria 3.1.2.A — Aceitagdo dos argumentos tradicionais, porém essa aceitagdo ndo é
apresentada de forma clara pelo depoente: esta subcategoria € composta pelos registros dos 3 estudantes
que nao expressaram de forma clara seus argumentos para responder a questao, porém foi possivel notar
nos depoimentos a aceitagdo dos argumentos tradicionais. Na sequéncia, expomos alguns registros:
“Realmente acho que nédo deram tanto prestigio a ela pelo fato de ela ser mulher (e isso também deveria
incomodar seus colegas de trabalho)” — (E1); e “A respeito do que foi mostrado, Rosalind foi injusticada
sendo deixada de lado no momento da publicagdo de Watson e Crick, pois sem seus estudos eles
provavelmente ndo chegariam as conclusées que obtiveram” — (E2).

Subcategoria 3.1.3.A — Existe aceitacdo dos argumentos tradicionais, porém o depoente n&o
oferece uma justificativa aceitavel. Esta subcategoria foi composta pelo registro do estudante E15, que néo
apresenta uma resposta coerente nem com a pergunta e nem com a sua propria resposta.

“E15 — S&o bons argumentos, ja que da perspectiva de olhar os dados a partir de
uma pré-conceituagcdo, de uma teoria (no caso dela, a cristalografia), ela nao
estava preocupada em enxergar uma forma para o DNA, apenas no trabalho dela.”

Diante desse depoimento, notamos que, ao mesmo tempo em que o estudante declara que os
argumentos apresentados sédo “bons” (considerando que neste momento apenas havia sido apresentado o
episédio de acordo com uma abordagem tradicional baseada na Histéria da Ciéncia), ele também afirma
que Franklin “ndo estava preocupada em enxergar uma forma para o DNA, apenas no trabalho dela” (E15),
evidenciando o que ele ja conhecia acerca do episodio.

Ao final da andlise da questado, observamos que os registros nos revelam como os estudantes se
deixam influenciar pelas histérias que Ihes sdo contadas. A preocupagdo quanto a essa constatagao
respalda-se no que diz Gil-Pérez (apud Teodoro 2000, p.55) a respeito da forma como sdo ensinados

® Quanto a identificagdo dos dados dos questionarios — categoria e subcategoria — adotou-se a seguinte codificagéo: 3.1.A — 3, terceiro
questionario (Q3); 1, 12 questdo do Q3 e adotamos o A, pelo fato de ser a 12 categoria emergente destes dados coletados. Ja em
relagdo as subcategorias, adotou-se a seguinte codificacdo: 3.1.1.A — 3, terceiro questionario (Q3); 1, 12 questdo do Q3; 1, 12
subcategoria originada de um reagrupamento da primeira categoria emergente.

* Os destaques nos relatos foram realizados nos momentos em que foi possivel observar mencao dos estudantes a necessidade de um
maior reconhecimento pelo trabalho desenvolvido por Rosalind Franklin e/ou pela relevancia das suas “descobertas”.
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conteudos de Ciéncias no Ensino de Ciéncias/Biologia, podendo levar os estudantes a apresentarem
concepgoes e ideias equivocadas em relagao ao trabalho cientifico.

Também nos chamou a atengao o fato de que em nenhum momento os académicos questionaram
a veracidade dos fatos apresentados ou comentaram algo que sabiam de diferente a respeito do episodio.
Pelo contrario, muitos manifestaram uma profunda indignagéo tanto por desconhecerem a histéria desse
episddio mais a fundo, quanto pela atitude de Watson e Crick em ndo mencionar Rosalind Franklin no artigo
publicado em 1953 na revista Nature.

Categoria 3.1.B — Nao aceitacdo dos argumentos tradicionais apresentados em defesa a Rosalind
Franklin — Esta categoria se refere ao registro do unico estudante que relatou ndo concordar com os
argumentos tradicionais apresentados em defesa a Rosalind Franklin, de acordo com a vis&o historiografica
de James Watson proposta no documentario (O Segredo da Vida). O registro que ilustra essa categoria é:

“Néao concordo, primeiramente porque ela comegou a estudar a estrutura do DNA
por acaso, porque sua area de pesquisa era difracdo de raio X. Ela ndo tinha
interesse de descobrir a estrutura do DNA, ela ndo era também competidora com
Watson a respeito do DNA (E16)”.

Diante de tal depoimento, pudemos perceber que esse académico ja possuia conhecimento a
respeito do episddio e das discussdes que o circundam.

4.2 Andlise da segunda pergunta investigativa — Questdo 02 / Q3

A questdo que orientou a segunda analise foi: Considerando que Rosalind Franklin levantou um
dado fundamental para a descoberta da dupla hélice do DNA, por que vocé acha que ela mesma néo a
descobriu?

A escolha dessa questao foi estratégica, pois na etapa seguinte, com a apresentagdo da
abordagem alternativa do episédio da dupla hélice do DNA e das discussdes a respeito da participagdo de
Rosalind Franklin na construgdo do modelo de DNA, ficaria claro que essa pergunta n&o teria sentido, visto
que a cientista ndo tinha como objetivo de pesquisa decifrar a estrutura helicoidal do DNA para fins de sua
funcdo genética. Ou seja, a pergunta s6 teria sentido caso contextualizada no ambiente da distingcao
estrutura/fungéo.

Ao analisar os registros referentes a essa questdo, foi possivel organiza-los nas seguintes
categorias:

Categoria 3.2.A — Razbes (tradicionais) para explicar a ndo descoberta da dupla hélice do DNA
por Rosalind Franklin — Foram acomodados nessa categoria os registros dos estudantes que alegaram
varias razbes para que Rosalind Franklin ndo tivesse “descoberto” a estrutura do DNA; esses registros
apresentaram como razdes: falta de tempo, de sorte, de comunicagao com outros cientistas e até relataram
a incapacidade por parte da cientista de enxergar seus proprios dados. A seguir, apresentamos alguns
registros dos 13 estudantes que expuseram tais opinides: “Acho que ela nado teve a sorte’ de descobrir tdo
rapidamente, e acabou se prejudicando pela esperteza de seus ‘colegas’ de trabalho” — (E1); “Talvez por
falta de tempo, ou por estresse. Ja que ela trabalhava em um ambiente pesado e, portanto, ndo podia se
dedicar, assim, de corpo e alma aos seus estudos” — (E2); “Ela ndo descobriu, pois ndo soube como
analisar os dados obtidos” — (E4);

“E3 — Talvez porque ela nao soube interpretar corretamente a imagem, ou até
focou demais seus pensamentos na ‘forma A” e “forma B”. Na mais remota das
hipoteses ela também poderia ter uma ideia de interpretacdo correta dessas
imagens, mas ndo quis expor publicamente com receio de que alguém pudesse
achar tudo uma loucura, ja que ndo dava para visualizar num plano 3D, por
exemplo (grifo nosso).”

Podemos observar com os depoimentos acomodados nessa categoria, que os estudantes
investigados se deixaram influenciar pela forma tradicional, simplista e tendenciosa que o episédio foi
apresentado.

5 = - A . T « » Al
Destacamos as razdes declaradas pelos estudantes para explicar o porqué de Rosalind Franklin ndo ter “descoberto” a dupla hélice
do DNA como forma de evidenciar a presenga de caracteristica de uma abordagem tradicional em Histéria da Ciéncia nos relatos.
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Ressaltamos que ndo é incomum encontrarmos descri¢gdes histéricas que realgam o papel de um
unico personagem (aquele que foi o “vitorioso”, desprezando, em geral, aqueles que tiveram as ideias
“erradas”) ou descrigdes que reforgam uma viséo linear e logica da Ciéncia, com cada acontecimento
cientifico (ou “descoberta”) encadeado em outro. Porém, essa versdo da Historia da Ciéncia deve ser
evitada em virtude das concepg¢des inadequadas que esses tipos de descrigdes podem gerar em termos de
ensino.

Destacamos também, o fato de que em nenhum momento os académicos questionaram as
verdadeiras intengdes de Rosalind Franklin; pelo contrario, se mantiveram passivos o tempo todo e
acabaram formulando respostas a questdo de acordo com a versao que lhes foi apresentada, evidenciando
que eles nao procuraram refletir a respeito do episédio e dos debates existentes em torno da histéria. Tal
constatagéo é preocupante, visto que os estudantes demonstraram n&o apresentar, nesta proposta didatica,
uma capacidade critica a respeito do que lhes é apresentado.

Categoria 3.2.B — Remisséo a linha e objetivo de pesquisa de Rosalind Franklin — Nessa categoria
acomodamos os relatos dos estudantes E16 e E2, que argumentaram que a ndo “descoberta” da estrutura
helicoidal do DNA por Rosalind Franklin ocorreu em virtude da sua formagédo e objetivo de pesquisa,
revelando uma compreensdo mais aprofundada a respeito do episdédio por parte desses estudantes. Os
registros que nos permitiram chegar a tais apreensées foram: “[...] E ela ndo tinha interesse em estudar a
estrutura do DNA inicialmente, ela estudou por um acaso, porque ela era cristalografa”— (E16) e:

“Pelo que eu pude entender, em relacdo aos dados encontrados por Rosalind, o
foco dela ndo era descobrir a estrutura do DNA e sim, se aprofundar nos seus
estudos, nos tipos de DNA que ela descobriu. Talvez esse seja o motivo da nédo
descoberta da estrutura do DNA por ela, devido a outros interesses em relagdo ao
DNA que estavam sendo focados (E25)”.

4.3 Andlise da primeira pergunta investigativa — Questao 01 / Q4

Antes de iniciar a andlise e, de modo a organizar os registros desta etapa, evidenciamos a escolha
de categorias denominadas a priori, que séo definidas por Moraes e Galiazzi (2007, p.73) como aquelas que
precedem as unidades de analise e possuem natureza objetiva e dedutiva visto que, diante dos
questionamentos propostos, os tipos de abordagem em Histéria da Ciéncia apresentados neste estudo nos
deram base para investigar e comparar as respostas dadas pelos estudantes investigados.

As categorias admitidas a priori estdao diretamente relacionadas com os tipos de abordagem em
Historia da Ciéncia apresentados na sec¢éo 2 deste artigo. O critério de pertinéncia para o agrupamento dos
dados em uma categoria foi a relagdo de semelhanca entre os registros e os significados da respectiva
categoria que foram a priori definidos.

A primeira andlise dessa etapa tem como pergunta norteadora: Explique a defesa de Rosalind
Franklin segundo a abordagem alternativa e, explique também a diferenga entre a defesa nessa abordagem
e a abordagem tradicional.

Essa questdo diz respeito a um ponto importante da investigacdo, onde as respostas obtidas
permitiram (de acordo com a percep¢ao dos autores) observar a compreensao do episédio apresentado por
meio dos dois tipos de abordagem em Histéria da Ciéncia por parte dos estudantes. O objetivo da escolha
dessa questado foi verificar se os estudantes haviam compreendido as diferengas entre os dois tipos de
abordagem utilizados para a explicagdo do episddio. A leitura e reflexdo a respeito dos registros nos
permitiram acomoda-los nas seguintes categorias predeterminadas.

Categoria 4.1.A — Diferencas entre as abordagens tradicional e alternativa em Histéria da Ciéncia
em relagdo ao episédio da “descoberta” da dupla hélice do DNA — Esta categoria caracteriza-se pela
descricao produzida pelos estudantes com base nas formas de abordagem apresentadas a respeito da
participacdo de Rosalind Franklin na “descoberta” da estrutura do DNA. Desse movimento, observamos que
dentro desta categoria definida a priori, em virtude da riqueza de informagbes, emergiram da analise dos
dados, agrupamentos especificos que foram entdo organizados em trés subcategorias com o intuito de
conseguir analisar os registros com mais especificidade.

Subcategoria 4.1.1.A: Apresentacdo clara entre as duas formas de abordagem do episddio —
Nessa subcategoria acomodamos os depoimentos dos 8 estudantes que descreveram especificamente a
diferenga entre ambas as abordagens apresentadas. Alguns dos relatos que continham tais descri¢cdes
foram:
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“E4 — A abordagem tradicional explica que Rosalind ndo descobriu a estrutura da
dupla hélice, pois ela ndo soube analisar seus dados, teve pouco tempo, pois ela
nédo construiu modelos da sua descoberta; e ainda, ela é vista como “coitada” por
ser mulher e judia. Na outra abordagem torna-se claro que Rosalind ndo descobriu
a dupla hélice, pois o intuito de pesquisa dela ndo era esse; ela se atentava a
dados distintos daqueles que Watson e Crick buscavam”.

“E14 — Na abordagem alternativa, o motivo dela ndo ter descoberto a estrutura do
DNA foi porque esse ndo era o intuito dela, o foco do trabalho dela, e ndo por
outros motivos, como traz a abordagem tradicional, que mostra que ela estava
trabalhando para esta finalidade, e ndo enxergando os seus préprios dados por
néo fazer o trabalho da mesma maneira que Watson e Crick, que foram coletando
as informacgébes pertinentes que resultaram no DNA.”

Observamos que esses estudantes apresentaram, de forma nitida, a diferenca entre as duas
formas de abordagem em Histéria da Ciéncia acerca do episédio histérico apresentado de acordo com a
compreensao que eles tiveram. Percebemos, com tais depoimentos, que os académicos compreenderam e
conseguiram diferenciar a forma de abordagem tradicional da forma de abordagem alternativa.

Subcategoria 4.1.2.A — Sintese das abordagens tradicional e alternativa: Foram acomodados
nessa subcategoria os registros dos 4 estudantes que nao apresentaram claramente uma distingao entre as
duas abordagens, porém apresentaram uma sintese geral das duas. A seguir, apresentamos dois dos
registros que compuseram esse grupo: “Ela apenas ndo estudava a mesma coisa que seus supostos
‘concorrentes’” — (E2); e:

“E5 — Rosalind néo tinha como objetivo as mesmas coisas que Watson e Crick,
seu foco era apenas obter as fotografias e ndo os mecanismos biolégicos. A
diferenga entre as abordagens é exatamente o foco ou objetivo de cada
pesquisador”.,

Subcategoria 4.1.3.A — Descri¢cdo apenas da abordagem alternativa: Acomodamos nessa terceira
subcategoria os relatos dos 3 estudantes, que na resposta para a questdo descreveram apenas a
abordagem alternativa. A seguir, exemplificamos um desses registros:

“E3 — A abordagem alternativa esta relacionada ao fato de que néo é possivel
julgar ou questionar Rosalind por ela ndo ter descoberto o significado da foto 51
simplesmente porque ela nédo estava trabalhando com o DNA, seu trabalho era
sobre cristalografia e o aperfeicoamento da técnica. Portanto, ela ndo tinha
nenhum interesse em interpretar a foto 51 como Watson interpretou”.

A analise de tais relatos nos permite inferir que, de modo geral, os estudantes participantes da
investigacdo puderam se apropriar dos conceitos trabalhados e compreender os argumentos apresentados
de acordo com as duas formas de abordagem (tradicional e alternativa) em Histéria da Ciéncia. Apesar de
nem todos os académicos apresentarem a diferenga existente entre ambas especificamente, ficou claro que
eles compreenderam quais eram de fato os objetivos de pesquisa de Rosalind Franklin e por que ela
deveria ser merecidamente lembrada na Histéria da Ciéncia, alcangando o nosso objetivo para a questao.

4.4 Andlise da segunda pergunta investigativa — Questao 02 / Q4

A questdo que orientou a segunda analise foi: Apds fodas as discussées e leituras, se vocé fosse
defender Rosalind Franklin, como vocé a defenderia?

O objetivo dessa questao reside no fato de que, segundo nossa percepgao, a resposta dada a ela
nos permitiria verificar a adesao do estudante a abordagem tradicional ou a abordagem alternativa ou, até
mesmo, a adesdo a ambas.

A seguir, seguem-se as analises referentes aos registros obtidos em relagédo a essa questéo.

Categoria 4.2.A — Opgédo pela abordagem alternativa — Na presente categoria foram incluidas as
respostas dos 11 estudantes que fizeram opcgéo pelos argumentos apresentados pelo tipo de abordagem
alternativa em Histéria da Ciéncia para descrever uma forma de defender a participagcdo de Rosalind
Franklin na “descoberta” da dupla hélice do DNA. Na sequéncia, exemplificamos alguns dos relatos que
mostram o que nos levou a chegar a tais apreensdes: “Ela ndo descobriu o0 modelo de dupla hélice, pois
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esse ndo era o objetivo do estudo dela, e sim continuar aprimorando suas técnicas de raio X” — (E1); “Os
objetivos de Rosalind eram outros, portanto, ela nao ‘perdeu’ a corrida para descobrir a forma do DNA, pois
néo fazia parte do trabalho dela” — (EG6);

“E24 — Sendo seu foco diferente dos outros dois, ndo era uma corrida. Ela tem sim
sua importancia na descoberta da estrutura do DNA, principalmente por ser a
partir de suas fotografias, mas ndo foi uma coitada e nem passada pra tras,
mesmo porque ela, mesmo depois da apresentagdo do modelo, continua sua
pesquisa e conclui o que tinha como objetivo.”

Notamos, com tais relatos, que esses estudantes puderam refletir e compreender ao final da
intervencao didatica qual era o real objetivo de pesquisa de Rosalind Franklin e os motivos pelos quais essa
cientista deve, merecidamente, ser lembrada na Histéria da Ciéncia, evidenciando o que outros estudos
apontam, que o uso da Histéria da Ciéncia (realizado de forma mais abrangente) pode propiciar discussdes
construtivas acerca do conhecimento cientifico possibilitando o surgimento de um pensamento critico e de
uma aprendizagem cientifica mais adequada.

Categoria 4.2.B — Opgéo pelas duas formas de abordagem (tradicional e alternativa) — Essa
categoria é constituida pelos registros dos 3 estudantes que, ao descrever uma defesa para Rosalind
Franklin, usaram de argumentos (ainda que sucintos) advindos de ambas as abordagens. Um dos
depoimentos que sustentam essa categoria é:

“E25 — Que na verdade ela é a estrela dessa histéria e s6 ndo chegou as
conclusées que Watson e Crick chegaram, pois esse ndo era o foco de sua
pesquisa (grifo nosso)”.

Percebemos que os registros dos académicos organizados nessa categoria evidenciam que eles
parecem enxergar os acontecimentos histéricos referentes ao episédio de forma pontual, ainda que de
maneira sutil. Pela observacdo do registro do estudante E25, é possivel notar a presenca de alguns
aspectos da versdo simplificada e até “romanceada” da histéria apresentada, a qual mostra Rosalind
Franklin como sendo injusticada, (sendo que na verdade deveria ser a “estrela” do episddio — de acordo
com o estudante) e Watson e Crick aparecem entdo, como sendo os grandes “vilées”.

Esse tipo de abordagem consiste em uma versao simplificada do episédio histérico trabalhado (tal
qual encontramos na maioria das vezes nos manuais escolares e como foi exibido pelo documentario e
pelas discussdes direcionadas na terceira etapa).

A Ciéncia que é apresentada dessa maneira aos estudantes se reduz aos resultados finais
(teorias, conceitos, modelos, experiéncias), sem fazer referéncia aos problemas dos quais aqueles
resultados sdo a solugédo. Além disso, as historias, segundo essa abordagem, reduzem-se a biografias de
determinados cientistas ou a contetdos cientificos dispostos linearmente, dando énfase ao carater
heuristico dos objetos da ciéncia.

Também observamos que adjetivos como “estrela” e “brilhante cientista” ainda permaneceram nos
registros desses académicos. Tais adjetivos s&o tipicos de uma visdo descontextualizada e socialmente
neutra da Ciéncia, caracterizada pelo esquecimento das complexas relagées entre a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade e que proporciona uma imagem dos cientistas como seres “acima do bem e do mal”, encerrados
em torres de marfim alheios as necessarias tomadas de decisdo (Gil-Pérez apud Teodoro, 2000, p.55).
Naturalmente, o problema nao esta em admirar pessoas brilhantes, mas sim em fomentar a visdo de que a
construgdo da Ciéncia ocorre desvinculada de seu contexto real de produgéo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa procuramos investigar se o uso da contextualizacdo de episddios histéricos, de
acordo com uma abordagem em Histéria da Ciéncia, auxiliaria na educacgéo cientifica. Nesta busca,
optamos por investigar académicos de um curso de Ciéncias Biolégicas para encontrar respostas a esse
questionamento.

A proposta elaborada e desenvolvida no contexto didatico contou com quatro etapas, sendo que
em todas elas os estudantes responderam a perguntas referentes ao tema em questdo e ao assunto
abordado em cada etapa.
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Participaram desta investigacdo 30 académicos, dos quais 15 deles que estiveram presentes nas
etapas trés e quatro da proposta didatica desenvolvida tiveram seus registros transcritos e analisados
detalhadamente por meio da metodologia da Analise de Conteudo de acordo com Bardin (2004).
Ressaltamos que essas etapas foram selecionadas para a analise minuciosa por se tratarem
especificamente da apresentagdo do episddio da construgdo do modelo de dupla hélice do DNA e os
resultados dessas etapas convergiam para a obtengédo das respostas para os objetivos por nés tragados.
Dessa forma, os registros foram codificados e organizados em categorias e subcategorias.

Na sequéncia, com o intuito de agilizar a compreenséo do que interpretamos na terceira e quarta
etapa da pesquisa, apresentamos no Quadro 3 um resumo do processo de analise desenvolvido.

Neste Quadro, descrevemos na primeira coluna o numero da questdo e a identificagdo do
questionario a qual ela pertence. Na segunda coluna, citamos e descrevemos as categorias e subcategorias
que resultaram do processo de analise dos dados; e, a terceira coluna é composta pelo codigo dos
estudantes representativos de cada uma dessas categorias e/ou subcategorias criadas.

Quadro 3 — Resumo das analises da terceira e quarta etapa.

Categorias e subcategorias Estudantes
Categoria: 3.1.A — Aceitacao dos argumentos
tradicionais apresentados em defesa a Rosalind
Franklin.
Subcategoria: 3.1.1.A — Aceitagdo dos E3, E4, E5,
_ argumentos tradicionais, com remissao a E6, E20,
1% questdo/ | necessidade de um maior reconhecimento pelo E21, E22,
Questionario | trabalho desenvolvido por Rosalind Franklin e/ou E23, E24,
3 pela relevancia das suas descobertas. E25
Subcategoria: 3.1.2.A — Aceitagdo dos E1,E2, E14
argumentos tradicionais, porém nao é
apresentada de forma clara pelo depoente.
Subcategoria: 3.1.3.A — Existe aceitagdo dos E15
argumentos tradicionais, porém o depoente se
contradiz quanto a justificativa.
Categoria: 3.1.B — Nao aceitagdo dos E16
argumentos tradicionais apresentados em defesa
a Rosalind Franklin
22 questao/ | Categoria: 3.2.A — Razdes (tradicionais) para E1, E2, ES,
Questionario | explicar a ndo descoberta da dupla hélice do DNA | E4, E5, EB6,
3 por Rosalind Franklin. E14, E15,
E20, E21,
E22, E23,
E24
Categoria: 3.2.B — Remisséo a linha e objetivo de E16, E25
pesquisa de Rosalind Franklin.
Categoria: 4.1.A — Diferengas entre as
abordagens tradicional e alternativa em Historia
da Ciéncia em relagéo ao episédio da descoberta
da dupla hélice do DNA.
12 questao/ | Subcategoria: 4.1.1.A — Apresentacéo clara E1, E4, EG6,
Questionario | entre as duas formas de abordagem do episddio. E14, E20,
4 E21, E23,
E25
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Subcategoria: 4.1.2.A — Sintese das abordagens E2, E5,
tradicional e alternativa. E15, E16
Subcategoria: 4.1.3.A — Descrigdo apenas da E3, E22,
abordagem alternativa. E24
Categoria: 4.2.A — Opcéo pela abordagem E1, E3, E4,
alternativa. E5, EG6,
22 questao/ E14, E15,
Questionario E16, E20,
4 E23, E24
Categoria: 4.2.B — Opc¢éo pelas duas formas de E2, E22,
abordagem (tradicional e alternativa). E25

Os resultados encontrados nesta investigagao apontam para inumeros aspectos positivos quanto
a utilizagdo da tematica Historia da Ciéncia nas aulas de Biologia, visto que, a partir da analise categorial
dos dados, foi possivel observar que os estudantes, apesar dos percalgos encontrados pelo caminho (como
se deixar influenciar a principio pela histéria simplificada), conseguiram compreender o controverso episodio
histérico da construgdo do modelo da dupla hélice do DNA ao final da intervencao didatica e souberam, de
modo geral, como diferenciar os dois tipos de abordagem em Histéria da Ciéncia que foram utilizados para
abordar o episodio.

Dessa forma, o uso de uma abordagem em Histéria da Ciéncia se mostrou eficaz na
contextualizagao do episodio histérico apresentado neste estudo, evidenciando que os estudantes puderam
alcangar um nivel de reflexdo maior acerca das discussdes propostas, conseguindo (pelo menos a maioria
deles) se desvencilhar das armadilhas histéricas que foram apresentadas, além de assinalar evidéncias de
que essa abordagem pode facilitar a educacdo cientifica, como apontado por outros estudos. Outra
contribuicdo observada nesta investigacao foi o despertar do interesse dos participantes para o estudo de
outros episédios histéricos da Ciéncia.

Contudo, no decorrer desta pesquisa, notamos que 0 uso de uma abordagem em Histéria da
Ciéncia na educagédo, além de ndo ser algo simples, demanda conhecimento epistemoldgico e
historiografico acerca da Histéria da Ciéncia. Encontramos pelo caminho algumas dificuldades, como a
limitagdo do tempo didatico, a falta de pré-requisitos conceituais basicos em relagdo a Ciéncia por parte dos
académicos e algumas visdes distorcidas a respeito do episddio histérico que foi apresentado. No entanto,
sabemos que ndo é possivel modificar significativamente certas concepgdes por ultrapassarem o limite da
proposta didatica por nés desenvolvida.

A ja conhecida falta de habito de leitura dos estudantes tornou-se evidente nessa pesquisa,
mesmo eles sendo académicos em término do curso. Tal constatagcdo ficou evidente ao problematizar
aspectos relevantes em relagcdo ao artigo cientifico que foi trabalhado na ultima etapa da proposta didatica,
que talvez por ser um texto extenso, com termos histéricos e filosoéficos, os pesquisados ndo aderiram a
leitura. Dificuldades em relagdo a auséncia dos académicos nas aulas também foram encontradas nessa
investigacao, visto que o numero de participantes variou muito ao longo da pesquisa e, ao final, poucos
(apenas 9 estudantes) estiveram presentes em todas as etapas.

A diversidade de recursos pedagdgicos e metodoldgicos utilizados foi uma estratégia relevante
para a apropriagdo pela maioria dos estudantes das problematicas propostas para a aula. Todavia,
observamos que mesmo utilizando diferentes maneiras de contextualizar um episédio historico (filme, aula
expositiva, slides, artigo cientifico), e mesmo diante de todo o trabalho desenvolvido, alguns estudantes
ainda apresentaram certa dificuldade na contextualizagédo histérica do episédio, se deixando “seduzir’ pela
versao simplificada e “romanceada” do episodio.

Ao final desta investigagdo observamos que, para que a Histéria da Ciéncia auxilie na
compreensao da Ciéncia e do fazer cientifico, o professor deve estar atento ao tipo de histéria que esta
apresentando aos seus alunos, de forma que, se for para apresentar uma falsa histéria ou uma histéria
distorcida, € melhor que nao se utilize esse tipo de abordagem.

120



Investigagdes em Ensino de Ciéncias — V21 (1), pp. 106-123, 2016

Esperamos que os resultados obtidos neste estudo possam contribuir com as discussdes acerca
da insercdo da Histéria da Ciéncia no ensino de Ciéncias/Biologia, bem como na formacgéo inicial de
professores dessa area de ensino.
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