Submissdo: 12/01/2023  ENSAIO . Pesquisa em Educagao em Ciéncias | 2024 | 26:e42474
https://creativecommons.org/licenses/by/4.8/  Aprovagdo: 29/01/2024 DOI | http://dx.doi.org/10.1590/1983-21172022240168

ARTIGO

BIOGRAFIA CIENTIFICA COMO POSSIBILIDADE
ens aIO PARA A VALORIZAGAO DE UMA CIENCIA QUIMICA

MAIS FEMININA E NEGRA

pesQuIsaem ebuca(;éo em ciéncias

Stephanie Silva Weigel Gomes' Wilmo Ernesto Francisco Junior!

https://orcid.org/0000-0002-3262-8789 https://orcid.org/0000-0003-4591-4490

RESUMO:

Esse trabalho enfoca o papel de uma biografia cientifica na discussio de caracteristicas da
produgio do conhecimento cientifico, incluindo condicionantes sociais de género e raga.
Foi realizada uma pesquisa exploratdria interpretativa com 61 estudantes de licenciatura
em quimica de quatro universidades federais brasileiras, investigando-se os sentidos produ-
zidos com a leitura da biografia de Alice Ball no que tange as possibilidades para o debate
de aspectos epistemoldgicos. Os dados foram obtidos por meio de questiondrio avaliado
externamente por especialistas ¢ testado internamente com um grupo de estudantes. Os
aspectos praticos do trabalho cientifico foram mais percebidos na leitura em relagdo a ou-
tras caracterfsticas (ciéncia como produgio coletiva, mutabilidade, influéncias do contexto
sociocultural, estruturas sociais da ciéncia). A biografia demonstrou potencial para promo-
ver a histéria da biografada. Aspectos epistemoldgicos necessitam de problematizagio para

maior compreensio da atividade cientifica por meio da biografia.

LA BIOGRAFIA CIENTIFICA COMO POSIBILIDAD DE VALORAR UNA
CIENCIA QUIMICA MAS FEMENINA Y NEGRA

RESUMEN:

Este trabajo se centra en el papel de una biograffa cientifica en la discusion de las caracterfs-
ticas de la produccién del conocimiento cientifico, incluidos aspectos de género y raza. Para
ello, se llevé a cabo una investigacion exploratoria interpretativa con 61 estudiantes de qui-
mica de cuatro universidades publicas brasilefias, se investigando los sentidos producidos
con lalectura de la biografia acerca del posibilidades para discutir aspectos epistemoldgicos.
Los datos fueran obtenidos por médio de un instrumento validado externamente por espe-
cialistas y previamente probado con un grupo de estudiantes. Aspectos pricticos del traba-
jo cientifico fueron mds percibidos en la lectura en relacién con otras caracteristicas (ciencia
como produccién colectiva, mutabilidad, influencias del contexto sociocultural, estructu-
ras sociales). La biografa mostré el potencial para promover la historia de la cientista. Las
cuestiones epistemolc’)gicas necessitan de discussién para fomentar una mejor comprension

de la actividad cientifica por medio de la biografia.
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SCIENTIFIC BIOGRAPHY AS POSSIBILITY TO VALUE A MORE FEMININE
AND BLACK CHEMICAL SCIENCE

ABSTRACT:

This work focuses on the role of a scientific biography in discussing characteristics of the Keywords:
construction of scientific knowledge, including the influence of social issues of gender and Alice Ball;

race. For this, an interpretative exploratory study was carried out with 61 undergraduate History of Science;
chemistry students from four Brazilian federal universities. It was investigated senses pro-  Science Education and
duced from the reading concerning the possibilities for debating epistemological aspects.  Diversity.

The data were gathered by means of an instrument previously analyzed by two experts and

previously tested with a group of students. The practical dimension of the scientific work

was more recognized than other characteristics (science as a collective enterprise, changea-

ble, sociocultural influences, social-institutional structure). The biography showed the po-

tential to promote the scientist’s history. Epistemological questions need to be discussed to

foster better understandings of the scientific activity by means of the biography.

INTRODUCAO

A presente pesquisa tem como tema central as biografias cientificas na discussio de aspectos da episte-
mologia da ciéncia, incluindo questdes sociais de género e raga. As biografias permitem conferir um cardter
mais humanistico e valorizar a histéria de personagens que raramente ocupam um primeiro plano na educa-
¢do cientifica. Considerando as iniquidades histéricas que permeiam a produgio do conhecimento cientifi-
co, (re)conhecer a histéria de mulheres cientistas e negras pode ser inspiragdo para que jovens se identifiquem
com as lutas sociais e a necessidade de se afirmarem em ambientes dominados pelo patriarcado, 20 mesmo
tempo em que ¢ possivel debater caracteristicas da atividade cientifica (Trindade, Beltran & Tonetto, 2016;
Santana, Pereira & Silva, 2022). Dubar (2005) argumenta que a (auto)identificagio com determinados gru-
pos sociais, neste caso mulheres negras cientistas, pode levar a construgio de um sentimento de pertencimen-
to. A representatividade assumiria papel relevante para a construgio de processos de (auto)identificagio com
as mulheres na ciéncia (El Jamal & Guerra, 2020). A ciéncia, como um produto cultural, social e histérico,
foi moldada na dicotomia entre o masculino e o feminino presente na sociedade, sendo majoritariamente
representada pelo padrio: homem branco, ocidental, elitista e colonial (Lowy, 2009). Nesse contexto, Trin-
dade, Beltran & Tonetto (2016) argumentam que:

[...] pode-se justificar o empenho em se organizar e difundir biografias de mulheres que tiveram atuagio na
construgio, transformagio e comunicagio de conhecimentos sobre a natureza e as artes em diferentes épocas
e culturas com o fim de apontar e/ou analisar questoes de género contribuindo para que os jovens procurem
carreiras em ciéncia e tecnologia. (Trindade, Beltran & Tonetto, 2016, p. 13)

Diante dessas consideragdes, este trabalho investigou a seguinte questdo central: quais as possibilida-
des e limites de uma biografia cientifica para a discussio de caracteristicas da atividade cientifica, incluindo
questoes sociais de desigualdade na ciéncia? Para tanto, os objetivos centrais foram: i) mapear alguns co-
nhecimentos prévios sobre cientistas de licenciandos em quimica; ii) avaliar, a partir da leitura da biografia,
possibilidades, limites, bem como sentidos produzidos para o debate da histéria e epistemologia da ciéncia.
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BIOGRAFIAS,CIENTI'FICAS PARA O DEBATE HISTORICO,
EPISTEMOLOGICO E SOCIAL

A produgio do conhecimento cientifico envolve muitas engrenagens que trabalham coletivamente. Al-
gumas poucas personagens ficam marcadas para toda a histdria, como se tudo fizeram sozinhas; enquanto a
maioria é pouco ou nada (re)conhecida (Scerri, 2016). Todavia, a ciéncia ndo ¢ construida por poucos individuos
heroicos, mas ¢ uma sofisticada e complexa construgio coletiva cujo trabalho desenvolvido por protagonistas
foi possivel somente em fungio de outros cientistas que, por muitas razoes, permanecem quase desconhecidos
(Scerri, 2016). £ importante destacar também que os materiais diddticos, em geral, ao se referirem a cientistas,
costumam citar apenas data de nascimento, morte, o que foi estudado, mas raramente descrevem as pesquisas,
ou seja, os procedimentos, a andlise dos dados, condicionantes externos, entre outros (Vidal & Porto, 2012).

Nesse contexto, biografias tornam-se possibilidade para a inser¢do de aspectos da histdria e epistemo-
logia da ciéncia, sobretudo conferindo um cardter mais humanistico e valorizando figuras que raramente
ocupariam um primeiro plano. Segundo Nye (2006) e Terrall (2006), as biografias configuram-se como um
dos géneros literdrios mais atrativos aos que ingressam no mundo da ciéncia, pois a partir delas pode-se
promover processos de (auto)identificagdo. Isso porque, além de aspectos cientificos, sdo colocados em pers-
pectiva os dilemas, esforgos, falhas e sucessos na construgio do conhecimento. Trindade, Beltran & Tonetto
(2016) corroboram ao argumentar que por meio da vida das pessoas ¢ possivel interpretar o passado. A bio-
grafia cientifica permitiria assim uma aproximagio ao cotidiano do cientista mediante o relato sobre a natu-
reza e a construgio do conhecimento. Seu papel no seria apenas mostrar o que cientistas fazem, mas abordar
os fatores cientificos, externos e sociais que envolvem uma pesquisa, de modo que os leitores compreendam
o contexto em que aquele cientista estava inserido.

Levando em conta que o estudo da histéria da ciéncia se d4 por meio de 3 esferas da andlise: epistemoldgica,
historiogrifica e conceitual, a biografia se transforma em uma ferramenta para se expressar a integragio da
vida individual e os contextos cultural, intelectual e social. (Trindade, Beltran & Tonetto, 2016, p 49)

Com os relatos de histéria de vida do biografado, imerso em suas caracteristicas mais humanas, é
possivel entender nio sé seus momentos de gléria, mas as preocupagdes que o cercaram, o contexto social
inserido, dilemas e frustragoes ao longo da vida, assim como questdes politicas e culturais vividas (Nye, 2006;
Trindade, Beltran & Tonetto, 2016). Com isso, a realidade de cientistas pode aproximar-se da realidade dos
estudantes, potencializando o processo de identificagdo (Urias & Assis, 2014). A biografia como caminho
historiogrifico pode desvelar nio apenas os aspectos conceituais cientificos, mas a génese das questoes epis-
temoldgicas e sociais da produgio do conhecimento. Para Porter (2006), acompanhar a vida de cientistas
potencializa possibilidades de se compreender o amplo escopo dessa profissio. Além de realizar experimen-
tos e analisar dados, cientistas consultam hordscopos, tém priticas religiosas, buscam fundos de pesquisa,
ministram palestras para diferentes publicos, fundam empresas (Porter, 2006).

Soderqvist (2020) destaca, entre os objetivos de uma biografia: (i) retratar mais amplamente um dado
contexto histdrico; (ii) abordar o trabalho cientifico como um estudo de caso, explicitando a elaboragio de
teorias, conceitos e aspectos da pratica cientifica; (iii) possibilitar o entendimento publico da ciéncia, ou seja, a
biografia como caminho de divulgagio da ciéncia; (iv) valorizar a biografia como género textual; e (v) enaltecer
a figura biografada. A partir disso o autor acrescenta a biografia como um projeto existencial, destacando tam-
bém as aspiragdes e paixdes individuais como parte de sua existéncia. Para Santana, Pereira & Silva (2022, p. 14):

Tais histérias de vida ndo apenas oferecem oportunidades de nos entendermos, intelectualmente e emocio-
nalmente, mas podem também nos mudar e criar. Portanto, as biografias de mulheres cientistas sio edifican-
tes, pois podem nos ajudar a reorientar nossos modos de pensar como as relagdes de género exercem poder
sobre nossa prépria existéncia e nossa relagio com a ciéncia.
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Por outro lado, ¢ importante assinalar que ao enfocar uma personalidade central, a biografia pode
reforgar uma visio de ciéncia como fruto do trabalho individual e nio coletivo. O puro enaltecimento ou
critica exacerbada dessa personalidade sem a devida problematiza¢io também pode contribuir para uma
visio maniqueista da ciéncia. De um lado, ao posicionar a personagem em um pedestal de genialidade ex-
traordindria, em oposi¢do a defesa de que o trabalho cientifico ¢ ordindrio dentro do tecido social e fruto
de uma profissionaliza¢io. De outro lado, ao vilanizar a pessoa pelas consequéncias dos atos. Nessa direcdo,
a investigacio cuidadosa, com o cotejamento de fontes e a integragio de uma narrativa intelectual, social,
cultural e institucional ¢ til para atingir equilibrio na elevagio necessiria ao protagonismo do personagem
biografado (Shortland & Yeo, 1996). Nesse viés histérico-cientifico, Terrall (2006, p. 309) destaca alguns
constituintes fundamentais para as biografias:

Se uma biografia também deve ser uma obra de histéria da ciéncia, ela deve analisar ideias, fontes, treinamen-
tos, controvérsias, cdlculos, experimentos e assim por diante, e colocar esses elementos na vida. Nio se trata
simplesmente de explorar o “pensamento” de um ser humano, embora isso seja parte, mas, sim, de descobrir
como livros, ideias e metafisica ou compromissos tedricos - todas as multiplas vertentes do trabalho cientifi-
co - foram usados por este individuo para fazer o seu caminho na ciéncia e no mundo.

As biografias cientificas, portanto, precisariam se aproximar de tais aspectos caros aos estudos de his-
téria, filosofia e sociologia da ciéncia. Vislumbra-se, com essa perspectiva, a potencialidade para uma discus-
sdo necessdria acerca da atividade cientifica, além de trazer a tona figuras pouco (re)conhecidas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta é uma pesquisa qualitativa, cuja énfase estd mais no processo do que no produto, se preocupando
em retratar a perspectiva dos participantes. Nesse sentido, como abordagem metodolégica, trata-se de uma
investigagio exploratéria de cunho interpretativo. Estudos exploratdrios baseiam-se na aproximagio inicial
a um fenémeno de interesse novo ou relativamente pouco explorado. De acordo com Babbie (1999), ao
menos trés propdsitos podem ser caracterizados em um estudo exploratério: satisfazer um interesse inicial
o desejo de melhor compreensio do tema; testar a possibilidade de investigagdes mais acuradas e; desenvol-
ver métodos que possam ser empregados em investigagdes futuras. Tendo em vista os poucos estudos sobre
leitura de biografia no contexto da educagio em ciéncias brasileira, assim os objetivos apresentados para a
pesquisa, especialmente o de avaliar, a partir da leitura da biografia, possibilidades, limites, bem como senti-
dos produzidos para o debate da histdria e epistemologia da ciéncia, hd forte correlagio entre a metodologia
e suas finalidades. O cardter interpretativo relaciona-se a tentativa da pesquisa em gerar compreensdes sobre
os fendmenos estudados (Mattar & Ramos, 2021). Operacionalmente, a pesquisa foi dividida em trés etapas.

A primeira delas configurou-se pela produgio da biografia, contemplando caracteristicas de uma vi-
sio mais critica sobre a histéria da ciéncia, a partir da qual se incluem critérios epistemoldgicos, historiografi-
cos e conceituais (Terrall, 2006; Trindade, Beltran & Tonetto, 2016). A biografia foi construida com base na
vida e trabalho da quimica estadunidense Alice Augusta Ball (1892-191627), a primeira mulher negra a obter
o titulo de mestrado em quimica nos EUA, responsivel por um processo pioneiro de sintese de derivados
do éleo de chaulmoogra, empregados no primeiro tratamento de hansenfase com resultados mais eficazes. A
escolha por Alice Ball foi pautada em quatro motivos centrais: i) discussio e valorizagio da mulher na ciéncia;
ii) visdo positiva da intelectualidade e trabalho negro; iii) resgate de personagens da ciéncia pouco (re)conhe-
cidos e; iv) trabalho cientifico envolvendo conceitos basilares de quimica para a educagio bdsica. A constru-
¢do da biografia' tomou por base referéncias primdrias e secunddrias. O texto foi dividido em se¢des que se
interconectam, abordando: vida, trabalho e discussio epistemoldgica, conforme ilustrado pelo Quadro 1.

Ensaio - Pesquisa em Educacdo e Ciéncias | Belo Horizonte | 2024 | Volume 26 | e42474 4



Quadro 1. Principais se¢des da biografia e sintese do contetido abordado

Secoes Sintese do contetido

Nascida em 1892 em Seatle, Alice Ball finalizou a educagéo basica em 1910 com altas notas,
especialmente em ciéncias. Em 1912 obteve a graduacado em quimica farmacéutica e dois anos
depois em farmacia, ambos pela Universidade de Washington. Em 1914 Alice publicou um artigo
no importante periédico Journal of the American Chemical Society. Tais feitos fizeram com que
diferentes universidades Ihe oferecessem bolsas para prosseguir os estudos. A jovem seguiu
para a Universidade do Havai, onde foi a primeira mulher e afro-americana a obter o mestrado
em quimica. Apés a titulacéo, foi convidada para trabalhar com éleo de chaulmoogra. Chegou a
ser a primeira mulher nomeada professora assistente da universidade, vindo a 6bito sob causas
nao muito compreendidas aos 24 anos de idade.

Quem foi
Alice Ball?

A hanseniase é uma doenca antiga, retratada ha pelo menos 4000 anos e altamente contagiosa.
Naquele periodo ndo havia cura, e o éleo de chaulmoogra demonstrou resultados promissores,
mas muitos efeitos colaterais e dificil administracdo pela insolubilidade em agua. Por volta de
1915-1916, Harry T. Hollmann, médico em um dos hospitais que recebia enfermos de hanseniase,
convidou Alice Ball para realizar uma pesquisa sobre o dleo, cuja composicao quimica havia sido
estudada em 1904. O interesse era resolver um problema quimico, ja que a administracao do éleo
era pouco efetiva por sua elevada densidade e insolubilidade em agua.

0 é6leo de
chaulmoogra

Com conhecimentos praticos e tedricos em quimica, Alice desenvolveu um complexo
procedimento que incluia diversas etapas de extracao e purificacado dos acidos carboxilicos do
Asintese 6leo até a reacéo de esterificacao. A obtencédo de ésteres, menos densos e sollveis em agua
de Ball permitia a ingestdo desses compostos. Os procedimentos de preparacdo foram repetidos
sistematicamente. Ademais, testes com pacientes demonstraram melhoras nos quadros,
permitindo que estes saissem do isolamento imposto a quem era contagiado.

Em funcéo da morte precoce, Alice ndo publicou seus estudos. O presidente da Universidade
do Havai, Arthur L. Dean, continuou este trabalho e publicou um artigo denominando a sintese
de “Método Dean”. 0 nome da jovem quimica teria caido em esquecimento se Harry Hollmann
néo tivesse publicado em 1922 um artigo em que descreveu o trabalho experimental de Ball e
o denominou de “Método Ball”. A pesquisa de Alice foi precedida de outras que investigaram a
composicdo quimica do dleo e testaram sua efetividade em pacientes. Tais aspectos relevam
A ciéncia ndo a ciéncia como uma producéo histérica e coletiva. Ndo se sabe exatamente as condicdes de
é simples trabalho da jovem, que provavelmente desenvolveu a pesquisa de modo voluntério, imersa num
sistema de estrutura e relacdes de poderes em que homens brancos ocupavam cargos de chefia.
Inclusive seu obituario foi alterado, tornando sua causa de morte oficial (tuberculose) suspeita.
Condicionantes socioculturais, entre eles raca, género e classe social influenciam drasticamente
o trabalho cientifico. Esse caso histérico também demonstra que a ciéncia pode modificar suas
ideias e processos com o tempo. O tratamento com hanseniase usando derivados de chaulmoogra,
muito empregado no inicio do século passado, foi substituido por métodos de maior efetividade.

Aproducéao do conhecimento cientifico envolve muitas engrenagens que trabalham coletivamente.
Algumas poucas personagens ficam marcadas para toda a histéria, como se tudo fizeram
Enfim...um sozinhas; enquanto a maioria sdo pouco ou nada reconhecidas. Em 2000, cerca de 90 anos
reconhecimento depois, a Universidade do Havai homenageou Alice Ball dedicando-lhe uma placa na Unica arvore
de chaulmoogra presente na instituicdo. Em 2016, a Hawai'i Magazine publicou uma lista em que
Alice foi considerada uma das mulheres mais influentes da histéria havaiana.

Fonte: Elaboragéao prépria a partir dos dados da pesquisa.

A produgio do texto contemplou caracteristicas apontadas por Carmona & Dias (2016) para textos que
visam a discutir a natureza da ciéncia, tais como: evidéncias empiricas (incluindo referéncias aos originais), infe-
réncias, relagdes com teorias cientificas, métodos, objetividade, subjetividade e hesitagio no trabalho cientifico.

A segunda etapa da pesquisa foi a avaliagio da biografia por duas pesquisadoras em Educagio Quimica
com doutorado versando sobre ensino, histéria e filosofia da ciéncia. O texto foi avaliado, no formato duplo-cego,
quanto a coesio, coeréncia e concordincia com aspectos epistemoldgicos da ciéncia. Para tanto, foram convida-
das a emitir comentdrios e sugestoes que pudessem deixar o texto mais compreensivel e menos dubio. As suges-
toes contemplaram alteragoes pontuais da estrutura textual e da lingua portuguesa e foram incorporadas ao texto.
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A terceira e ultima etapa configurou-se pela pesquisa com estudantes em formagio docente inicial em
quimica. Para a construgio dos dados foi utilizado instrumento (Apéndice 1) contendo questdes em escala
de intensidade com justificativas e questdes abertas elaborado de modo a contemplar trés diferentes dimen-
sdes: I) conhecimento prévio sobre cientistas (perguntas 1 a 6); IT) o papel da histdria da ciéncia e influéncias
da biografia (perguntas 7 a 9); III) aspectos da epistemologia da ciéncia (questdes 10 e 11). A ordem das
questoes foi pensada para promover reflexdes progressivas a luz da biografia, envolvendo um exercicio meta-
cognitivo (O que eu sei sobre mulheres/negros na ciéncia/Por que eu (ndo) sei? Qual sentido vejo em estudar
histéria da ciéncia? Como a ciéncia ¢ produzida e o que interfere no trabalho cientifico?).

Anteriormente a obtengio de dados, o instrumento também passou por um processo de anélise para
aumentar sua confiabilidade, sendo lido pelas mesmas especialistas em Educagio Quimica que avaliaram pari-
metros de ambiguidade, compreensibilidade e contetido das questoes propostas em relagdo a biografia (Apén-
dice I). Apds, foram incorporadas todas as sugestdes de ordem linguistica e as sugestdes de contedido quando
apontadas por ambas as pesquisadoras. Em caso de altera¢des indicadas apenas por uma das avaliadoras, a
recomendagio foi enviada e analisada pela segunda, sendo incorporada quando havia concordincia. Inicial-
mente, 0 instrumento foi testado com um grupo de 15 estudantes e as respostas avaliadas quanto a adequagio
aos propositos da pesquisa e possiveis ambiguidades. Verificou-se que o instrumento atendia aos critérios de
validade, sendo estes dados incorporados aos resultados da pesquisa, procedendo-se entio sua continuidade.

No total, participaram 61 licenciandos em quimica de diferentes universidades publicas brasileiras, a
citar: Universidade Federal de Alagoas (22), Universidade Federal de Sergipe (22), Universidade Federal da
Integrag¢io Latino-Americana (10) e Universidade Federal de Goids (07). Destes, 17 identificaram-se como
sendo do género masculino, 42 do género feminino e dois nio responderam. A idade variou de 19 a 49 anos
com média de 24,5. A escolha dos participantes procurou contemplar variedade geogrifica de modo a au-
mentar a confiabilidade dos resultados. A op¢io por docentes em formagio estd relacionada a necessidade de
ampliar a discussio e o incentivo de mulheres na ciéncia. Um critério adicional era de que os participantes
ndo tivessem cursado disciplinas que contemplassem histdria e filosofia da ciéncia, com o intuito de diminuir
a interferéncia de conhecimentos prévios tedricos sobre a temdtica na leitura da biografia.

A recolha de dados foi realizada por intermédio de docentes das supracitadas universidades atuantes
na drea de Educagio Quimica. Foi cedido tempo em disciplinas ou atividades formativas dos Programas de
Residéncia Pedagdgica (RP) e Iniciagio 4 Docéncia (PIBID) para a apresentagio da pesquisa e da biografia,
fornecida em formato de arquivo digital aos participantes. No periodo as atividades se encontravam no modo
remoto. Os estudantes consultados que se voluntariaram e consentiram a participagio leram a biografia como
atividade e em hordrios extra-académicos. Apds a leitura, responderam ao instrumento de coleta dos dados
de modo virtual. Na pesquisa nio houve agoes de intervengio na leitura ou de cardter diddtico-pedagdgico
anteriores ou posteriores. Ressalta-se que o projeto foi apreciado e aprovado por Comité de Eticaem Pesquisa.

Para a andlise dos dados, as questdes em escala de intensidade foram contadas e suas médias calculadas,
sendo apresentadas descritivamente. J4 as justificativas passaram por andlise de contetido, que se divide basica-
mente em trés etapas: i) pré-andlise; ii) exploragio do material e; iii) inferéncia e a interpretagio dos resultados
(Bardin, 2011). Tal técnica ¢ til na descri¢do e interpretagio de textos com base em significantes (palavras)
e significados (unidades temdticas), o que a torna particularmente oportuna aos propdsitos desta pesquisa.

Durante a pré-anilise, caracterizada pelo contato inicial por meio de uma leitura flutuante, as repostas
foram lidas em sua integra, identificando-se palavras/excertos por semelhangas de significado. Foi utilizado
um editor de texto para a marcagio e separagio de trechos aos quais foi atribuido um descritor (cédigo) em
comum, conforme exemplificado pela Quadro 2. Em um primeiro momento, o procedimento foi realizado
por uma pesquisadora (primeira autora) individualmente. Apés, o conjunto de informagdes foi discutido
com o segundo pesquisador, mais experiente, até consenso, visando-se a0 aumento de confiabilidade.
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Quadro 2. Exemplo do procedimento de codificacao

Trecho selecionado codigo
“...a histéria da ciéncia nos ajuda a compreender o caminho percorrido por Processo influenciado
diversos cientistas, entender o contexto sociopolitico. econémico e cultural... por contexto geral
“...qguem descobriu o0 que estudamos hoje, como era seu local de trabalho, como Processo influenciado
desenvolveu sua tese, seus erros e acertos...” por contexto local

Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos dados da pesquisa.

Na etapa seguinte, a explora¢io do material, as informagdes separadas foram relidas e entdo agrupadas
em unidades com semelhangas de significado a fim de descrevé-las com maior acurécia (Bardin, 2011), consi-
derando-se também o questionamento. Por exemplo, as respostas ilustradas na Tabela 1 referem-se as justifica-
tivas para o interesse dos estudantes na histéria da ciéncia. Desse modo, os trechos destacados (caminho per-
corrido/contexto sociopolitico/como era seu local de trabalho) foram agrupados por indicarem que a hist6ria
da ciéncia tornar-se-ia interessante por ajudar a entender as influéncias no processo cientifico, ou, em quais as
condigdes (sociais e fisicas), os cientistas trabalham. Apds, nova leitura integral de todas as respostas foi reali-
zada separadamente pelos pesquisadores para buscar outras semelhangas e refinar aquelas j4 identificadas. Em
seguida, divergéncias foram debatidas até consenso. A unidade de significado atribuida no exemplo da Tabela
1 foi “Condig¢oes da produgio do conhecimento”. O refinamento das unidades de significagdo atribuidas as
categorias foi realizada conjuntamente. Por meio de tal processo foram construidas as categorias, descritas
com maiores detalhes na segdo de resultados. A discussio foi realizada 4 luz de referenciais acerca de biografias
cientificas, bem como o papel das mulheres e negros nas ciéncias. Durante a apresentagio dos resultados foram
escolhidos alguns excertos das respostas de participantes para fundamentar a discussio de modo interpretati-
vo. Para tanto, foi atribuido um cédigo a cada participante, mantendo-se o seu anonimato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram divididos em trés blocos. No primeiro deles, foi explorado o conhecimento prévio
sobre cientistas mulheres e homens. O segundo bloco focou em como os participantes viam o papel da histéria da
ciéncia e como foram influenciados pela biografia. O terceiro bloco refere-se 4 identificagio, durante a leitura, de
aspectos da epistemologia da ciéncia na biografia. Diferengas nos resultados em relago a distribui¢io geografica
ou género de participantes nio foram evidentes. Logo, os resultados foram apresentados de modo conjunto.

CONHECIMENTOS PREVIOS SOBRE CIENTISTAS

Para melhor compreender os conhecimentos sobre as mulheres na ciéncia, inicialmente foi realizado
um levantamento para saber se o tema jd havia sido vivenciado durante o processo educativo. A maioria
(31) indicou nio ter experienciado debates a respeito. Apenas quatro tiveram algum contato com o tema
na Educagio Bésica, enquanto os demais (26) somente na universidade, em disciplinas (12) ou atividades
extracurriculares (07). Devido a falta de descrigio, algumas respostas nio foi possivel identificar em algumas
respostas em quais agoes tal contato ocorreu na universidade. E importante também destacar que grande
parcela dos participantes (49) relatou nio conhecer Alice Ball. Esses resultados desvelam a importincia de
um olhar para a discussio sobre as mulheres na ciéncia durante o processo escolar, tanto pela identificagio e
atragio para a carreira, quanto pela nega¢io dessa possibilidade. Ademais, mesmo no Ensino Superior, esse é
um tema ainda pouco aprofundado (Silva & Pinheiro, 2019).
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Isso ¢ reforgado pelos conhecimentos prévios sobre cientistas mulheres. Ao ser solicitada a mengio
de duas cientistas mulheres e dois homens, assim como uma breve descri¢ao do trabalho de cada, apenas 23
participantes conseguiram citar a0 menos duas mulheres, sendo mencionadas um total de dez (Quadro 3).

Quadro 3. Cientistas mulheres citadas e descrigao do trabalho cientifico (Questao 3)

Numerode Descricaodo

Cientista Exemplos de resposta

mencodes trabalho

“Radioatividade.” (E37)
“Descobriu poldnio e radio.” (E51)

Marie Curi 33 18 “Conhecida como “mae da Fisica Moderna” por suas

arie Lurie importantes contribuigdes na ciéncia sobretudo no campo

da radioatividade, descobriu o poldnio e radio e foi a primeira
pessoa a ganhar o prémio Nobel em duas areas diferentes:
Quimica e Fisica.” (E34)

Rosalind Franklin 14 12 “Descobriu a dupla estrutura em hélice do DNA." (E37)

Alice Ball 09 06 “Estudos para o avango do tratamento da hanseniase.” (E12)

Jaqueline de Jesus 03 03 “Sequenciaram o genoma do novo coronavirus.” (E09)

e Ester Sabino

Fonte: Elaboracgao prépria a partir dos dados da pesquisa.

Marie Curie foi a que mais apareceu e a inica em que maijores detalhes de seu trabalho foram mencio-
nados. Foram citadas com alguma descri¢io do trabalho cientifico Alice Ball, Rosalind Franklin, Jaqueline
de Jesus e Ester Sabino, ao passo que nas outras mengdes nio houve descrigio (Tabela 2).

O ntimero de participantes que citou a0 menos dois cientistas homens foi mais do que o dobro (50),
bem como a variedade de nomes lembrados (22) (Quadro 4). Além disso, a descrigio sobre as pesquisas
apareceu com maijor detalhamento. Albert Einstein e Isaac Newton foram citados com maior frequéncia.

Quadro 4. Cientistas homens citados e descrigcao do trabalho cientifico (Questao 4)

Numerode Descricaodo

mencées trabalho Exemplo de resposta

Cientista

“Com vinte e seis anos publicou uma de suas maiores
descobertas, a Teoria da Relatividade Especial. A revolucao
no mundo da ciéncia na época (1925) foi tdo grande que o
ano ficou conhecido como O Ano Miraculoso. Além de explicar
como o espaco e tempo se relacionam e como séo relativos
(contrariando a ideia de Galileu de que eram absolutos),
Einstein ainda criou a lei do efeito fotoelétrico, pelo qual
ganhou o Prémio Nobel em 1921." (E38)?

Albert Einstein 20 16

“Matematico, fisico, astronomo e tedlogo, fez uma das
descobertas mais importantes para a ciéncia que foi a
teoria da gravidade, imaginou as leis basicas da Mecanica e
aplicou-as aos corpos celestes, inventou o calculo diferencial
e integral, além de estabelecer os alicerces de descobertas
Opticas.” (E43)‘7’

Isaac Newton 17 14

Lavoisier 06 06 “Lei de conservacao da matéria.” (E02)

John Dalton 05 04 “A primeira teoria Atémica moderna.” (E31)

Fonte: Elaboracgao prépria a partir dos dados da pesquisa.
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O “silenciamento” de mulheres cientistas entre estudantes apresenta-se em concordincia com outros
estudos. Cavalli & Meglhioratti (2018), por exemplo, analisaram desenhos de cientistas entre estudantes
do Ensino Fundamental, os quais revelaram apenas duas representagdes de mulheres para treze de homens.
Também solicitando a mengio de nomes de cientistas, Teixeira & Costa (2008) indicaram severa dificuldade
de estudantes de fisica mencionarem cientistas mulheres.

Tais resultados reforcam a necessidade dessa discussio na Educagio Bésica e Superior, nio apenas
com a apresentagio de exemplos, mas a partir do debate acerca da atividade cientifica, suas caractersticas e
condicionantes para, de fato, se caminhar na construgio de maior representatividade. Conforme pontuam
El Jamal & Guerra (2020, p. 315):

No caso das meninas, ¢ importante que elas se sintam representadas por mulheres na Histéria da Ciéncia
e se identifiquem com o conhecimento cientifico para construirem identidades cientificas. Para que as mu-
lheres se identifiquem com os grupos que fazem ciéncia, é, assim, necessirio que, no minimo, haja diversos
exemplos de mulheres nestes grupos.

Quanto a inclusio de cientistas negros, 37 participantes nio citaram ou desconheciam. Oito citaram
mulheres negras, dentre as quais: Jaqueline Goes de Jesus, Jane Cooke Wright, Enedina Alves, Nise da Sil-
veira, Alice Ball e Katherine Johnson. Apesar de seis entre as dez mulheres mencionadas terem sido negras,
houve um forte desconhecimento de seus trabalhos. Sobre a diferenga na capacidade de citar e descrever o
trabalho de cientistas mulheres e negros, a grande maioria fez uma andlise critica do ponto de vista histérico-
-social, 20 passo que menor parcela atribuiu  falta de divulgagio ou citou fatores mais genéricos (Quadro 5).

Quadro 5. Justificativas para as dificuldades em (re)conhecer citar
mulheres e negros como cientistas (Questées 5 e 6)

Categoria Quantidade Exemplos de resposta

“Comecando da hierarquia, as Universidades até a Educagao Basica, a

mulher ndo tem uma referéncia bibliografica e de vida. Quando ndo menciona

nossos nomes, e vemos um Sobrenome genérico, isso € uma porta para o

esquecimento. Quando até hoje a presenca das mulheres, mulheres negras é

invisivel, ou um conhecimento privado, leva ao esquecimento. Inclusive guem
Histérico-social 43 apresenta mulheres negras sao homens brancos.” (E06)

“0Os homens por serem considerados seres pensantes eram 0s quais poderiam
teracesso a essa pratica. O que ndo significa que existiram mulheres cientistas,
existiram sim, mas os seus méritos foram tomados por homens com “grandes
nomes”. Em relacéo a questao racial, de fato, pessoas negras sdo esquecidas,
e seus trabalhos em muitos casos sdo descartaria, ou tirados de mérito.” (E08)

“Ha poucas informacdes e divulgacdes sobre mulheres na ciéncia, os livros
Pouca divulgacao 04 didaticos por exemplo nao aparecem mulheres cientistas.” (E16)

“A mulher nao é tao divulgada como o homem.” (EQ7)

Fatores genéricos 06 “A questéo racial sim outros fatores envolvidos.” (E58)

Nao responderam 02 @ e

Fonte: Elaboragéao prépria a partir dos dados da pesquisa.

Esse primeiro bloco aponta resultados importantes. Apesar da maioria ter se identificado pelo género
feminino e serem capazes de uma andlise histérico-social critica, hd uma falta de referéncia de cientistas mulhe-
res, tanto na mengio de nomes, em menor nimero e variedade em relagio aos homens, quanto no conheci-
mento dos trabalhos por elas desenvolvido. Vale ainda assinalar, que além da questio de género, a estratificagio
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racial amplia as desigualdades. Isso indica a necessidade de maior aprofundamento da discussio, incluindo
exemplos do trabalho cientifico de mulheres negras e negros ao longo do tempo, associado 4 andlise hist6ri-
co-social critica das condiges desse trabalho. E preciso construir um sentimento de pertencimento a carreira
cientifica, assim como analisar o contexto, caracterizado historicamente pelo dominio patriarcal (e branco).

Ressalta-se a importincia de que os temas de género e raga nas ciéncias possam ser cada vez mais abor-
dado na educagio bdsica, para que (re)existam referéncias femininas negras e o reconhecimento de seus tra-
balhos, ante 4 dificuldade mesmo de referéncias diddticas (Silva & Pinheiro, 2019). Logo, as biografias confi-
guram-se como um caminho para fomentar a maior participa¢io de mulheres na ciéncia, ao valorizar figuras
femininas e questionar ideias sobre a falta de inclinagio feminina as ciéncias naturais. Conforme Trindade,
Beltran & Tonetto (2016, p. 12): “[...] levantamentos biograficos sobre mulheres que realizaram ou, de algu-
ma forma, participaram de algum destacado episédio cientifico, constituiram um dos pontos de partida das
pesquisas sobre mulheres na ciéncia”. Aspectos acerca da biografia para a introdugio da histéria da ciéncia e
constituigdo de representatividade, tanto para a questio de género como de raga, sio debatidos a seguir.

O PAPEL DA HISTORIA DA CIENCIA E SENTIDOS PRODUZIDOS

Nesse bloco, inicialmente buscou-se compreender o nivel de interesse dos participantes em histdria
da ciéncia. Dos 61 participantes, 31 identificaram-se como tendo alto interesse por histéria da ciéncia (escala
5), 21 como interessados (escala 4) e 09 como razoavelmente interessados (escala 3), alcangando valor médio
de 4,36 na escala de 1 a 5. Esse resultado demonstra que a histéria da ciéncia é um tema em potencial a ser
explorado na formagio de professores. Nas justificativas, as categorias depreendidas referem-se ao papel da
histéria na compreensio do processo de construgio da ciéncia, como recurso potencial para o interesse geral
e ensino, bem como destacam as condigdes de produgio da ciéncia (Quadro 6). Na categoria de processo, a
mais evidente, as respostas foram mais genéricas, usualmente mencionando que o conhecimento cientifico
tem um cardter processual, o que indica certa superficialidade sobre os condicionantes desse processo. Na
categoria interesse geral e ensino figura o papel informativo e descritivo como potencialidade da biografia. J4
na categoria condigdes da produgio do conbecimento, as respostas foram mais elaboradas, exemplificando-se
condicionantes que interferem no trabalho cientifico.

Quadro 6. Justificativas para interesse por histéria da ciéncia (Questao 7)

Categorias Quantidade Exemplos de resposta

“E de extrema importancia saber sobre a histéria da ciéncia, como

Processo 27 chegamos até aqui e como ela muda constantemente.” (E08)

“Acredito que a histdria da ciéncia faz com o que o aluno crie mais interesse
sobre o conteudo cientifico abordado, por ele abordar os obstaculos
Interesse geral 16 enfrentados pelos cientistas e seus colaboradores, e mostras que a ciéncia
e ensino néo é algo simples, e que as pessoas que a fazem nédo sao seres humanos
intocados e geniais. A histéria da ciéncia é um incentivo para o aluno
futuramente se tornar um cientista e pesquisador.” (E51)

“Acho que a histéria da ciéncia nos ajuda a compreender o caminho percorrido
por diversos cientistas, entender o contexto sociopolitico, econémico e
cultural. E ainda valorizar conquistas como a da Enedina Alvez, que s6 foi
possivel conhecer ela gragas a trabalhos apresentados em sala de aula.” (E09)

Condicdes da
producéao do 14
conhecimento

Genéricas ou

- 04 “E de suma importancia.” (E10)
sem correlacao

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados da pesquisa.
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O valor médio de influéncia da biografia para se pensar sobre as questoes de género e raga na ciéncia
foi de 4,31 na escala de 1 a 5. A maioria (29) julgou que foi altamente influenciada pelo texto (escala 5) ou
influenciada (22 assinalaram a escala 4), enquanto dez medianamente (escala 3). As justificativas acenam para
a contribui¢io da diversidade (31 respostas), das influéncias s6cio-histdricas (22 respostas) e de um processo
de identificagio (20 respostas).

Fiquei muito satisfeita e feliz em conhecer mais sobre a histéria de Alice Ball, j4 havia escutado seu nome em
uma aula onde um professor citou o nome de cientistas mulheres, mas nio obtive conhecimento nenhum
sobre ela até entdo. Creio que sua trajetdria como cientista, mulher e negra deve ter sido dificil, pois se hoje,
no século XXI, o racismo e o machismo so tio presentes, nio consigo imaginar o quio perturbador era no
século XX. Acredito que se a histéria de Alice Ball e suas contribui¢ées forem trazidas para dentro da sala de
aula, isso trard muito inspiracdo para todas as mulheres. (E52)

O texto foi muito importante para ter em mente a situacio de desigualdade racial e de género que mulheres
negras enfrentavam e enfrentam para demonstrar seu conhecimento e seu trabalho. (E07)

O texto me trouxe a ideia de que as mulheres sio capazes de muito, com a descri¢io de detalhes da vida cor-
riqueira dela me deu o parecer de algo mais préximo de se realizar, pois em momento algum colocou ela em
um pedestal e sim os caminhos da conquista. (E53)

A leitura da biografia parece contribuir com a produgio de sentidos sobre uma visio processual e
dos condicionantes sociais da produg¢io do conhecimento, além de nio ser percebida exclusivamente como
recurso de ensino, mas como possibilidade de valorizar o contexto histérico e cultural em que a pritica cien-
tifica ocorre, adquirindo contornos para a divulgagio da ciéncia. Tais aspectos estdo em concordincia ao que
apontam Nye (2006) e Séderqvist (2020), que a biografia ¢ um dos géneros textuais de maior penetragio
entre a populagio. As biografias parecem comungar de uma abordagem da histéria das ciéncias vinculada
ao contexto sociocultural dos estudantes, o que pode trazer contribuigdes a discussdes historiogrificas na
formagio de professores. Assim, o estudo da histéria da ciéncia por meio de biografias para os licenciandos
pode despertar a curiosidade de descobrir e conhecer seu mundo, aprofundar conhecimentos, bem como
valorizar o ambiente que o cerca, valorizando uma postura positiva em relagio a histéria da ciéncia. Todavia,
a compreensdo mais profunda exige novos questionamentos e leituras que nio apenas a biografia. Parcela
significativa das respostas abordam superficialmente condicionantes da atividade cientifica.

Quanto ao estimulo da biografia para o ensino e aprendizagem da temdtica mulheres e negros na cién-
cia na quimica, o valor médio foi de 4,74, tendo 45 assinalados a escala méxima e o restante a escala quatro.
As justificativas (Quadro 7) denotaram principalmente potencialidades da biografia para o (re)conhecimen-
to do trabalho e (auto)identificagio de mulheres, aprofundamento na temdtica, bem como para o ensino.
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Quadro 7. Justificativas para o ensino e aprendizagem sobre género e raca na ciéncia (Questao 9)

Categorias Quantidade Exemplos de respostas

“Para incentivar mulheres negras e de outras racas que elas tém as mesmas
capacidades de ser cientistas, que o mundo precisa de muitas solucdes, que
no Brasil € um pais rico e que ha um universo de novas possibilidades se
a educacéo fosse levada um pouco mais a sério pelos gestores publicos e

(Re)conhecimento privados.” (E45)
g(au’Fo) = 26 “0 texto foi estimulante, me deixou curioso para conhecer mais cientistas
identificacao de

mulheres e os seus importantes papeis que tiveram na evolucao da ciéncia,

mulheres ~ . : .
que as vezes ndo foram muito reconhecidos na época e que talvez por esse
motivo ndo sdo muito conhecidos, que foi 0 meu caso.” (E22)
“Sao histérias que nos motivam a permanecer na area, até porque eu sou
mulher estudante da quimica. Entdo é um incentivo para continuar.” (E04)
“Quando eu leio trabalhos como este, minha curiosidade é instigada e assim
Aprofundamento 21

aumento meu desejo pela leitura de trabalhos semelhantes.” (E02)

“E importante para propor uma discussdo busca da ancestralidade. Tema
Ensino 14 sobre Mulheres e Ervas Medicinais; fazer que os alunos pesquisem as
mulheres da familia a relagédo com as plantas e enfermidades.” (E06)

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados da pesquisa.

O processo identitdrio ¢ apontado como responsavel para o sentimento de pertencimento (Dubar, 2005;
El Jamal & Guerra, 2020, Santana, Pereira & Silva, 2022), fortalecendo esta caracteristica como uma das princi-
pais potencialidades para a biografia. Nota-se que o papel da biografia cientifica na percepgio dos licenciandos
conjuga a histéria da biografada com ampliagio de possibilidades para o ensino. Segundo Terrall (2006, p. 307):

Pensar no lugar da biografia nas disciplinas deve nos levar a pensar também a relagdo entre as vidas de in-
dividuos e argumentos histdricos sobre cultura, politica, movimentos intelectuais, e assim por diante. Que
lugar uma vida particular ocupa no quadro geral, em que estd emoldurado? O que uma histéria de vida in-
dividual pode dizer sobre tendéncias maiores ou questdes mais amplas? Como a ciéncia é integrada na vida,
bem como na sociedade e na cultura? Nio hd respostas simples para tais perguntas, é claro, mas indicam o
potencial de escrever para expandir além dos limites do individuo.

As biografias podem nio apenas despertar interesse e mostrar aplicagdes do conhecimento, mas ir
além, inter-relacionando a vida da cientista na complexa tessitura da sociedade que, apesar de circunscrita em
um dado momento histérico, possibilita questionar o presente.

SENTIDOS SOBRE A COMPREENSAO EPISTEMOLOGICA DA
PRODUCAO DO CONHECIMENTO

As tltimas questdes visaram a estabelecer relagoes entre a leitura da biografia e a compreensio de
aspectos presentes na produg¢io do conhecimento com o objetivo de provocar reflexdes nos leitores. A bio-
grafia destacava questdes como: problema, hipéteses, fatos, métodos, fins, conhecimento como construto
social, mutabilidade e ndo neutralidade (influéncia de questdes sociais, geogréficas, de raga, de género, econd-
micas e politicas). No que se refere as caracteristicas da ciéncia e da produgio do conhecimento depreendidos
a partir da leitura da biografia, a andlise revelou a prevaléncia de varidveis mais ligadas ao trabalho empirico,
com destaque para o método, persegui¢io de um problema, bem como implicagdes e fins que se originam de
um trabalho experimental (Quadro 8).
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Quadro 8. Sentidos sobre caracteristicas da ciéncia e da producéao do conhecimento (Questao 10)

Categoria Quantidade Exemplos de resposta

“Compreenséo de que a ciéncia atende a um procedimento metddico cujo
objetivo é conhecer, interpretar e intervir na realidade.” (E38)

Método 18 “0 desenvolvimento dos métodos cientificos por representarem a evolugao
de diferentes fases da ciéncia e os percussores de diferentes processos para
resultar no atual.” (E35)

“E importante sempre sabermos a base ou a origem daquela descoberta ou
de algum tipo de experimento para tentarmos chegar na mesma linha de
raciocinio, para nos aproximar um pouco mais das ideias e das teorias dos
cientistas.” (E21)

Problema 07

“A pesquisa que chega ajudar no dia a dia, servico essencial; Tipo Alice Ball

L o viu a realidade sobre a enfermidade, pesquisou e produziu uma solucéo para
Impllcagog§ sociais 07 salde.” (EQ6)
e fins da ciéncia . o . i .
“A melhoria de técnicas e procedimentos e também o descobrimento de

novas tecnologias.” (E14)

“Acredito que mostrar a trajetéria dos cientistas e seus colaboradores, e o
contexto histérico que viviam. Acredito que estes fatores acrescentam muito

Ciéncia como 06 na aprendizagem.” (E52)

producéo social . O . . . B
"0 processo de investigacdo que foi influenciado por diferentes questdes

sociais e quem foram aqueles que contribuiram.” (E61)

“Para que todos possam ter um amplo saber mesmo que essa populacdo nao
seja académica e serve para que a populacdo veja como té se desenvolvendo

Ciéncia como 06 os estudos no mundo.” (E39)
anseio publico “Acho que ajudar as pessoas a entender a ciéncia no contexto geral e dar mais

credibilidade a mesma, para a sua propria evolugéo, é preciso ter pessoas
acreditando e confiando.” (E23)

“Como os estudos e descobertas da ciéncia e a producao do conhecimento

impactam diretamente o social, financeiro e o desenvolvimento de uma
Complexidade 03 nacéo.” (E30)

“Que a ciéncia nao é feita de verdades e é mutavel, e que a producao do

conhecimento cientifico é complexa, porém nao inacessivel.” E49

Outros
(sem correlagdes 08
epistemoldgicas)

“Muitas coisas, eu nao saberia especificar agora.” (E19)
“E um assunto importante.” (E48)

Fonte: Elaboragéao prépria a partir dos dados da pesquisa.

Os resultados indicam uma perspectiva mais relacionada 2 atividade empirica. Verifica-se uma forte
presen¢a do método cientifico, seus procedimentos e etapas como o ponto mais importante para a geragio
de conhecimento e aplicagdes ou finalidades da ciéncia. O fato de a ciéncia quimica privilegiar fortemente
o método experimental como forma de investigagio e até mesmo como forma de validagio de seus achados,
provavelmente tem influéncia nas concep¢des formadas. As respostas podem ter sido influenciadas tanto
por visdes pré-formadas a respeito da ciéncia, bem como pela prépria biografia que destaca, entre outras
coisas, o desenvolvimento do “Método Ball”. Ainda que se tenha outras caracteristicas da ciéncia na biografia
construida, as visdes pré-concebidas se aliam ao principal produto fruto da investigagio de Alice Ball, que se
configurou como um procedimento experimental. Juntamente a0 método, a énfase no problema que origina
as investigagoes também foi destacada na biografia.

Conquanto essas caracteristicas sejam limitantes para a compreensio da complexidade da atividade
cientifica, elas compdem o que Dagher e Erduran (2016) denominaram de dimensio cognitiva-epistémica da
ciéncia. Sdo as prdticas préprias da ciéncia, dentro de uma comunidade, que conduzem a certificagio social
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do conhecimento. Dentre essas préticas, os procedimentos, os dados e sua confiabilidade, a argumentagio,
as hipéteses e demais componentes que ddo suporte aos resultados sio fundamentais, mas nio emergem des-
coladas das varidveis sociais e dos mecanismos estruturais e de poder institucionais, politicos e econdmicos.

A ciéncia como uma constru¢ao social, a importincia da comunicagio no processo cientifico, espe-
cialmente com o publico amplo, assim como uma visio de complexidade, também foi destacada. Na ciéncia
como construgio social hd o reconhecimento do trabalho coletivo no processo (“trajetdria dos cientistas e
seus colaboradores”). J4 na categoria ciéncia como anseio priblico, as respostas denotam a necessaria divulgagio
daquilo que é produzido para a populagio (“possam ter um amplo saber mesmo que essa populagio nio seja
académica”). Na categoria complexidade sio apresentados mais de dois fatores como caracteristicas (“ndo é
feita de verdades e ¢ mutdvel [....], porém nio inacessivel”). Oito respostas foram genéricas sem construgio de
sentidos com correlagio epistemoldgica (Tabela 7).

Esses resultados permitem inferir que, apesar de a biografia buscar um viés mais complexo da ciéncia,
realgando os interferentes das estruturas sociais e politicas, o texto necessita de uma mediagio pedagdgica para
problematizar esses diferentes aspectos. Hwang (2015), investigando a leitura de biografias cientificas com es-
tudantes universitrios de cursos nio ligados as ciéncias da natureza, aponta sobre a potencialidade em engajar
criticamente os estudantes em aspectos da natureza da ciéncia, mas alerta também a necessidade de discutir
a interpretagio dos textos. A construgio de sentidos ¢ idiossincrética e o texto nio ¢ transparente, sobretudo
considerando-se aspectos complexos sobre a ciéncia que vio na contramio de ideias pré-concebidas.

Buscando ampliar as informagdes, foi solicitado que expressassem fatores de interferéncia na pro-
dugdo do conhecimento. As respostas foram multiplas, mas abarcaram 3 grandes categorias (Quadro 9): as
estruturas hierdrquicas institucionalizadas (sociais, econ6micas, politicas, histdricas), dindmica académica e
aspectos pessoais (interesses e aptidoes individuais).

Quadro 9. Fatores que interferem na producao do conhecimento (Questao 11)

Categoria Quantidade Exemplo de resposta

“Fator social e econdmico, como uma pessoa vai produzir algo num ambiente

em que ela ndo é bem-vinda, por ser mulher, ou por ser negre, ou por qualquer

outro motivo, enquanto ganha uma quantia infima da faculdade (isso quando

ganha) e tem que dedicar 40h da sua semana, talvez até mais, por algo que
31 ele nao saber até quando vai durar.” (E49)

Estruturas
institucionais

(sociais, culturais, . " . _ .
politicas) Principalmente, a politica. Sem politicas publicas que permitam uma

producéo cientifica nas universidades com equipamentos, saldrios dignos
para cientistas e até mesmo o reconhecimento de “cientista” como uma
profissao.” (E19)

“Assim os fatores que influenciam a termos esse nivel de conhecimento seria

Aspectos 0 nosso interesse em pesquisar sobre determinados assuntos de fontes
individuais e 07 confiaveis, assim formando a nossa opinido sobre o assunto e podendo
pessoais elaborar ou teorizar para gerar um debate em que possa ser produtivo, assim

podemos passar a outras pessoas aquilo que conhecemos.” (E21)

“Pesquisas, artigos, publicacdes.” (E16)

Dindmica 04 . R . L . .

académica A produ.gao do conhecimento cientifico segue o funcionamento da pés-
graduagao.” (E34)

Outros ) “Trazer o acesso a todos que nao podem.” (E36)

(sem correlagoes 13 . o . o

epistemolégicas) Na convivéncia do dia-a-dia.” (E12)

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados da pesquisa.
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Muitas respostas sinalizaram para a forte atuagio das estruturas institucionais que compreendem dife-
rentes fases da produgio da ciéncia, desde seu financiamento a exclusio de grupos minoritirios, desvelando
um ponto de vista da complexidade inerente a ciéncia como uma atividade social circunscrita num contexto
histérico-social particular. A falta de investimentos, por questdes politicas, econdmicas, de valorizagio social
ou até negacionismo surgiram, muito provavelmente em fungio do contexto vivenciado. Parcela das respos-
tas, todavia, ainda denota uma dimensio individual e pessoal do trabalho cientifico. A dinimica académica
(p6s-graduagio, sistema de publicagdes) da produgio cientifica também foi evidenciada.

Os resultados possibilitam aventar uma inter-relagdo entre pontos de vistas pessoais com influéncias
da biografia, especialmente nas respostas que mencionam as questoes de género e raga como prevalecentes na
atividade cientifica. Ainda assim, infere-se que, desde esse ponto de vista epistemoldgico, a biografia interfe-
riu em menor grau na problematizagio/reconhecimento de caracteristicas da produgio da ciéncia, reforgan-
do o papel de mediagio para a discussdo de questdes epistemoldgicas (Hwang, 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

Um dos objetivos desta pesquisa foi o levantamento de conhecimentos prévios de estudantes acerca
de cientistas. Os resultados revelaram dificuldade, mesmo de mulheres, em citar figuras femininas na ciéncia
e descrever minimamente seus trabalhos. Além da questio de género, hd a questao de raga, revelando que os
padroes de homem branco e europeu ainda prevalecem no conhecimento sobre cientistas. Por outro lado, a
grande maioria foi capaz de (auto)analisar as razoes para isso, atribuindo as questes histdrico-sociais o apa-
gamento de cientistas mulheres e negros. Logo, destaca-se que ¢ preciso problematizar na educagio cientifica
o debate sobre cientistas mulheres e negros em geral.

As biografias cientificas podem ser uma possibilidade para tal a partir das dimensdes conceituais, his-
toriogréficas e epistemoldgicas da vida e trabalho de cientistas. Sob essa 6tica, foram avaliadas, a partir da
leitura da biografia de Alice Ball, as possibilidades e limites em termos dos sentidos produzidos para o debate
sobre aspectos da histéria e epistemologia da ciéncia. Os resultados acenam que a biografia produzida tem
potencial para estimular o aprofundamento das questdes de género e raga, assim como explorar condicio-
nantes variados na produg¢io do conhecimento cientifico.

As informagdes presentes na biografia parecem atuar em correlagio com as concepgdes prévias sobre
ciéncia na produgio de sentidos acerca de aspectos epistemoldgicos. Isso pode ter influenciado o enfoque
maior dado pelos participantes aos aspectos priticos da ciéncia, como o problema e métodos cientificos, ao
passo que outras caracteristicas do trabalho cientifico (ciéncia como produgio social, mutabilidade, influén-
cias do contexto sociocultural e o papel de estruturas sociais da ciéncia) foram menos percebidas, ainda que se
tenha tentado enfatizd-los na biografia. Uma limitagio do préprio estudo nesse sentido ¢ o fato de que, como
pesquisa exploratdria, nio houve um levantamento mais aprofundado sobre concepgdes prévias em termos da
epistemologia da ciéncia. Ainda que um dos critérios de inclusio na pesquisa pressupunha a nio participagio
em disciplinas de histéria e filosofia da ciéncia, ndo é possivel concluir se os sentidos produzidos foram mais in-
fluenciados pela leitura ou vivéncias anteriores. Variagoes de repostas e em sua profundidade podem estar rela-
cionadas a composigio dos participantes, cujo conhecimento difere em fungio dessas experiéncias anteriores.

Por fim, a histéria da ciéncia pelo viés da biografia parece promissora, pois, além de a maioria dos par-
ticipantes ter demonstrado interesse pela temdtica, as carateristicas da biografia como género textual sugerem
uma visio positiva para se conhecer a vida e trabalho de cientistas. Entretanto, a complexidade da produgio
do conhecimento em seus aspectos epistemoldgicos necessita de maior problematizagio que apenas a leitura
da biografia nio garante. Destaca-se, portanto, o papel de mediagio do texto para a discussio de questdes so-
bre a epistemologia e funcionamento da ciéncia. Novos estudos, especialmente no nivel basico, de mediagio
da leitura e debate epistemoldgico, sdo potenciais campos de estudo para as biografias cientificas, um tema
ainda pouco explorado no campo da educagio em ciéncias.
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NOTAS

1 A biografia completa pode ser acessada no endereco https://doi.org/10.48331/scielodata. LSXGRP

2 O ano denominado de miraculoso para Einstein foi 1905, ano em que publicou cinco artigos de grande impacto
até os dias atuais. O fisico também nio “criou” a lei do efeito fotoelétrico, mas forneceu explicagio ao fendmeno. Seu
interesse inicial pairava sobre o espectro de radia¢io do corpo negro (Lei de Wien).

3 Valeapontaracontrovérsiasobreaproposi¢iodo cilculodiferencial eintegral, tambématribuidade formaindependente
a Leibniz. E mais adequado se referir a Lei de Gravitagdo Universal como uma construgio ou desenvolvimento ao invés de
simplesmente descoberta, assim como demais leis. Atribuir os alicerces da Stica a Newton pode ser também reducionista,
a0 se considerar que a Stica ondulatdria, muito explorada no contexto de ensino, tem outras bases.
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APENDICE | -INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS E
ORIENTAGOES DE AVALIAGAO EXTERNA

Género: . Idade: . Institui¢io:

1. Descreva brevemente se em algum momento do seu processo formativo vocé teve a
oportunidade de discutir questoes ligadas as mulheres na ciéncia.

2. Antes de ler o material, vocé jd tinha ouvido falar sobre Alice Ball?

3. Cite 0 nome de até duas cientistas mulheres (que nao Alice Ball caso a desconhecesse) e
descreva suas contribuigoes cientificas. Inclua a0 menos uma cientista negra.

4. Cite o nome de até dois cientistas homens e descreva suas contribuigdes cientificas. In-
clua a0 menos um cientista negro.

S. E mais dificil lembrar de cientistas homens ou mulheres? Justifique.
6. E mais dificil lembrar de cientistas brancos ou negros? Justifique.

7. Numa escala de 1 a S (sendo 1 o nivel mais baixo e 5 o mais alto), qual o seu nivel de
interesse por histéria da ciéncia? Justifique.

8. Numa escala de 1 a S (sendo 1 o nivel mais baixo e 5 o mais alto), indique se a leitura
do texto influenciou seu conhecimento sobre o tema género e raga na ciéncia? Justifique.

9. Numa escalade 1a 5 (sendo 1 o nivel mais baixo e 5 o mais alto), indique se a leitura do
texto estimulou aprender e ensinar sobre o tema género e raga na ciéncia? Justifique.

10. Com base na leitura do texto, que caracteristicas da ciéncia e da produgio do conheci-
mento cientifico estdo presentes?

11. Descreva tudo aquilo que pode interferir na produgio do conhecimento cientifico.

Orientagdes para avaliagio de pesquisadoras externas.

O questiondrio foi composto de trés blocos de perguntas, visando: I) conhecimento prévio
sobre cientistas (perguntas 1 a 6); II) o papel da histéria da ciéncia e influéncias da biografia
(perguntas 7 a 9); I1I) aspectos da epistemologia da ciéncia (questoes 10 e 11). A partir das
questoes, espera-se também que os leitores reflitam sobre as questdes de género e raga na
ciéncia, bem como acerca das caracteristicas do trabalho cientifico.

Tendo em vista tais aspectos:

a) Avalie se as questoes propostas contemplam esses contetidos de modo claro. Proponha
qualquer alteragdo para que o contetdo desses trés blocos possa ficar mais evidente.

b) Avalie se o formato e o texto das questdes permitem a compreensio daquilo que se dese-
ja, isto ¢, se as questdes serdo entendidas pelos respondentes de modo a nio gerar duvidas
no momento das respostas ou respostas que nio atendam ao pretendido.

c) Avalie se as questdes propostas podem favorecer as reflexdes pretendidas a partir da lei-
tura da biografia. Proponha qualquer altera¢io que julgar relevante para que os propdsitos
sejam contemplados.
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