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RESUMO

Nos ultimos anos tem crescido no Ensino de Ciéncias discussdes sobre a incluséo de
aspectos de Natureza da Ciéncia no contexto da Educacéo Basica e na formagao de professores.
O uso da Histdria da Ciéncia tem sido defendido como um meio para se criar um ambiente
propicio para o desenvolvimento de uma visdo ampla sobre Ciéncias, uma vez que o estudo de
casos histdricos na Ciéncia favorece o entendimento sobre como a Ciéncia é construida, as
influéncias dos contextos social, cultural e histérico no meio cientifico e permite a visualizacdo
de como controvérsias cientificas sdo resolvidas, o que pode contribuir para a alfabetizagéo
cientifica dos estudantes. Este trabalho consiste em um estudo de caso que buscou investigar
quais aspectos de Natureza da Ciéncia uma professora em formacdo inicial, no contexto de uma
disciplina de Historia da Quimica, manifesta em seu portfélio. Para categorizar esses aspectos
usamos a ferramenta de analise Modelo de Ciéncia para o Ensino de Ciéncias v.2. Neste
trabalho também apresentamos e discutimos como que a professora em formacdo manifesta 0s
aspectos de Natureza da Ciéncia. Em nossa analise, identificamos a manifestacdo de 23 aspectos
de Natureza da Ciéncia, que foram expressos de maneiras variadas ao longo das atividades.
Apontamos que apesar da disciplina ter se mostrado insuficiente para se trabalhar com todos os
aspectos de Natureza da Ciéncia, ela pode ter contribuido para o desenvolvimento de uma visdo
mais ampla sobre Ciéncias. Enfatizamos a importancia de discussdes sobre Historia da Ciéncia
e Natureza da Ciéncia ndo se encontrarem apenas em uma disciplina da graduacdo, de se
trabalhar os casos histricos em conjunto com atividades investigativas e com questdes
sociocientificas da atualidade e indicamos potenciais e limitacGes do uso da ferramenta analitica

Modelo de Ciéncia para o Ensino de Ciéncias v.2 para trabalhos futuros.

Palavras-chaves: Historia da Quimica; Natureza da Ciéncia; Formacdo de Professores.



INTRODUCAO

A minha trajetdria como estudante da universidade foi marcada de encontros e
desencontros. Logo que conclui o ensino basico, iniciei meu percurso académico como
estudante de um curso de bacharelado em Quimica Tecnologica, mas no decorrer do curso
percebi que ndo tinha perfil para essa rea, apesar de ainda ter interesse para com a area de
Ciéncias. Entédo, procurei por disciplinas de outras areas das Ciéncias Naturais, assim como das
Ciéncias Humanas. Nesse percurso de autodescobrimento, me encontrei no curso de
Licenciatura em Quimica.

Na licenciatura, tive a oportunidade de cursar uma disciplina de Histdria da Quimica
(HQ), a qual foi uma das disciplinas que mais contribuiu para a minha formacéo e a que mais
despertou meu interesse pela area de Ensino de Ciéncias. No curso de Licenciatura em Quimica
houve algumas oportunidades de discutir aspectos relacionados a construcao do conhecimento
cientifico, mas nesta disciplina de HQ, as discussdes relacionadas a Natureza da Ciéncia (NdC)
foram realizadas de forma mais recorrente. A partir desta experiéncia, a minha visdo sobre
Ciéncia® mudou de forma intensa. Isso me levou a questionar o porqué de discussdes tdo Uteis
e interessantes ndo terem feito parte da minha realidade do Ensino Béasico e nem do curso de
bacharel, o que despertou meu interesse em continuar estudando sobre esse assunto e motivou
este trabalho.

No que tange a literatura académica, ha trabalhos que tém abordado sobre a importancia
da discussdo sobre NdC no ensino (por exemplo, ALLCHIN, 2011; ALMEIDA 2019; JUSTI,;
MENDONCA, 2016; SANTQOS, 2019). No ensino de Ciéncias, a Historia da Ciéncia (HC) pode
contribuir para: o entendimento de que a Ciéncia é uma construgdo humana; a reflexdo sobre
os métodos cientificos; o desenvolvimento de visdo mais auténtica sobre a Ciéncia; a
alfabetizac&o cientifica; e a construgdo do pensamento critico (SANTOS, 2019). Assim, essas

discussbes podem contribuir para uma visdo mais ampla sobre Ciéncias, isto €, que favoreca o

1 O termo sobre Ciéncias, neste trabalho, é usado como sinénimo de Natureza da Ciéncia.



entendimento ndo apenas dos produtos da Ciéncia, o conhecimento cientifico, mas também de

seus processos de construcéo e divulgacéo.

No que diz respeito a introducdo de NdC no Ensino Basico, estudos apontam que 0 uso
de HC pode ser considerado um contexto propicio para tal (ALLCHIN; ANDERSEN.;
NIELSEN, 2014; MARTINS, 2006; OKI; MORADILLO, 2008; SANTQOS, 2018), porque ele
pode contribuir para o debate sobre: o processo de producdo, de consumo e comercializagéo do
conhecimento cientifico; as atribuicdes da mulher no desenvolvimento das Ciéncias; o papel da
histéria no ensino das Ciéncias; as estratégias para abordar assuntos cientificos em uma
linguagem historica; as relacBes entre a comunidade cientifica e a sociedade; a importancia da
Ciéncia e da Tecnologia ao longo da histéria; como se resolvem as controvérsias no meio

cientifico, etc.

A relacdo entre HC e NdC também esta presente na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), ao ressaltar a importancia da contextualizacdo da Ciéncia e Tecnologia a fim dos
estudantes desenvolverem uma visdo ampla sobre a Ciéncia: “A contextualizagdo social,
historica e cultural da ciéncia e da tecnologia € fundamental para que elas sejam compreendidas

como empreendimentos humanos e sociais” (BRASIL, 2018, p. 549).

Frente a essas consideragdes, apontamos a necessidade de que os professores discutam
aspectos dessa natureza em sala de aula, porém, muitos professores ndo estdo preparados para
realizar tais discussdes, em parte devido a falta de discussdes sobre HQ articulada a aspectos
de NdC nos cursos de licenciatura (JUSTI; MENDONCA, 2016; MARQUES, 2015).

Diante da escassez de discussdo sobre NdC nos cursos de formacdo de professores,
temos, no ambito da Iniciacdo Cientifica, desenvolvido um projeto de pesquisa visando analisar
as visdes de professores em formacdo inicial sobre Ciéncias no contexto de ensino de Historia
da Quimica. Este trabalho € fruto desse projeto maior e tem por objetivo investigar as visoes
sobre Ciéncias de uma professora em formacéo inicial (PFI), no contexto de uma disciplina de
HQ. Especificamente, neste trabalho buscamos responder (i) Quais aspectos relacionados a
Natureza da Ciéncia sdo expressos por uma professora de Quimica em formacao inicial ao longo
de uma disciplina de Histéria da Quimica? e (ii) Como aspectos relacionados a Natureza da
Ciéncia séo expressos por uma professora de Quimica em formacéo inicial ao longo de uma

disciplina de Histéria da Quimica? Nossa intengdo é fomentar discussbes sobre o
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desenvolvimento dos conhecimentos de NAC de professores em formagéo inicial e as
contribuigdes do contexto de HQ para o processo de ensino-aprendizagem de NdC.

Desta maneira, este trabalho esta organizado em cinco capitulos. Neste primeiro capitulo
ressaltamos os objetivos a serem alcancados com o trabalho, além de parte do meu percurso
formativo na Universidade. No segundo capitulo, apresentamos a fundamentacéo tedrica desse
trabalho e, em seguida, no capitulo de aspectos metodoldgicos, destacamos o contexto em que
se deu a pesquisa, assim como o Modelo de Ciéncia para 0 Ensino de Ciéncias (MoCEC v.2)
(SANTOS, 2019), ferramenta utilizada para a analise dos dados, e o processo de analise dos
dados. No quarto capitulo, apontamos e discutimos 0s aspectos de NdC manifestados pela PFI
e 0 contexto de suas manifestacbes. E no quinto capitulo, tecemos nossas conclusfes e as

contribuicdes desse trabalho para a formacdo de professores e para as pesquisas na area.



FUNDAMENTACAO TEORICA

Insercéo de discussdes sobre Natureza da Ciéncia no ensino

Os propositos para o0 ensino de Ciéncias sdo guiados pelas demandas da sociedade, de
forma que estejam de acordo com o que se espera para a formacdo do individuo, em
determinado periodo historico. Assim, segundo levantamento feito por Carvalho (2001), no
comeco do século XX, estudar Ciéncias tinha como objetivo, propiciar o desenvolvimento de
habilidades cognitivas por parte dos alunos, por meio de operagfes mentais, visando
desenvolver habilidades intelectuais. O destaque dado ao ensino de Ciéncias muda na década
de 60, de forma que o foco se torna formar “cientistas” a partir do ensino do “método cientifico”,
que se baseia em uma série de passos consecutivos a serem seguidos para obter o conhecimento
cientifico (CARVALHO, 2001). Outra énfase dada nesse periodo, era desenvolver habilidades
por parte dos estudantes para seguirem carreiras cientificas, esses objetivos do ensino de
Ciéncias estavam intimamente ligados ao contexto da Guerra Fria, porque havia a necessidade

formar cientistas para competir na corrida espacial.

Atualmente, segundo documentos oficiais, o0 ensino de Ciéncias tem por fungéo preparar

o cidaddo para viver em sociedade. Segundo a BNCC é importante se estudar Ciéncia pois:

Nas sociedades contemporéneas, muitos sdo os exemplos da presenca da
Ciéncia e da Tecnologia, e de sua influéncia no modo como vivemos, pensamos
e agimos [...]. Nesse contexto, a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas
ndo somente como ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos
individuos como os da sociedade, mas também como uma abertura para novas
visbes de mundo. Todavia, poucas pessoas aplicam o0s conhecimentos e
procedimentos cientificos na resolucdo de seus problemas cotidianos [...]. Tal
constatacdo corrobora a necessidade de a Educagdo Bésica —em especial, a area
de Ciéncias da Natureza — comprometer-se com o letramento cientifico da
populacéo. (BRASIL, 2018, p. 547).

Assim, é destacada a importancia de os estudantes entenderem aspectos essenciais do
fazer cientifico para que eles tenham a capacidade de refletirem criticamente sobre, e tomarem

decisbes conscientes em assuntos cotidianos que sdo permeados pela Ciéncia.
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Tendo em vista esses objetivos, 0 ensino de Natureza da Ciéncia no Ensino Basico é um
caminho que pode ser percorrido para alcanga-los, uma vez que o ensino de NdC pode permitir
que os alunos desenvolvam habilidades importantes como, avaliar 0s processos de construgédo
do conhecimento cientifico, a fim de serem capazes de julgar informacGes cientificas presentes
na sociedade de forma critica (YACOUBIAN, 2015).

O significado da expressdo “Natureza da Ciéncia” é apresentado de diferentes maneiras
por pesquisadores da area, neste trabalho, assim como Santos (2019), nos identificamos com a

definicdo proposta por McComas (2008)::

Um dominio hibrido que combina aspectos de varios estudos sociais da
Ciéncia, incluindo Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia, combinados
com a pesquisa das ciéncias da Cognicdo, como a Psicologia, em uma rica
descricdo da Ciéncia; como ela funciona, a forma de operar dos cientistas,
enguanto um grupo social; e como a propria sociedade tanto dirige como reage
aos empreendimentos cientificos. (MCCOMAS, 2008, apud SANTQOS, 2019
p. 19).
Apesar da relevancia de se inserir NdC no ensino, ndo ha concordancia entre 0s
pesquisadores da area, sobre o que discutir de NdC no ensino e nem como trabalhar. Segundo
Santos (2019), isso pode ter ligacdo com a falta de consenso entre pesquisadores da area sobre

0 proprio significado de NdC.

Ainda assim, alguns pesquisadores insistem que alguns aspectos relacionados a NdC
sejam discutidos no Ensino Béasico, Almeida (2019) e Santos (2019) trazem um levantamento
sobre esses trabalhos, a partir dos quais apontam que Lederman e colaboradores
(LERDERMAN 2006; LEDERMAN et al. 2002) apresentam uma lista de principios de NdC
que sdo importantes de serem trabalhados no Ensino Basico. Os sete principios que regem essa
lista sdo: (i) o conhecimento cientifico € provisério; (ii) o conhecimento cientifico tem carater
empirico; (iii) o conhecimento cientifico € norteado por teorias; (iv) o conhecimento cientifico
é produto da inferéncia, criatividade e imaginacdo humana; (v) o conhecimento cientifico é
influenciado pelo contexto cultural e social; (vi) existem diferengcas entre observagdo e

inferéncia; e (vii) existem diferencas entre, teorias cientificas e leis.

2 MCCOMAS, W. F. Seeking Historical Examples to Illustrate Key Aspects of the Nature of Science. Science &
Education, v. 17, n. 2-3, p. 249-263, 2008.
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Lederman e colaboradores (2002) propde que esses principios de NdC devem ser
trabalhados por meio de discusséo, de forma que eles fiquem claros para os alunos. A partir da
proposta de Lederman foram realizadas diversas pesquisas com a intencdo de caracterizar a
visdo de professores e alunos sobre NdC e desenvolver ferramentas para essas analises. Logo,

a lista consensual de Lederman gerou contribuices significativas para a area.

Apesar das contribui¢bes de Lederman e colaboradores, seu trabalho é criticado por
outros pesquisadores da area (por exemplo, ALLCHIN 2011; 2013; 2017; JUSTI; ERDURAN,
2015). Embora esses pesquisadores concordem que a lista traz aspectos intrinsecos da Ciéncia,
eles apontam que o ensino sobre Ciéncias ndo pode se limitar apenas a esses aspectos. Em seus
trabalhos, Allchin (por exemplo, 2011; 2013; 2017) destaca que a lista contempla tpicos que
ndo contribuem para o entendimento funcional da Ciéncia. Por exemplo, o fato de os alunos
saberem a diferenca entre leis e teorias dificilmente contribuird para que eles analisem as
questBes controversas ou sociocientificas que encontrardo ao longo da vida, ou ainda, que
possam se posicionar criticamente diante delas. A lista também omite itens importantes como,
o0 papel das relacbes entre os cientistas, a credibilidade das afirmacdes cientificas, o
financiamento de pesquisas, a adulteracdo de resultados e o processo de legitimagdo do

conhecimento cientifico.

Segundo Allchin (2011), explanar sobre uma lista de principios ndo ird favorecer o
estudante a desenvolver uma visdo critica sobre Ciéncias, pois entender e memorizar esses
principios de NdC, ndo contribuem para o processo de reflexdo e compreensdo de como a
Ciéncia funciona. Logo, trabalhar com NdC dessa forma, ndo é suficiente para que o estudante
venha a lidar efetivamente com questdes permeadas pela Ciéncia no seu dia a dia. Sendo assim,
a lista de principios pode ndo contribuir para a alfabetizacéo cientifica do aluno, isto é, que o
estudante desenvolva uma compreensdo rica sobre a Ciéncia, podendo refletir e enfrentar de
forma critica situacdes que envolvem aspectos cientificos (SASSERON; CARVALHO, 2011).

De acordo com Allchin (2017, p. 23), “os professores ndo devem apenas listar e
descrever as dimensdes de NdC. Deve-se problematizar NdC. Estudantes devem se engajar em
questBes sobre NdC, reflexdes sobre NdC e na resolucéo de problemas relacionados & NdC”.
Desse modo, Allchin defende que o ensino de NdC néo deve ser feito de forma declarativa, mas
sim de forma funcional, criando oportunidades de os estudantes usarem seus conhecimentos

sobre Ciéncias de forma critica para analisarem casos e tomarem decisoes.
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Ressaltamos que compartilhamos das visdes dos autores citados (por exemplo,
ALLCHIN 2017; ALMEIDA, 2019; SANTOS, 2019), que o objetivo de se ensinar NdC n&o
deve ser apenas aprender uma lista de principios para caracterizar Ciéncia, mas sim contribuir
para a formacéo de pessoas que consigam usar esses conhecimentos para assumir uma posicao

critica frente a assuntos cientificos que se relacionam com suas vidas.

Contribuicdes do ensino de Historia da Ciéncia para o ensino de Natureza
da Ciéncia

Na intencdo de gerar situaces que contribuem para a aprendizagem de NdC de forma
funcional, Allchin, Andersen e Nielsen (2014) recomendam algumas formas de levar essas
discussOes para o ensino, a saber: atividades investigativas, e o estudo de casos contemporaneos

e histéricos.

Como este trabalho se deu no contexto de uma disciplina de HQ, damos especial atencao
as discussdes sobre os casos historicos. Allchin, Andersen e Nielsen (2014) argumentam que 0
uso de HC no ensino auxilia no entendimento de como as ideais se desenvolvem no decorrer
do tempo, possibilitando discutir como os dados séo entendidos e as teorias sdo elaboradas,
contribuindo também para a compreensdo de como as controvérsias cientificas sdo resolvidas.
Além disso, os autores salientam que a HC ¢ essencial para se aprender sobre as influéncias do

contexto social no meio cientifico.

Outro ponto levantado por estes autores, € a importancia de se trabalhar HC na
perspectiva da Ciéncia em construcdo, na qual o professor deve oferecer suporte para que 0s
alunos compreendam quais eram os conhecimentos cientificos vigentes na época que esta sendo
estudada, para que assim os estudantes entendam como o conhecimento cientifico se
desenvolveu. E importante trabalhar com a Ciéncia dessa forma pois, uma vez que os estudantes
conhecem as dificuldades enfrentadas pelos cientistas, eles terdo ferramentas que poderdo
auxilia-los a lidar criticamente com controvérsias cientificas da atualidade, visto que € proprio

do conhecimento cientifico apresentar incertezas e conflitos.

Um exemplo da aplicacdo da abordagem historica para se trabalhar com NdC de forma
contextualizada é apresentada por Santos (2018). No trabalho é relatado o uso de jari simulado,
em uma turma de Ensino Médio, para se discutir a vida pessoal e profissional da cientista Marie
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Curie. A autora aponta que os alunos discutiram varios aspectos de NdC para construir seus
argumentos, o que indica que os estudantes ampliaram suas visdes sobre Ciéncias e que a
atividade favoreceu aos estudantes desenvolverem uma percepcéo critica-reflexiva em relagédo
a Ciéncia, sendo assim contribuiu para a prépria alfabetizacdo cientifica. Além disso, o uso de
HC favoreceu a compreensdo dos estudantes para com o contetdo de modelos atémicos, e 0
fato de a proposta colocar em evidéncia uma cientista inserida em um contexto dominado por
colegas de trabalho do sexo masculino, despertou o engajamento dos estudantes para participar

da atividade.

Apesar das contribui¢fes do contexto de HC, algumas dificuldades sdo discutidas na

literatura.

Desafios relativos ao ensino de Natureza da Ciéncia e Historia da Ciéncia

Uma das principais dificuldades apontadas para o ensino de NdC articulado a HC no
ensino é a falta de conhecimentos sobre esses assuntos por partes dos professores do Ensino
Bésico. Para que haja o ensino auténtico e funcional sobre Ciéncias, os professores de Ciéncias
devem ter conhecimentos aprofundados sobre esses assuntos, pois a defasagem nos
conhecimentos de HC e NdC pode dificultar a articulagio entre essas areas
e, consequentemente, 0 ensino sobre Ciéncias nas salas de aulas de Ciéncias (JUSTI,
MENDONCA, 2016). Nesse sentido, ressaltamos para que essas discussdes cheguem ao Ensino
Bésico e necessario que isso seja trabalhado no Ensino Superior (MARQUES, 2015).

Apesar da necessidade de se estudar sobre a HC e NdC no Ensino Superior, a insercéo
de HC nos cursos de Quimica tem apresentado dificuldades, uma vez que apenas falar de HC
no decorrer de matérias do curso, ou ter uma disciplina de HQ ndo garante a discussdo
ampla sobre Ciéncia (MARTINS, 2006). Dessa forma, pode ndo ficar claro para o futuro
professor a relevancia de estudar HC, dificultando ainda mais o trabalho com a perspectiva de
ensino funcional de NdC no Ensino Bésico. Nesse sentido, Justi e Mendonga (2016) e Marques
(2015) apontam que os licenciandos tem poucas oportunidades de discutirem HC e NdC nos
cursos de formacdo, e isso contribui para as dificuldades de se trabalhar sobre Ciéncias no

Ensino Baésico.
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Marques (2015) ainda aponta que, em muitos cursos de licenciatura no Brasil, o foco
nos primeiros periodos é a aprendizagem mecéanica de leis e teorias. Além disso, o autor salienta
o fato de as matérias pedagogicas, voltadas para ensino na Educacdo Basica estarem,
geralmente, situadas no meio para o final do curso. Essa situacdo pode contribuir para
desvalorizacéo das disciplinas pedagdgicas pelos futuros professores, uma vez que muitos deles
acabam se engajando em pesquisas e estagios que nao tem relacdo direta com o ensino de
Ciéncias. Dessa forma, as oportunidades de discutir o porqué de se ensinar Ciéncias, a realidade
do ensino brasileiro, a articulacao entre os conceitos e a histdria por tras da construcdo desses
conceitos e como ensinar em uma perspectiva de Ciéncia funcional podem ndo ocorrer de

forma efetiva.

Marques (2015) e Porto (2010) ressaltam que a caréncia de um ensino aprofundado em
HC pode estar ligada com a falta de historiadores da Ciéncia no pais, além do pouco tempo em
que esta institucionalizado o ensino de HC no Brasil, visto que os primeiros cursos de formacéo
em HC, em programas da P6s-Graduacao, surgiram na década de 1990. A falta de profissionais
com especializacdo nessa area, acaba contribuindo para a pouca quantidade de materiais de
qualidade sobre HC na lingua portuguesa. Apesar disso, Porto (2010) argumenta que € facil de
encontrar informagdes sobre HC, pois elas se encontram em livros didaticos, internet, revistas,
livros de divulgagao etc. Porém, o fato de esses trabalhos ndo serem feitos por especialistas de
HC acaba gerando trabalhos em descompasso com as discussdes da area, com um olhar
anacrénico sobre a época estudada, além de erros nas informacdes, gerando assim uma visdo

distorcida da Ciéncia.

Bastos (1998) lista varios problemas encontrados nas fontes historicas que s&o
trabalhadas no Ensino Basico e Superior, sdo eles:

incorre em erros factuais grosseiros;

ignora as relagdes entre o processo de producéo de conhecimentos na Ciéncia e
o0 contexto social, politico, econémico e cultural;

da a entender que os conhecimentos cientificos progrediram Unica e
exclusivamente por meio de descobertas fabulosas realizadas por cientistas
geniais;

glorifica o presente e seus paradigmas, menosprezando a importancia das
correntes cientificas divergentes das atuais, a riqueza dos debates ocorridos no
passado, as descontinuidades entre passado e presente, etc.

estimula a ideia de que os conhecimentos cientificos atuais sdo verdades
imutaveis. (BASTOS, 1998, p. 43).

15



Ainda sobre a questdo da qualidade das fontes, temos os livros didaticos que costumam
apresentar uma visao distorcida da HC. Segundo Vidal e Porto (2012), que analisaram seis
livros de Quimica do Ensino Médio, todos integrantes do Programa Nacional do Livro Didatico
para 0 Ensino Médio no ano de 2007, apontam que predominam nesses livros didaticos: (i)
aspectos relacionados a biografia de cientistas — no caso, informagdes como nome, nascimento
e morte -, 0s quais costumam ser apresentados em topicos destacados do texto, sem articulacao
com os conteudos do capitulo; (ii) raramente comtemplam tracos das personalidades individuais
dos cientistas citados; (iii) relacionam os trabalhos desenvolvidos apenas a figura de um
cientista, ndo considerando a coletividade do trabalho cientifico; e (iv) ndo abordam o contexto
das descobertas cientificas, o que acaba contribuindo para propagacdo de uma visdo linear sobre

os conhecimentos cientificos.

Nesse contexto, é pertinente trazer como a HC é retratada nos livros didaticos do Ensino
Basico, pois o livro didatico €, por muitas vezes, a Unica fonte sobre HC que o professor e 0s
alunos tém acesso. A forma simplista com que a Ciéncia costuma ser retratada nos livros pode
gerar concepgdes sobre Ciéncias distorcidas para os estudantes, por exemplo quando traz o
cientista como um ser a par da sociedade e que trabalha isoladamente, o0 que ndo corresponde a
realidade da Ciéncia. Portanto, o professor deve ter conhecimentos amplos sobre NdC para que
ele ndo dependa da forma como o livro aborda a Ciéncia, ou ainda, possa avaliar criticamente
as informag0es apresentadas nele. Dessa forma, o docente pode evitar essas visdes reduzidas e
tendenciosas de Ciéncia e trabalhar em uma perspectiva de ensino auténtico de Ciéncia, de
forma a promover um espaco em que os alunos poderao desenvolver seus conhecimentos sobre
como a Ciéncia é construida, quem a constroi, quais suas relagdes com a sociedade etc. Assim,
os alunos poderdo desenvolver uma visdo sobre Ciéncias que se aproxima de como ela
realmente é (MARTINS; BRITO, 2006).

Diante dessas consideracfes, ressaltamos a importancia de se investigar o contexto da
formagéo de professores, no ambito de discussdes sobre HC e NdC. A seguir apresentamos 0

contexto da coleta de dados de nosso trabalho, assim como a ferramenta de analise utilizada.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Para a producdo deste trabalho, n6s adotamos a abordagem de pesquisa
qualitativa, segundo Silveira e Cordova (2009, p. 32): “A pesquisa qualitativa preocupa-
se, portanto, com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensdo e explicagdo da dindmica das relagdes sociais”. Desta maneira, nossa
pesquisa se preocupa em compreender aspectos que sdo expressos por meio de reflexdes,
indagacOes, apreciacOes criticas, entre outros aspectos das relagdes humanas, no qual
expressamos nossos resultados atraves de descricdes e citagdes a partir dos dados
coletados no ambiente de pesquisa, na intencdo de investigar o processo vivenciado,

buscando entender o caso estudado a partir da perspectiva do sujeito investigado.

Particularmente, este trabalho consiste em um estudo de caso em que analisamos
o portfolio de uma PFI que participou de uma disciplina de HQ. A escolha pelo estudo de
caso se deu por motivos de esse procedimento de pesquisa ser viavel para investigarmos,
com uma maior riqueza de detalhes, como uma PFI expressa aspectos de NdC no contexto
de uma disciplina de HQ, buscando entender quais 0s aspectos sdo mais marcantes e
caracteristicos em seu portfélio. O estudo de caso propicia também apresentarmos a forma
como a PFI expressa tais aspectos no contexto de ensino a partir de sua perspectiva
(FONSECA, 2002: apud SILVEIRA; CORDOVA 2009). Os aspectos aqui levantados
perpassam a apresentacdo dos contextos relatados neste capitulo.

Contexto de coleta de dados

A coleta de dados ocorreu no 1° semestre letivo de 2019, em uma disciplina de
HQ, de uma Universidade publica localizada no centro-oeste brasileiro. Essa disciplina é
do tipo obrigatdria seletiva, sendo ofertada para o curso de Licenciatura em Quimica. Na

ocasido, 27 professores em formagéo inicial (PFI) cursaram a disciplina, os quais

3 FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC, 2002. Apostila.

* As disciplinas dessa natureza sdo ofertadas em uma cadeia, um conjunto de disciplinas, de forma que os
alunos podem escolher dentre esse conjunto quais ele ird cursar. Desta maneira, na cadeia de disciplinas,
existe um ndmero de créditos fixo a serem cumpridos, entdo a obrigatoriedade esta nesse aspecto.
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aceitaram participar livremente da pesquisa a partir da assinatura do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1).

Os PFI que participaram desta disciplina estavam em periodos mais avangados do
curso e, em outros momentos de sua formacéo, cursaram disciplinas que contemplavam
aspectos de ensino de Quimica como, Metodologia do Ensino de Quimica ou Didética da
Quimica. Ressaltamos que nesta Universidade, muitos alunos dos cursos de Bacharelado
em Quimica e Quimica Tecnoldgica, almejam fazer dupla habilitagdo com o curso de
Licenciatura, logo na turma em que coletamos nossos dados, tinha-se muitos alunos que
ndo eram de origem do curso de Quimica Licenciatura. Entretanto, devido ao interesse
destes, assumimos que todos poderiam ser caracterizados como futuros professores de

Quimica.

Considerando as discussdes e atividades previstas para serem desenvolvidas
durante o semestre letivo na disciplina, julgamos que seria significativo acompanhar
todos os encontros presenciais, com a intencdo de coletar os dados necessarios para
subsidiar nossa pesquisa. Assim, visando observar e, eventualmente, contribuir com as
atividades desenvolvidas na disciplina, atuei como monitor. O acompanhamento em todos
os encontros da disciplina nos proporcionou anotacfes de campo que serdo também

abordadas no decorrer deste trabalho.

A disciplina, tinha por objetivo discutir topicos relacionados a HQ e promover
reflexdes sobre como inserir HQ no Ensino Basico. De forma geral, a disciplina abordou
discussbes sobre a época alquimica e o entendimento sobre a estrutura da matéria,
envolvendo assim as diversas propostas de modelos atdmicos, além de os trabalhos sobre

as particulas subatébmicas.

As aulas tiveram duracdo de 100 minutos, ocorrendo uma vez por semana. Ao
final do semestre foram totalizados 16 encontros presenciais. Sobre a dindmica das aulas,
0s casos historicos trabalhados abordavam discussdes sobre procedimentos
experimentais, processos de tentativa e erro na producdo de conhecimento, atribuicdes
das mulheres na ciéncia, reflexfes sobre as contribuicdes e o reconhecimento do papel
dos pesquisadores, vinculo da Ciéncia com o meio historico-social, além de discutir

formas de como apresentar HQ para o Ensino Basico.
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A professora formadora disponibilizou materiais para leitura, filmes (terceira e
quarta coluna do Quadro 1), além de fomentar discussdes e propor atividades na intencao
de contribuir para que os PFI compreendessem os conhecimentos em vigor no periodo
estudado. Especificamente sobre as leituras, os PFI tinham um texto obrigatorio
(indicados na coluna “material base” do Quadro 1), a ser lido por todos, e leituras
complementares (indicados na coluna “material complementar” do Quadro 1), que
deveriam ser discutidas pelo grupo responsavel em promové-las, ressaltando as
discuss@es sobre determinado episodio historico. Desta maneira, os PFI poderiam refletir
sobre como o conhecimento cientifico foi se desenvolvendo em determinado momento

historico e as influéncias dos outros contextos sobre a producgéo cientifica.

Um recurso avaliativo utilizado no ambito da disciplina foi a confecgdo de
portfélios pelos PFI (Anexo 2). O portfélio é uma ferramenta que contém as producdes
de um estudante e possibilita 0 acompanhamento do progresso deste no contexto de
ensino, proporcionando reflexdes a ele sobre a construgdo do seu proprio conhecimento,
levando-o a pensar sobre suas impressdes nas atividades e discussdes que ocorrem no
decorrer da disciplina. Dessa forma, a construcdo do portfdlio possibilita ao estudante
levantar suas davidas, avaliar seu proprio progresso, desenvolvendo sua autonomia diante
de suas produgdes, assim como viabiliza a professora formadora identificar davidas e
refletir sobre suas praticas (VILAS BOAS, 2017). O portfélio analisado nesse trabalho é
formado por 8 atividades (Quadro 1).

Quadro 1: Atividades referentes aos temas abordados e textos utilizados na disciplina de Histéria da
Quimica (continua).

Atividade Contexto da discussdo | Material(is) de base Material(is) complementar(es)

1 Discusses sobre Né&o disponibilizado.

alguimia, abordando a ALFONSO-
quimia, GOLDFARB, A. M. Da
existéncia de outras

visdes para além da Alquimia a Quimica.
eUroDeia e o Sdo Paulo: Nova Stella:

P . Editora da Universidade
desenvolvimento de

) . de S&o Paulo, 1987. p.
procedimentos técnicos
. 41-68.
nesse periodo.

Fonte: Autoria Nossa.
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Quadro 1: Atividades referentes aos temas abordados e textos utilizados na disciplina de Historia da
Quimica (continuacéo).

Atividade | Contexto da discussdo | Material(is) de base Material(is) complementar(es)
2 ANUNCIACAO, B. C. P.; NETO,
H.S. M.; MORADILLO, E. F.
Discusses sobre ALFONSO- Robert Boyle no Contexto da
trabalhos de Robert GOLDFARB A M. et Transicdo para a Ciéncia Moderna:
Boyle, abordando o al. Seculos XVIi o ' Elementos para uma Analise Socio-
contexto social da XVI Il a quimica em Historica Revista Ideacdo, v. 1, n.
época e os esforgos busca ae govos 29, p. 165-192, 2014.
empreendidos pelos caminhos. S&o Paulo:
cientistas para a . A ' ALFONSO-GOLDFARB, A. M.
ook Editora Livraria da L ~
constituicdo de uma Fisica. 2016. . 35-59 Da Alquimia a Quimica. Séo
area de conhecimento. ' P ' Paulo: nova Stella: Editora da
Universidade de S&o Paulo, 1987.
p. 173-207.
3 VIDAL, P.H. O, LEAL, M. C. Como a quimica
CHELONE, F. O funciona? Quimica Nova na Escola,
PORTO,P.A. O v. 14, p. 8-12, 2001.
Discussio sobre a Lavoisier que ndo esta
CONtroVérsia presente nos livros BORTOLOTTO, A. Dissecando a
envolvendo a autoria didaticos. Quimica Nova | Matéria entre os Séculos XVIII —
da “descoberta” do na Escola, v. 26, p. 29- XX. In: BELTRAN, M. H. R. et al.
oxiaénio. abordando as 32, 2007. Historia da Ciéncia, topicos atuais
congtribuil Ses de 2. S&o Paulo: Livraria da Fisica,
Scheele (F;’riestle e FILGUEIRAS, C. A. L. 2012. p. 140-158.
Lavoisiér y A Revolugdo Quimica de
' Lavoisier: Uma CHAGAS, A. P. Existem atomos?
Verdadeira Revolugéo? (abordando Jean Perrin). Historia
Quimica Nova, v. 18, n. da Ciéncia e Ensino: Construindo
2, p. 219-224, 1995. interfaces, v. 3, p. 7-16, 2011.
4 Discussoes sobre CARVALHO, A. D. A constituigdo

trabalhos de Dalton
com relagdo a
constituicdo da matéria,
a existéncia de
controvérsias na
Ciéncia e as
contribuicdes de novas
evidéncias para dar
suporte aos modelos
tedricos existentes.
Discusséo sobre o
Contexto da descoberta
de raios catddicos, a
proposicdo do modelo
atdbmico de Thomson,
as contribuicdes das
discuss@es entre 0s
pares e o papel das
analogias na Ciéncia.

OKI, M. C. M.
Controvérsias sobre o
atomismo no século
XIX. Quimica Nova, v.
32,n. 4, p. 1072-1082,
2009.

LOPES, C. V. M,;
MARTINS, R. A. J. J.
Thomson e 0 Uso de
Analogias para Explicar
0s Modelos Atdmicos: O
'Pudim de Passas' nos
Livros Texto Encontro
Nacional de Pesquisa em
Educagdo em Ciéncias.
Florianépolis 2009.

Particulada da Matéria. 2010. 41 p.
Trabalho de Concluséo de Curso -
Instituto de Fisica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio
Janeiro.

LOPES, C. V. M. Modelos
Atdmicos no Inicio do Século XX:
da Fisica Classica a Introducéo da
Teoria Quantica. 2009. 145 p. Tese
(Doutorado em Histéria da Ciéncia)
- Pontificia Universidade Catdlica
de S&o Paulo, Séo Paulo.

Fonte: Autoria Nossa.
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Quadro 1: Atividades referentes aos temas abordados e textos utilizados na disciplina de Histéria da

Quimica (continuacio).

Atividade | Contexto da discussdo | Material(is) de base Material(is) complementar(es)
5 Contexto da bronosicio MARTINS, R. A. HipoGteses e
-X10 da proposic Interpretacdo Experimental: A
da existéncia dos raios - - ]
Conjetura de Poincaré e a
X e trabalhos de Descoberta da Hiperfosforescéncia
Becquerel, debatendo MARTINS, R. A. Como P A
N~ x ; por Becquerel e Thompson. Ciéncia
sobre a credibilidade na | Becquerel ndo Descobriu x
. L L & Educacdo, v. 10, n. 3, p. 501-
comunidade cientifica | a Radioatividade.
T : 516, 2004.
e a influéncia das Caderno Catarinense de
crengas e modelos Ensino de Fisica, v. 7, p. MARTINS, R. A. A Descoberta
teoricos na 27-45, 1990. . ) L
interpretacio dos dos Raios X: O Primeiro
f Tpretac Comunicado de Rontgen. Revista
endmenos ileira de Ensino de Fisi 20
investigados Brasileira de Ensino de Fisica v. 20,
' n. 4, p. 373-391, 1998.
6e7 Discusses sobre Filme: “Madame Curie” (1943).
trabalhos e a vida de
Marie Curie, PUGLIESE, G. Um sobrevdo no
abordando os desafios "Caso Marie Curie": um
impostos a cientista experimento de antropologia,
pela sociedade da Filme: “Marie Curie: The género e ciéncia. Revista de
época, as » | Antropologia, v. 50, n. 1, p. 347-
P Courage of Knowledge
caracteristicas 385, 2007.
L (2016).
psicolégicas da
cientista e 0s
problemas enfrentados
pelos cientistas frente
ao estudo de um novo
fendémeno.
8 Propostas de ensino - -
sobre a insercio de HQ Bibliografia livre
no Ensino Bésico

Fonte: Autoria Nossa.

Neste trabalho, optamos por fazer um estudo de caso com uma das PFI que cursou

a disciplina. Para preservar a identidade desta usaremos o nome ficticio Ana.

Optamos por investigar o portifolio de Ana, pois entre os PFI que entregaram o
portfélio com todas as atividades previstas, Ana foi uma das que mais demonstrou
comprometimento com a qualidade de seu trabalho, sempre contemplando todos os
topicos requisitados pela professora formadora, além de ter participado ativamente dos
debates em sala. Outro fator importante, foi que as producbes de Ana tinham uma
caracteristica reflexiva muito presente. Além disso, em outros momentos do curso, Ana
cursou disciplinas que discutiam sobre o0 ensino de Quimica, como Préaticas de Ensino de

Quimica, Didatica da Quimica e Fundamentos de Ensino de Quimica.
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Referencial tedrico-metodologico

Como ferramenta de andlise utilizamos o Modelo de Ciéncia para o Ensino de
Ciéncias volume 2 (MoCEC v.2), que foi desenvolvida por Santos (2019). O MoCEC v.2
foi adaptado do MoCEC proposto por Justi e Erduran (2015). Em linhas gerais, o modelo
pode oferecer suporte para os professores planejarem situa¢des de ensino mais auténticas,
além disso, pode ser utilizado em pesquisas que buscam caracterizar aspectos de NdC em
contextos de ensino de Ciéncias (LIMA, 2017; SANTOS, 2019).

A proposta do MoCEC (JUSTI; ERDURAN, 2015) veio ao encontro a
insuficiéncia de recursos na literatura que auxiliassem na discussdo nos contextos de
ensino sobre Ciéncias. Essa ferramenta se fundamenta em duas premissas, a primeira
delas consiste em considerar que a Ciéncia é feita com complexas atividades cognitivas,
sociais e epistémicas, e que pode ser descrita a partir de diversas areas de conhecimento.
E a segunda considera que, para o ensino favorecer a visdo mais ampla sobre Ciéncias,
0S argumentos expressos nessas situacdes de ensino devem se fundamentar a partir de
diferentes perspectivas de conhecimento, que especificam com melhor precisdo como a

Ciéncia funciona.

Essa ferramenta possibilita uma visdo holistica da Ciéncia, além de facilitar a
articulacdo entre aspectos de NdC, a partir de uma perspectiva interdisciplinar, uma vez
que ela considera que a Ciéncia é feita de atividades complexas, podendo ser analisada a
partir de diversas perspectivas disciplinares. Justi e Erduran (2015) desenvolveram um
modelo visual denominado de Science Eye na intencdo de auxiliar a compreensao do
MoCEC.

O Science Eye foi criado a partir da inspiragdo com a London Eye, famosa roda
gigante localizada em Londres. Nesta analogia, cada capsula da roda gigante corresponde
a uma area do conhecimento (Economia, Filosofia, Histdria, Sociologia etc.). Da mesma
forma que cada céapsula da London Eye oferece uma vista distinta de Londres, cada
modulo oferece uma visdo diferente da Ciéncia. Ainda, pode-se observar a Ciéncia a partir
de varios modulos simultaneamente ou apenas de um; e a visdo de quem Se encontra
dentro da capsula pode mudar, dependendo da quantidade de individuos que a acompanha
dentro do médulo (isto é, se o pesquisador trabalha em grupo ou sozinho), se a pessoa se

move na capsula (ou seja, procura diferentes maneiras de se pensar dentro da sua area), e
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depende do seu angulo no modulo (no sentido de qual angulo da area o pesquisador esta

estudando a Ciéncia).

Lima (2017) utilizou 0 MoCEC como ferramenta de anélise em seu trabalho, no
qual ela avaliou os conhecimentos de NdC, expressos por professores de Quimica em
formacéo, em discussdes e atividades que continham controveérsias histéricas. A autora
encontrou dificuldades para identificar os alcances e os limites das perspectivas
disciplinares representadas no MoCEC. Considerando os obstaculos encontrados pela
autora, Santos (2019) prop6s algumas mudancas nesse suporte, na intencao de adequar o

MoCEC para uso como ferramenta de andlise de dados.

Assim, no MoCEC v.2, Santos (2019) considera, além das diferentes areas de
conhecimento, também seus aspectos constituintes, trazendo esses aspectos como
categoria bem determinadas para serem utilizadas na andlise de dados. A proposta da

autora resultou na segunda versédo do modelo.

A Science Eye (Figura 1), feita a partir do MoCEC v.2, traz a Filosofia como
“base” da roda gigante, pois Santos (2019) a considera como precursora das demais areas
do conhecimento, além da Filosofia ser essencial para a compreensdo das demais areas.
Na imagem também é representado um ponto de interrogacao, que simboliza novas areas
que podem surgir ou serem abordadas no futuro, além de representar possiveis juncdes
de areas e futuras mudancas que podem acontecer nesta ferramenta.

Figura 1: Viséo da Ciéncia, representacdo do Modelo de Ciéncia para o Ensino de Ciéncias volume 2,
por Santos (2019).

@ Histéris

l- i, -_ --------------------- 1
L | Area; que podem emergir, serem '
| I
| |

Fonte: Santos (2019, p. 67).
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Em seguida trazemos as especificidades das areas que constituem o MoCEC v.2,
e, apos isso, apresentamos 0s seus respectivos aspectos (Quadro 2) (SANTOS, 2019):

Filosofia da Ciéncia: investiga o que é Ciéncia, e qual sua importancia. Essa area
pode ter como objetos de estudos a origem, natureza, objetivos, valores éticos e morais e
a construgdo do conhecimento da area que estd se estudando. A Filosofia da Ciéncia
também se preocupa em estudar aspectos relacionados a Ciéncia e a construgdo do
conhecimento cientifico.

Santos (2019) ainda destaca que esses aspectos sao muito amplos, assim como a
propria area Filosofia da Ciéncia. Como a Filosofia serve de “base” para as demais areas,
pode ocorrer que seus aspectos aparecam de forma implicita ou explicita em outras éreas.

Psicologia da Ciéncia: se dedica a entender o comportamento e 0S processos
mentais dos cientistas, tanto no momento de constru¢do do conhecimento como no uso
dele.

Antropologia da Ciéncia: essa area além de estudar o ser humano no sentido
mais amplo, estuda o vinculo do mesmo com o conhecimento cientifico. A Antropologia
da Ciéncia também considera que a producdo de conhecimento € uma acao social, e que
o desenvolvimento do conhecimento é uma producéo cultural.

Sociologia da Ciéncia: estuda a Ciéncia como uma pratica social, analisando o
cientista como um ser que vive em sociedade e, portanto, é influenciado pela sua interacédo
com outros individuos.

Economia da Ciéncia: investiga a transformacdo do conhecimento em
mercadoria e como ocorre a sua venda, estudando também os impactos que isso causa no
desenvolvimento e utilizacao dele.

Historia da Ciéncia: estuda as mudancas nas ideias que formam a Ciéncia e a sua
producdo no decorrer do tempo, fornecendo subsidios para entendé-la ndo somente em
contextos antigos, mas também na atualidade.

Cada area do MoCEC v. 2 tém seus aspectos de NdC constituintes (Quadro 2), 0s

quais podem ser usados como unidades de analise:
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Quadro 2: Aspectos de Natureza da Ciéncia a partir de Santos (2019) (Continua).

Area de

Conhecimento

Aspectos relacionados
adrea

Descricdo do aspecto

Epistemologia

3 © Possibilita uma reflexdo dos limites e dos alcances relacionados a construgdo da propria Ciéncia.
8 S
S5 -
@ = Logica . . L . R x . -
20 Discute a maneira de pensar e os raciocinios relacionados & constru¢éo do conhecimento cientifico
LL
Complexidade Discute como o cientista pode ter dificuldades~para compreender determinado conhecimento cientifico devido a sua
complexidade durante os processos de producdo e uso do mesmo
Criatividade Disc_qte a_capacidade gue o cientista possui para criar, produzir e_/ou inve.ntar, a}lgo novo, bem como inovar a partir de algo
gue j& exista, durante os processos de producéo e uso do conhecimento cientifico
Habilidade de express&o Discute a ca_pacidadg que o cientista possui de expressar algo, seja~de forma verbal e/t_)u visual., por fzxemplo, ao pensar
e/ou produzir analogias e modelos durante os processos de producéo e uso do conhecimento cientifico
Influéncia motivacional Discqte as influé_ncias que a motivagéo_ do,c_ientista, seja ela intrinseca e/ou extrinseca, pode sofrer e/ou exercer em
3 relacdo a determinado conhecimento cientifico
& Inteligéncia Discute habilidades do cientista relacionadas a como ele compreende e relaciona determinado conhecimento cientifico
@) durante os processos de producéo e uso do mesmo
3 N&o linearidade dos Discute como o pensamento do cientista ndo se modifica linearmente ao longo dos processos de produgéo e uso do
.g pensamentos conhecimento cientifico
% Objetividade DlscuteN como o cientista p_ode pensar e agir de maneira direta, ou seja, ser focado em uma meta durante os processos de
o producéo e uso do conhecimento cientifico
[ Discute a personalidade® de um cientista visando, por exemplo, explicar o comportamento do mesmo em determinada

Personalidade

situacdo ao longo dos processos de producdo e uso do conhecimento cientifico

Provisoriedade das
ideias

Discute como o cientista pode mudar de ideia ao longo dos processos de producao e uso do conhecimento cientifico

Racionalidade

Discute como o cientista pode pensar e agir em conformidade com a razdo, isto &, como ele pode relacionar pensamentos
seguindo alguma ldgica, durante os processos de producdo e uso do conhecimento cientifico

Subjetividade

Discute como os modos de pensar e/ou agir do cientista se relacionam com suas préprias concepgdes, que podem ser
diferentes das de outro individuo

Fonte: Adaptado de Santos (2019).

5 Entende-se personalidade como um conjunto de caracteristicas marcantes proprias de um individuo e que o identifica e diferencia dos demais individuos (SANTOS, 2019).
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Quadro 2: Aspectos de Natureza da Ciéncia a partir de Santos (2019) (Continuacéo).

Area de
Conhecimento

Aspectos relacionados
adrea

Descricao do aspecto

Antropologia
da Ciéncia

Incomensurabilidade

Discute o conceito de cultura®, de maneira que tais discussdes resultem nas ideias de que ndo existe cultura boa ou ruim,
melhor ou pior; existem diferentes culturas. Portanto, o conhecimento cientifico ndo pode ser medido na mesma escala,
ndo pode ser comparado com conhecimentos de diferentes culturas

Influéncia cultural

Discute as influéncias que a cultura pode sofrer e/ou exercer em relagdo a determinado conhecimento cientifico. Assim,
individuos que manifestam diferentes culturas podem interpretar um mesmo fenémeno de maneiras diferentes

Sociologia da Ciéncia

Aceitabilidade

Discute como o conhecimento é produzido, comunicado, avaliado, revisado e validado pelos cientistas para que seja
aceito como cientifico

Credibilidade Discute o status que os cientistas, as institui¢des e/ou a propria Ciéncia possuem frente & comunidade cientifica e/ou a
sociedade

Falibilidade Discute como os cientistas identificam e lidam com erros durante o processo de producéo do conhecimento cientifico

Incerteza Discute como os cientistas lidam com as incertezas’, mais precisamente como eles tomam consciéncia, se posicionam,

e/ou, quando necessario, tomam decisoes frente a elas

Influéncia social

Discute as influéncias que a sociedade na qual os cientistas estdo inseridos pode sofrer e/ou exercer durante o processo de
producdo do conhecimento cientifico. Por exemplo, a Sociologia da Ciéncia pode discutir como demandas sociais
influenciam no envolvimento de cientistas com determinado tema e/ou como as pesquisas realizadas interferem no meio
social

Interacgdes entre
cientistas

Discute os diferentes modos de interaco entre cientistas, por exemplo, parcerias, contribuicfes, discordancias e disputas
durante o processo de producdo do conhecimento cientifico

Fonte: Adaptado de Santos (2019).

¢ Entende-se cultura como um conjunto de crencas, habitos, formas de vestir, pensar, agir, falar, comer, caminhar, rezar, entre outros, ou seja, é o que é passado, adquirido,
aprendido, vivido e compartilhado entre os individuos (LARAIA, 2001 apud SANTQOS, 2019).

Laraia, R. B. Cultura: Um conceito antropoldgico. 14. ed. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2001. 60 p.

7 Entende-se incerteza como algo que ndo podemos prever precisamente o resultado (SANTOS, 2019).

26



Quadro 2: Aspectos de Natureza da Ciéncia a partir de Santos (2019) (Continuacéo).

Area de
Conhecimento

Aspectos relacionados
a érea

Descricao do aspecto

Economia da Ciéncia

Acesso ao conhecimento

Discute a questdo da exclusividade do acesso ao conhecimento cientifico e suas implicagdes no valor monetario agregado
ao mesmo, além de quem pode usufruir, direta ou indiretamente, de tal conhecimento

Aplicabilidade Discute o interesse das instituicdes que estdo envolvidas nos processos de produgdo, desenvolvimento e/ou aplicacéo do
conhecimento cientifico e na utilizacdo do mesmo
Competitividade Discute a competitividade entre instituicGes ao longo dos processos de produgdo, desenvolvimento e aplicacdo do

conhecimento cientifico, visando a obtenco de patentes e/ou reconhecimento da inovagao

Fontes de financiamento

Discute a variedade de institui¢fes, incluindo universidades, centros de pesquisas, laboratérios industriais, agéncias
governamentais, empresas spin-offé, entre outras, responsaveis pelo financiamento de pesquisas cientificas

Investimento econdmico

Discute como o investimento ao longo dos processos de produgéo, desenvolvimento e aplicagdo do conhecimento
cientifico é gradativo e depende dos resultados desses processos e de fatores sociais, politicos, ambientais, entre outros

Produtividade Discute o interesse das instituicdes que estdo envolvidas nos processos de producdo, desenvolvimento e aplicagéo do
conhecimento cientifico na produtividade, em termos de retorno financeiro

Publicidade Discute o interesse das instituicdes que estdo envolvidas nos processos de producao, desenvolvimento e aplicagéo do
conhecimento cientifico e na divulgagéo do mesmo com objetivo de obter financiamento e/ou mercantilizagéo e
comercializacéo

Viabilidade Discute o processo de avaliagdo para definir e/ou justificar os investimentos em pesquisas cientificas

Fonte: Adaptado de Santos (2019).

¢ Entende-se spin-off como empresa derivada, isto €, uma nova empresa que se originou, por exemplo, a partir de um grupo de pesquisa sediado em uma universidade (SANTOS,

2019).
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Quadro 2: Aspectos de Natureza da Ciéncia a partir de Santos (2019) (Continuacéo).

Area de
Conhecimento

Aspectos relacionados
aérea

Descricao do aspecto

Histéria da Ciéncia

Influéncia histérica

Discute as influéncias que o contexto histérico pode sofrer e/ou exercer em relacdo a determinado conhecimento
cientifico ao longo do tempo

Multiplicidade

Discute sobre as diversas narrativas de, e/ou interpretagdes diferentes para, um mesmo episodio histérico em relagdo a
determinado conhecimento cientifico

Nao linearidade

Discute a ndo existéncia de um Unico caminho para o desenvolvimento do conhecimento cientifico, incluindo os
resgastes de ideias apresentadas em pesquisas anteriores, 0s imprevistos e as mudangas nas pesquisas sobre um
determinado conhecimento cientifico que foram ocorrendo ao longo do tempo

Progressividade

Discute o processo pelo qual um determinado conhecimento cientifico foi produzido, comunicado, avaliado, revisado e
validado de maneira gradativa ao longo do tempo

Provisoriedade

Discute a ocorréncia de mudangas em um determinado conhecimento cientifico ao longo do tempo

Fonte: Adaptado de Santos (2019).
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Utilizando os aspectos presentes no MoCEC v.2 como unidades de analise,
identificamos em cada uma das atividades produzidas por Ana indicios da manifestacao
dos aspectos. Durante a classificacdo, salientamos que quando um aspecto foi
manifestado em varios momentos da atividade, com 0 mesmo sentido ou contexto, este
foi contabilizado apenas uma vez. Ainda, ressaltamos que a analise foi realizada por mim
e pela orientadora de forma independente, depois os resultados foram cotejados e
discutidos. Em casos divergentes, a discussao buscou consenso.

Como exemplo da forma que contabilizamos os aspectos manifestados pela PFl,
na atividade 7, referente a um estudo de caso sobre a cientista Marie Curie, Ana expressa
0 aspecto Influéncia socialc em trés momentos do texto. No comeco de sua atividade, a
PFI reconhece as influéncias da sociedade machista e elitista daquela época e assume que
Marie Curie abriu as portas para as mulheres nas Ciéncias. Em seguida, a PFI considera
que o estudo deste caso historico possibilitou a ela perceber “[...] como se deu 0 processo
de desconstrugdo de uma ciéncia machista que se perdura um pouco ainda e entender a
trajetdria da ciéncia ao longo do tempo.”. Assim, Ana novamente reconhece as influéncias
da sociedade da época no meio cientifico e assume que resquicios disso ainda reverberam
sobre a Ciéncia na atualidade. Ao final do texto, ela retoma e desenvolve mais essa
discussdo». Em todos esses momentos Ana reconhece e discute o impacto do meio social
machista e elitista nas Ciéncias de forma semelhante. Diante de casos como esse,
contabilizamos o0 aspecto apenas uma vez.

Houve situacGes em que a PFI manifesta determinado aspecto em diversos
momentos do texto, no qual essas manifestacdes tinham contetdos diferentes, nesses
casos, contabilizamos o aspecto uma vez para cada situacdo. Por exemplo, na atividade
6, Ana expressa em seu texto o aspecto Credibilidade ao discutir as dificuldades que a
cientista Marie Curie tinha em ter seus trabalhos reconhecidos pela comunidade
cientifica, devido a questdes sociais da época. Em outro momento do trabalho, a PFI
discute a facilidade que Henri Becquerel tinha para ter seus trabalhos condecorados pela
Academia, algo que Ana atribui ao fato do cientista ter familia influente nesse meio. Em

ambos 0s casos, a PFI discute o impacto que o prestigio — ou a falta dele, de um

° Os termos em itélico, neste trabalho, sdo utilizados para designar os aspectos de Ciéncia que constituem
0 MoCEC v.2.
10 Sera detalhado no capitulo de Resultados e Discussoes.
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pesquisador para a producdo e validacdo do conhecimento cientifico. Como essas
manifestacdes de Credibilidade tem contetidos diferentes, contamos o aspecto duas vezes.

Na sequéncia, apresentamos os resultados na perspectiva de responder as
seguintes questdes: (i) Quais aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia sao expressos
por uma professora de Quimica em formacdo inicial ao longo de uma disciplina de
Historia da Quimica? (ii) Como aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia sdo
expressos por uma professora de Quimica em formacdo inicial ao longo de uma disciplina

de Histdria da Quimica?
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise do portfélio de Ana, segundo os aspectos contidos nas areas
representadas no MoCEC v.2, identificamos e discutimos os aspectos manifestados pela
PFI em cada atividade (Figura 2). A Figura 2 consiste em um gréafico, no qual o
organizamos seguindo a ordem dos aspectos apresentados no MoCEC v.2 (Quadro 2). Os
aspectos da area de Filosofia da Ciéncia se encontram nas cores preta (referente ao
Epistemologia) e cinza (referente ao Ldgica), os aspectos da area Psicologia da Ciéncia
estdo em variacgdes de azul, Antropologia da Ciéncia de laranja, Sociologia da Ciéncia em
tons de vermelho, Economia da Ciéncia de roxo (Acesso ao conhecimento) e lilas
(Aplicabilidade) e Historia da Ciéncia em variagcdes de verde.

Em seguida, apresentamos a forma como a PFI expressa os aspectos de NdC,

seguindo a ordem de apresentacdo dos aspectos contidos no Quadro 2.
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Figura 2: Grafico da quantidade de manifestacfes de aspectos relativos a Natureza da Ciéncia (apoiado em Santos, 2019) em cada atividade desenvolvida pela professora em
formacdo inicial ao longo da disciplina investigada.

Aspectos manifestados pela professora em formacgao inicial por

N w
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Fonte: Autoria nossa

Atividade 6
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Filosofia da Ciéncia

A partir da Figura 2, percebemos que Ana expressou o aspecto Epistemologia em todas
as atividades do portfélio e com o desenvolver da disciplina, a PFI foi expressando esse aspecto
com maior frequéncia. Esse aspecto diz respeito as reflexdes sobre os alcances e limites
relacionados a construcdo da Ciéncia (SANTOS, 2019).

Na atividade 1, referente a alquimia, Ana trouxe Epistemologia quando disse que:

“A quimica sendo uma area da ciéncia se desprende das raizes do misticismo
como a alquimia e utiliza outras ferramentas para explicar os fendmenos da
natureza. Com isso podemos dizer que a quimica é uma éarea da ciéncia e para
que seja ciéncia é necessaria uma complexa relagdo de hipotese e observacdes
que levam a construgdo das teorias.” (Ana, atividade 1).

Diante disso, percebemos que a PFI reconhece que a forma como o conhecimento
cientifico, e consequentemente a Quimica, é construido, o distancia da alquimia. Isto porque a
alquimia tinha como base o misticismo, enquanto a Quimica esta pautada em complexas

relagOes entre teoria e pratica.

Nas atividades 2 e 3, Ana expressa Epistemologia de forma semelhante a atividade 1,
pois em ambos ela fala da forma como o conhecimento cientifico é construido. Nesses
trabalhos, ela destaca também a importancia dos experimentos e das leis para o

desenvolvimento da Ciéncia.

A partir da atividade 4, ao trazer suas reflexdes sobre a Ciéncia, Ana a faz de uma forma
diferente ao que tinha apresentado até entdo. Neste trabalho ela trouxe duas reflexdes sobre a
Ciéncia. Inicialmente, ela expressa Epistemologia relatando a importancia dos modelos para o

desenvolvimento da Ciéncia e, em seguida, ela finaliza sua atividade da seguinte forma:

“As divergéncias de pensamentos levaram pessoas a perderem cargos
importantes, teorias serem rejeitadas por muito tempo, mostrando claramente
que a ciéncia ndo é neutra e apolitica. Que sofre o tempo inteiro intervencdes
e que seu crescimento é conduzido pelas entidades que possuem poder
econdmico, politico e académico.” (Ana, atividade 4).

1 Neste trecho notamos expressdes de dois aspectos da area Sociologia da Ciéncia, sendo eles Credibilidade e
Influéncia social, que serdo discutidos posteriormente.
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Desta maneira, percebemos que Ana expressou Epistemologia ndo apenas refletindo
sobre a produgdo cientifica, como ela fez em atividades anteriores (atividades 1, 2 e 3) — quando
ela trouxe consideracGes sobre teorias, leis e modelos, ou ao relatar o papel da experimentagédo
e das observacdes — Nesse momento, ela comeca a trazer reflexbes de como a Ciéncia €
construida, no sentido de em qual contexto os conhecimentos cientificos sdo desenvolvidos e

como isso afeta a producdo desses conhecimentos.

Na atividade 5, Ana expressa Epistemologia ao retratar que a construgdo do
conhecimento cientifico é fruto de interpretacGes humanas e, por isso, esta sujeita a erros: “Esse
texto traz uma ideia clara de como a ciéncia é construida. Uma atividade humana que nao é
imparcial e por muitas vezes se prende a interpretacGes erroneas.”. A segunda manifestacao

desse aspecto aparece no seguinte trecho:

“[...] ndo existe ciéncia de forma isolada. A ciéncia é uma atividade feita em
conjunto, muitas vezes feita por grupos de pesquisadores e ndo surge do nada.
E necessario levar em consideracao trabalhos anteriores e paralelos, para que se
tenha um trabalho cada vez melhor e mais proximo da realidade do fenémeno
estudado.”? (Ana, atividade 5).

Neste trecho, Ana discute que para haver a constru¢do do conhecimento cientifico é
fundamental que tenha colaboragdes entre os cientistas.

Na atividade 6, Ana novamente fala das limitac6es impostas pelo contexto que envolve
a Ciéncia, quando disse que: “infelizmente a ciéncia é [uma] constru¢do humana e que nao esta
isenta de influéncia politicas, econdmica e social. Por ndo estar isenta, muitas injusticas
ocorreram ao longo da historia.”=. A outra manifestacdo desse aspecto foi percebida quando a

PFI reflete sobre a importancia dos experimentos e das teorias para a construcdo da Ciéncia.

Na atividade 7, houve a maior incidéncia de manifestacdo de Epistemologia (Figura 2).
A primeira manifestacéo ocorre quando a PFI fala de a importancia de futuros professores terem
conhecimento sobre NdC tendo em vista o trabalho no contexto do Ensino Bésico. Na fala da

PFI, percebemos que ela enfatiza que a Ciéncia é limitada por ser uma constru¢do humana:

“Acho muito importante que nos futuros professores possamos entender
como se da o processo de evolugdo e construcao da ciéncia, porque se nés

12 Neste trecho, percebemos também a manifestacdo do aspecto InteracOes entre cientistas — Sociologia da Ciéncia,
que sera discutido posteriormente.
13 Nesse trecho, o aspecto Influéncia social também foi expresso.
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ndo conhecemos, nds passamos uma ideia errada de ciéncia e ndo
conseguimos realmente explanar a humanidade que tem essa ciéncia que é
construida por homens e que por diversas vezes sao colocados como seres
incomuns.” (grifo nosso) (Ana, atividade 7).

Ao final da atividade 7, Ana expressa mais duas vezes Epistemologia. Primeiro, ela
aponta que uma limitacdo da Ciéncia é o fato de ela ser uma construcdo elitista, e que isso
reverbera até os dias atuais. Depois, a PFI destaca que a Ciéncia € afetada pelas demandas da
época e do contexto em que 0 conhecimento esta se construindo, trazendo como exemplo 0 uso

dos conhecimentos referentes aos raios x para tratamento de feridos em guerra.

Na atividade 8, que consistia em uma elaboracdo de proposta de ensino para se levar
HQ para o Ensino Béasico, Ana trouxe como proposta discutir o contexto da descoberta da
radioatividade, enfatizando o uso do conhecimento cientifico para geracdo de produtos, sejam
para fins bélicos, seja para vender para a grande populacdo — como produtos de beleza,
alimentos e agua enriquecidos com espécies radioativas etc. Nessa atividade, ela expressa
Epistemologia duas vezes, a primeira manifestacdo é apresentada quando a PFI relata que para
se entender o que é Ciéncia é de suma importancia ter conhecimento de seu processo de

construcao:

“Apos a construcao da atividade foi possivel enxergar a necessidade de se
estudar a histdria da ciéncia e perceber que so6 é possivel entender como se faz
ciéncia e o0 que é ciéncia quando se estuda como se deu 0 seu processo de
constru¢do.” (Ana, atividade 8).

A segunda manifestacdo aparece de forma semelhante ao que havia sido expresso em
registros anteriores (atividades 4, 6 e 7), ao relatar que a proposta da atividade era criar situagdes
em que se pudesse trazer a Ciéncia de forma mais auténtica, enfatizando que sua producéo €

afetada por demandas socias e pelo contexto histérico vivenciado.

Acreditamos que o aumento da manifestacdo de Epistemologia, se deu devido a
ampliacdo dos conhecimentos da PFI sobre NdC no decorrer da disciplina. Através das
anotacOes de campo, apontamos que perto do fim da disciplina, em uma aula que foi destinada
as discussoes referentes a um estudo de caso sobre a cientista Marie Curie, Ana expressou em
sala a seguinte sentenca: “coisas do primeiro semestre estdo fazendo sentido agora, porque estou
entendendo como a ciéncia ¢ feita agora”. Assim, consideramos que a PFI, ao final da disciplina,

tinha uma visdo mais ampla sobre Ciéncias e que devido a isso, ela trouxe em suas producdes
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mais reflexdes sobre as limitacdes e alcances do conhecimento cientifico e, consequentemente,

observamos com maior frequéncia o aspecto Epistemologia.

Com relagéo ao aspecto Logica, que discute pensamentos e 0s raciocinios relacionados
a construcdo da Ciéncia (SANTOS, 2019), observamos duas manifesta¢cdes, uma na primeira
atividade e outra na segunda. Esse aspecto foi considerado quando a PFI reconhecia e discutia

sobre os raciocinios usados para a construcdo do conhecimento cientifico.

No primeiro registro, Ana expressa Logica quando fala sobre como se descreviam
caracteristicas dos metais em diferentes meios reacionais, enfatizando o tipo de pensamento
que era usado na época (refere-se ao periodo da Alquimia), o qual seguia uma l6gica. Na
atividade 2, ao falar sobre os trabalhos de Paracelso, Ana relata que:

“Ele comega a introduzir o ‘método cientifico’ que seria a observacéo
direta dos fendmenos e seu estudo em laboratorio. [...] é possivel perceber
que o conhecimento muitas vezes simplista, mas ja muito avangado em relagdo
a necessidade de se ter alguém que pudesse visualizar um problema aliado
ao pensamento em algo para solucionar o problema que nesse caso seria
uma disfungdo bioldgica.” (grifo nosso) (Ana, atividade 2).

Neste trecho percebe-se que Ana generaliza o trabalho e raciocinio de Paracelso para

formas de pensar relacionando-o0 a como se constrdi o conhecimento cientifico.

Nos demais portfdlios ndo observamos a expressdo desse aspecto. Acreditamos que isso
esta relacionado ao fato de que em diversos casos historicos discutidos na disciplina, o foco da
discussao estava centrado nas contribuicdes especificas de alguns cientistas como, por exemplo,
Dalton e Marie Curie. Logo, quando Ana refletia sobre os raciocinios empregados pelos
cientistas em suas pesquisas, ela ndo trazia generalizacdes desses pensamentos, mas reflexdes
associadas a0 modo de pensamento do cientista, por isso, esses momentos foram melhor
caracterizados a partir de aspectos da area Psicologia da Ciéncia — como Racionalidade,

Complexidade, Criatividade etc. -, que sera discutida logo a seguir.
Psicologia da Ciéncia

A PFI expressou aspectos da area Psicologia da Ciéncia em quase todas as atividades,

com excecdo da terceira e da oitava.
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Sobre Criatividade, relacionado a capacidade que o cientista possui de criar, produzir
ou inventar algo novo (SANTOS, 2019), observamos que ele foi manifestado apenas uma vez,
na atividade 4, quando Ana discute sobre a proposicdo da teoria atbmica de Dalton, a qual,
segundo ela, propunha uma nova forma de se entender a matéria, a partir da existéncia de uma

entidade abstrata, o0 &tomo, rompendo com a visdo empirista dominante na época.

Sobre o aspecto Influéncia motivacional, que discute as relagdes da motivacdo do
cientista — seja interna e/ou externa — com o0s conhecimentos cientificos (SANTOS, 2019),
observamos trés manifestacdes, nos registros 6 e 7, referentes ao caso Marie Curie. Ana traz
esse aspecto na atividade 6 quando reconhece as motivaces intrinsecas da cientista Marie Curie
ao relatar que apesar de todas as dificuldades, Marie continuava seu trabalho arduo: “Marie
Curie foi corajosa e muito inteligente. Apesar de toda dificuldade ndo se deixa abalar e alcanca
seus objetivos™. Na atividade 7, Ana além de retomar as motivacdes intrinsecas de Marie, ela
também traz os estimulos vindos de seu marido Pierre Curie, reconhecendo que seu apoio foi
fundamental para as conquistas de Marie, uma vez que ele sempre fazia questao de reconhecer

o trabalho de sua esposa.

Sobre Inteligéncia, que discute como os cientistas entendem e se relacionam com o
conhecimento cientifico (SANTOS, 2019), observamos sua manifestacdo em dois momentos,
nas atividades 4 e 5, quando Ana relata sobre a forma como Thompson se relaciona com o

conhecimento:

“Thompson ao longo da sua pesquisa sobre modelos atdmicos nao fica
estagnado, procura sempre ler e incorporar ao seu trabalho as novas tendéncias
tedricas da época e aceita o novo de forma mais pacifica e isso ajuda
consideravelmente a evolugdo da ciéncia.” (Ana, atividade 4).

Na atividade 5, Ana relembra uma discussao em sala, e trouxe novamente a forma como
Thompson lidava com as criticas sobre seu trabalho, usando essas criticas como forma de

aprimora-lo.

O aspecto Néo linearidade dos pensamentos, relacionado a como os cientistas nao

modificam suas ideias linearmente durante a producdo e o uso do conhecimento cientifico

14 Neste trecho, percebemos a manifestacéo do aspecto Personalidade, também da area Psicologia da Ciéncia, que
seré discutido a seguir.
15 Neste trecho, notamos inclusive o aspecto, Provisoriedade das ideias, também da area Psicologia da Ciéncia que
serd discutido a seguir.
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(SANTOQOS, 2019), foi percebido duas vezes, Ana manifesta esse aspecto de forma semelhante

nos registros 4 e 5. Em ambos, ela fala da forma como Thompson construia seus trabalhos:

“Bem diferente de Dalton, Thompson enxerga em outras teorias um modo de
enriquecer cada vez mais suas contribui¢cdes no modelo atdmico. Sempre indo
e vindo nas suas construcdes, sem medo de errar e aceitando os trabalhos dos
colegas da area, de forma a melhorar cada vez mais seu trabalho.”* (Ana,
atividade 5).

Com relacdo a Objetividade, que discute como a maneira focada de pensar de um
cientista interfere na producéo e uso do conhecimento cientifico por ele (SANTQOS, 2019), Ana
0 manifestou uma vez, na atividade 6, ao relatar a maneira focada que Marie Curie realizava
seus estudos, na intencédo de isolar o elemento Réadio, para convencer a comunidade cientifica

que se tratava de um elemento quimico ainda ndo catalogado.

Sobre Personalidade, relacionado a abordagem sobre como que as caracteristicas
marcantes e proprias de um cientista, afetam a forma como ele lida com o conhecimento
cientifico (SANTOS, 2019), encontramos trés manifestacdes, nas atividades 4, 6 e 7. No
trabalho 4, Personalidade aparece quando Ana ressalta as diferencas entre os cientistas Dalton
e Thompson, alegando que Thompson era mais receptivo as criticas do que Dalton, e que essa
caracteristica da personalidade de Dalton contribui para o atraso no desenvolvimento da teoria
atémica no periodo histérico vigente.

As outras manifestacdes de Personalidade vieram nas atividades referentes a cientista
Marie Curie (trabalhos 6 e 7), quando a PFI reconhece tracos da personalidade da cientista,

como pode ser observado em seu relato:

“Claramente Marie cresce em um ambiente diferente da maioria das pessoas,
desde pequena foi instigada a lutar pelos seus objetivos, mesmo que isso a
levasse a ir contra o sistema. [...] Mesmo nessas condigdes ela continuava seu
trabalho arduo. [...] Marie Curie foi corajosa e muito inteligente. Apesar de
toda dificuldade ndo se deixa abalar e alcanca seus objetivos.” (Ana,
atividade 6).

Percebemos nesses trechos que a PFI reconhece que a cientista € uma mulher focada,
perseverante, corajosa e inteligente e que esses tracos de personalidade influenciaram em suas

producdes. No trabalho 7, Ana retoma essas caracteristicas, mas também enaltece sua forma

16 Neste trecho, distinguimos além de N&o linearidade de pensamentos, os aspectos Provisoriedade das ideias,
Interacdo entre cientistas — que serdo discutidos a seguir-, Inteligéncia — discutido anteriormente, na pagina 37-.
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perspicaz de abrir espaco no meio cientifico, pois segundo ela: “De forma inteligente e eficaz
ela [Marie Curie] consegue ir abrindo caminhos dentro da comunidade cientifica sem bater de
frente em nenhum momento e sim usando de seus conhecimentos e estudos para se mostrar
capaz de pertencer ao meio cientifico.”. A partir das notas de campo, observamos que em
discussdes ocorridas em sala, Ana manifesta novamente a importancia da familia de Marie
Curie na formac&o de sua personalidade, alegando que o fato de a cientista ser perseverante €

fruto também da educacéo de seus pais, que lutavam por melhores condi¢des de vida na Poldnia.

No que diz respeito a Provisoriedade das ideias, que discute como os cientistas mudam
de ideia no processo de producdo e uso do conhecimento cientifico (SANTOS, 2019), Ana
manifesta este aspecto em dois momentos no registro 4, no comeco do portfolio ela o expressa
junto com Inteligéncia, ao relatar que Thompson modificava suas ideias de acordo com as
contribuicdes de seus colegas. Ao final dessa atividade, Ana retoma esse aspecto ao relatar que
“[...] a teoria de Thompson foi uma construgdo que se deu de forma colaborativa e que varias

vezes ele muda de ideia de acordo com trabalhos desenvolvidos por outros cientistas.”v.

A segunda manifestacdo desse aspecto aparece na atividade 5, em trecho ja citadox, de
forma semelhante ao que Ana havia expressado na atividade anterior. Ao citar partes da
discussdo em sala que Ihe chamou atencéo, a PFI fala sobre a forma como a construgdo dos
modelos atdbmicos é levada ao Ensino Basico, pontuando que, muitas vezes os alunos nao
entendem com clareza o que seria um modelo e tendem a acreditar que modelos anteriores séo
errados e podem ser desprezados. Ana reconhece que isso esta relacionado com a forma como
0s recortes historicos sdo levados para o Ensino Basico. Em seguida, ela cita, como exemplo,
que no estudo dos trabalhos de Thompson algumas caracteristicas importantes da atividade
cientifica poderiam ser trabalhadas, como a importancia das contribuicdes entre diferentes
cientistas e de ele ser receptivo a criticas a seus trabalhos, de forma que Thompson sempre

estava mudando e desenvolvendo suas ideias sobre a constituicdo da materia.

Observamos Racionalidade apenas no primeiro portfolio, esse aspecto discute como um
cientista pensa e age com base no pensamento racional (SANTOS, 2019). Ele é expresso por

Ana ao relata que Aristoteles se embasa em explica¢des mais racionais, que vém de observacdes

17 Nesse trecho, observamos ainda o aspecto InteracgGes entre cientistas — Sociologia da Ciéncia, que sera discutido
a seguir.
18 \/er aspecto Nao linearidade dos pensamentos, na pagina 38.
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diretas da natureza, ao invés de buscar explicagcGes misticas. A PFI traz como exemplo a questdo
das andlises das misturas, feitas pelo pensador, no qual ele acrescenta quatro “qualidades” —
quente, frio, seco e imido —, aos materiais agua, ar, fogo e terra, para apoiar as explicacoes de
mudancas na composicdo dos objetos. A PFI relata que a explicacdo dada por Aristételes é
bastante inteligivel, e que a base de suas explica¢fes para as transformacdes analisadas estava
mais proxima da realidade observada em detrimento de aspectos mais abstratos, como o uso de

sentimentos e deuses, bastante usado em sua época.

Sobre Subjetividade, nds consideramos esse aspecto quando a PFl assumia que as
concepgdes tedricas dos cientistas influenciavam na sua producéo de conhecimento (SANTOS,
2019). Desta maneira, observamos esse aspecto trés vezes, sendo uma na atividade 1 e duas
vezes na 2. No registro 1, Ana expressa esse aspecto ao discutir que o vitalismo associado aos
metais podia ser fruto da realidade que os alquimistas viviam, na qual eles tentavam explicar

os fendmenos observados a luz de suas concepcoes ligadas a alquimia.

Na atividade 2, Ana traz Subjetividade ao falar dos trabalhos de Paracelso, na qual ela
reconhece que as formas de pensar de Paracelso estdo relacionadas com suas concepgdes

religiosas:

“[...] Paracelso consegue fazer uma ligagdo entre a religido e a ‘ciéncia’
quando ele diz que a criacdo do universo pode ser vista cComo um processo
alquimico de separacao e a partir disso 0s processos seguintes deveriam ser
compreendidos de forma ‘quimica’. [...] A relacdo com a crenc¢a ainda tem
uma ligacdo muito forte nas explica¢6es dos fendmenos estudados mesmo que
testes em laboratério sejam realizados, ndo se é possivel ainda compreender
de forma ‘racional’ e independente os fendmenos da natureza.” (Ana,
atividade 2).

Além da PFI reconhecer que a ligacdo de Paracelso com a religido interferiu na sua
forma de construir conhecimento, Ana assume também que esse tipo de relacdo ainda pode
estar presente nas concepcdes de cientistas da atualidade. Ainda na atividade 2, Ana expressa
esse aspecto de forma diferente, quando relata que Boyle apesar de acreditar em transmutacéo,
assim como os alquimistas, usa outras ferramentas tedricas que nao estdo ligadas ao misticismo

para interpretar esses fenémenos.

Aspectos relacionado a Antropologia também podem ser identificados nas

manifestacoes de Ana.
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Antropologia da Ciéncia

Segundo o0 MoCEC v. 2, os aspectos constituintes da area Antropologia da Ciéncia sdo
Influéncia cultural e Incomensurabilidade, sendo que este Gltimo ndo foi manifestado pela PFI

nas producdes analisadas.

O aspecto Influéncia cultural, que é considerado quando se discute as relagdes entre a
cultura e o conhecimento cientifico (SANTOS, 2019), foi observado em dois momentos, a
primeira manifestacdo apareceu na atividade 1. No texto e na aula referente a este portfdlio, foi
discutido diversas formas de se pensar sobre a matéria na pré-historia e na antiguidade. Ana
relata que alguns tipos de pensamentos chamaram mais sua atengéo e, em seguida, apresenta o
seguinte trecho: “Todas as teorias estdo relacionadas ao contexto histérico vivido por cada
“filésofo’ e isso mostra que a construcdo de conhecimento e a explicacdo dos fenbmenos estdo
diretamente ligados a cultura e a sociedade em que o pensador esta inserido.”*. Percebemos que
Ana reconhece que determinada forma de se pensar sobre a matéria esta diretamente

relacionada a cultura da época na qual esse conhecimento foi construido.

A segunda manifestacdo de Influéncia cultural apareceu na atividade 4, quando Ana, ao
relatar sobre quais partes da aula mais chamaram sua atencao, destacou os comentéarios feitos
sobre a forma como a matéria era vista em partes diferentes do globo terrestre — como Asia,
Oriente Médio etc. -, na qual essas visGes da matéria eram diferentes da europeia, que nos casos
histéricos estudados para a elaboragdo desta atividade, estava ligado com as ideias atbmicas de
Dalton e Thompson. Apesar de Ana ndo falar explicitamente da Influéncia cultural, ela assume
que existiam varias formas de se tentar entender a matéria, dependendo do povo que a estudava,

entdo, diante disso, consideramos que a PFI manifestou o aspecto.

Nas manifestacdes de Ana também pode-se identificar aspectos relacionados a

Sociologia da Ciéncia.

9 Neste trecho, também foram classificados os aspectos Influéncia social e Influéncia histérica, que serdo
discutidos posteriormente.
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Sociologia da Ciéncia

Em todas as atividades, a PFI manifestou aspectos relativos a area Sociologia da

Ciéncia.

Sobre Aceitabilidade, que discute os processos usados pela comunidade cientifica para
validar os conhecimentos cientificos (SANTOS, 2019), observamos quatro manifestacoes,
sendo duas na atividade 3, referente as discussdes sobre os trabalhos de Lavoisier e a descoberta
do Oxigénio. A primeira manifestacdo aparece quando Ana trouxe reflexdes sobre 0 processo
de descoberta no meio cientifico, reflexfes essas que vieram a tona na atividade de juri
simulado. A PFI salientou que Priestley e Scheele ndo merecem ser negligenciados do
reconhecimento da descoberta do elemento Oxigénio, mas também discutiu 0 motivo de ocorrer
esse tipo de descaso, quando ela expressa que: “As questdes de publicagdo também ficam
evidentes nesse processo. Além de descobrir é necessario apresentar sua descoberta para a
comunidade cientifica ¢ assim ser aceito.”. Desta maneira, Ana destaca que para um
conhecimento ser aceito como cientifico e, consequentemente, os cientistas envolvidos
receberem seus méritos, € de suma importancia que eles publiqguem devidamente seus trabalhos

para que assim possam ser conhecidos e aceitos pela comunidade.

Ainda sobre a atividade 3, a segunda manifestacdo de Aceitabilidade aparece quando a
aluna fala sobre as contribuic@es de Lavoisier para a criagdo da Quimica, na qual ela discorreu

sobre a construcdo e aceitacdo da Quimica como uma &rea de conhecimento, Ana aponta que:

“Com um novo paradigma, Lavoisier consegue fundamentar a ciéncia que
hoje chamamos de Quimica. Por meio dos seus estudos e observagdes a
ciéncia comega a ter uma padronizacdo como por exemplo o uso da palavra
elemento. E importante salientar que Lavoisier esteve sempre rodeado de
cientistas que ajudaram e fizeram junto com ele parte da construcdo da
Quimica.” (Ana, atividade 3).

No trabalho 4, ao trazer suas reflex6es sobre 0 que seja Ciéncia e ao apontar aspectos

da atividade cientifica, Ana fala sobre como o conhecimento cientifico é validado e aceito:

“Para que seja ciéncia é necessario que uma comunidade cientifica aprove as
leis desenvolvidas. E a comunidade cientifica que determina se uma teoria é

2 Nesse trecho, observamos também o aspecto Interagdes entre cientistas, que sera discutido a seguir.
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capaz de explicar ou ndo aquilo que esta tentando. Isso é feito por meio de
congressos e debates realizados pelos cientistas.” (Ana, atividade 4).

A quarta manifestacdo de Aceitabilidade aparece na atividade 6, quando Ana fala sobre
o esforco de Marie Curie para convencer a comunidade cientifica que o Radio se tratava de um

novo elemento.

Sobre Credibilidade, que discute o prestigio de cientistas e/ou instituigdes no meio
cientifico (SANTOS, 2019), percebemos que a PFI o manifestou em cinco momentos, sendo
duas na atividade 4. A primeira ao apontar que Dalton tinha relutancia em aceitar criticas sobre
seu trabalho e isso contribuiu para o pouco desenvolvimento da teoria atbmica na época, uma
vez que a influéncia de Dalton, frente a comunidade cientifica, no que diz respeito a teoria

atbmica, era relevante para o desenvolvimento deste conhecimento na época.

A segunda manifestacdo deste aspecto aparece ao final do registro 4, em um trecho
citado anteriormentez, quando a PFI trouxe quais caracteristica da atividade cientifica foram
possiveis de se perceber no caso histdrico estudado. Ana destacou e discutiu 0 impacto do status

que cientistas e instituicGes possuem sobre a constru¢do do conhecimento cientifico.

A PFI manifestou novamente esse aspecto nas atividades 5 e 6, ao discutir os méritos
de Becquerel na descoberta da radioatividade. Em ambas atividades Ana aponta que 0s
trabalhos de Becquerel ndo sdo suficientes para concluir que ele descobriu a radioatividade,
pois apesar dele ter sido o primeiro a observar o fenémeno falhou em interpreta-lo. Ana ainda
salientou que Marie Curie contribuiu mais significativamente para o entendimento desse
fendmeno, porém, por ser uma mulher e por ndo ter uma familia influente na comunidade
cientifica — ao contrario de Becquerel —, teve mais dificuldades para ter suas contribuicdes

reconhecidas.

A PFI manifestou novamente Credibilidade na atividade 6, ao discutir as dificuldades
que Marie Curie teve para desenvolver seus trabalhos e conquistar seu espago no meio
académico, pois ela era uma cientista mulher em uma época que mulheres tinham muito pouco
espaco na sociedade. Desta maneira, Marie precisou ser muito paciente e persistente. Julgamos
que as consideracdes de Ana se enquadram em Credibilidade pois ela discute o impacto da falta

de status da cientista frente a comunidade académica da época. Ao final do trabalho 6, Ana

21 Ver aspecto Epistemologia, pagina 33.
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estabeleceu uma relacdo entre Becquerel e o caso da descoberta do Oxigénio, no qual a PFI

expressa que:

“O caso da descoberta da radioatividade se aproxima bastante do caso da
descoberta do oxigénio. Becquerel e Lavoisier por possuirem influéncia tanto
na comunidade cientifica quanto na sociedade por questdes politicas, ganham
um prémio importantissimo dentro da ciéncia. A diferenca é que Lavoisier
mereceu o0 prémio por todas as contribuicOes feitas por ele. Ja& Becquerel sem
explicar o fendmeno observado e simplesmente por ‘parafrasear’ trabalhos ja
publicados anteriormente consegue um prémio desses. Fica evidente que isso
s6 aconteceu porque sua familia era toda de cientistas e seu pai e seu avé foram
grandes cientistas, tendo entdo bastante influéncia na comunidade cientifica.
Marie que foi muito mais decisiva nas contribuicdes sobre radioatividade,
precisa se justificar e lutar para merecer o prémio (Nobel).”% (Ana, atividade

6).
Com relacdo a Influéncia social, ele foi manifestado treze vezes e em quase todas as
atividades, exceto a terceira. Esse aspecto discute as relagdes entre a sociedade e a Ciéncia
(SANTOS, 2019).

Na primeira atividade, observamos duas manifestagcdes desse aspecto, primeiro quando
Ana fala da forte influéncia da religido na sociedade e, consequentemente, na producédo do
conhecimento alquimico. A segunda expressdo, aparece em um trecho citado anteriormentez,
em que Ana apresenta uma generalizacao das teorias até ali estudadas e aponta a interferéncia
da sociedade na producdo de conhecimento.

Com relacdo ao segundo registro, Ana expressa 0 aspecto uma vez e de forma
semelhante a atividade 1. A PFI enfatiza as contribuicdes da alquimia e de outras correntes de
pensamento para o que hoje conhecemos como Quimica, destacando o impacto da religido no
contexto histérico estudado sobre a producdo de conhecimento da época, e que este fator
distancia a alquimia da Quimica.

No registro 4, Ana expressa esse aspecto em trés momentos do texto. Primeiro, ela
destacou que, como estudante, achou marcante na discussao em sala a colocagdo sobre o fato
de que a Ciéncia € algo que surge na Europa e que durante muitos anos, foi praticamente

construida por homens. Desta maneira, percebemos que Ana reconhece o impacto da sociedade

2 Nesse trecho, foi expresso também o aspecto Influéncia social, que sera discutido logo em seguida.
2 Ver aspecto Influéncia cultural, pagina 41.
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europeia da época no meio cientifico, na qual homens ocupavam posi¢cdes de poder e,

consequentemente, a Ciéncia era feita majoritariamente por eles.

A segunda manifestacdo aparece no seguinte trecho: “Fica evidente que a teoria atdmica
desenvolvida por todos os cientistas nos ajuda a entender varios fenémenos e a desenvolver
ferramentas de grande utilidade social e tecnolégica.”, no qual Ana menciona o impacto do
desenvolvimento das teorias atbmicas na sociedade. O Gltimo aparecimento desse aspecto na
atividade 4 se refere ao trecho citado anteriormentex, no qual a PFI destacou a ndo neutralidade

da Ciéncia e que ela sofre influéncias politicas.

No registro 5, a PFI expressa esse aspecto em momentos diferentes do texto. Em todos
0s momentos, Ana reflete sobre a influéncia da sociedade nas injusti¢as que ocorreram com a
cientista Marie Curie. Ela faz uma comparagdo com a facilidade que Becquerel teve para ter
suas producdes reconhecidas ao contrario de Marie Curie, assim ela relaciona este fato ao pouco
espaco que mulheres tinham na sociedade da época. Ao final, Ana ainda conclui que
“Infelizmente algumas injusticas ocorreram ao longo da historia e isso se deve ao fato de

influéncias politicas, econdmicas € sociais.”.

Com relacéo ao registro 6, a PFI expressa Influéncia social em diversos momentos do
texto e de trés formas diferentes. Assim como na atividade 5, ela retoma as injusticas que
ocorreram com Marie Curie em sua jornada, mas, desta vez, citando como exemplo também as
dificuldades que a cientista enfrentou para lecionar na Sorbonne. O segundo modo como Ana
traz esse aspecto se refere as interferéncias sociais no contexto da descoberta da radioatividade,
que foi responsavel pelo uso desse conhecimento para se fabricar armas, devido ao contexto de

guerra da época:

“[A Ciéncia] ndo é neutra, apolitica. Sofre interferéncias sociais e suas
evolugBes acompanham o contexto vivido. Por exemplo na época dos estudos
de radioatividade, as questdes politicas estavam cada vez mais tensas, tendo
ocasionado duas Guerras Mundiais. Nesse periodo se viu a necessidade de
esconder os elementos radioativos porque ja se sabia que eles tinham potencial
para construir armas quimicas e logo depois o conhecimento cientifico foi
usado infelizmente para a construgdo de uma bomba atémica.” = (Ana,

atividade 6).

2 Ver aspecto Epistemologia, pagina 33.
% Neste trecho também observamos o aspecto Acesso ao conhecimento, da area Economia da Ciéncia, que sera
discutido adiante.
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A terceira manifestacdo aparece em trecho citado anteriormente», em que Ana reflete
sobre o impacto da influéncia politica que cientistas como Henri Becquerel e Lavoisier tinham
na sociedade e, consequentemente, no meio académico, trazendo também como isso

influenciava na aceitacdo de seus trabalhos pela comunidade cientifica.

Na atividade 7, Ana traz o aspecto de forma semelhante ao que ela havia expressado
antes, isto é, apontando o impacto da sociedade machista na producdo do conhecimento da
época. O diferencial neste portfélio é a condecoracdo que Ana faz as contribuicdes de Marie
Curie, declarando que a cientista foi a principal responsavel por abrir as portas para as mulheres
na Ciéncia. Ainda, a PFI enfatiza que vestigios dessa Ciéncia feita por uma minoria reverbera
até os dias de hoje:

“A ciéncia ¢ elitista. Talvez nos moldes atuais tenha melhorado um pouco essa
questdo, mas a ciéncia nem sempre foi para todos. A construcao cientifica por
muitos séculos foi desenvolvida por uma classe especifica de pessoas
(homens, cientistas e geralmente de classe alta que tinha acesso a informacao
na época). [...] [a] sociedade exerce tdo grande influéncia nos aspectos da
atividade cientifica. A sociedade define os moldes de como e quem podem
exercer tais atividades.” 7 (Ana, Atividade 7).

A ultima manifestacdo desse aspecto na atividade 7 ocorre quando Ana discute sobre as
necessidades de a sociedade influenciarem na producdo do conhecimento, trazendo como
exemplo o uso dos conhecimentos sobre os raios X no tratamento de pessoas feridas nos campos
de batalha.

Na atividade 8, referente a atividade final da disciplina, na qual Ana discute o contexto
da descoberta da radioatividade, a PFI traz em diversos momentos de seu trabalho o impacto
das descobertas da época nos produtos e tecnologias desenvolvidos. Ao final de seu trabalho,
Ana ainda enfatiza a necessidade de se criar uma entidade na época gque se preocupasse com o
impacto das descobertas cientificas na sociedade, para que o uso indiscriminado de produtos
advindos de conhecimentos novos fosse melhor estudado antes de chegar a populacdo, para

assim evitar problemas semelhantes ao que ocorreu com o uso de produtos radioativos.

O ultimo aspecto da area Sociologia da Ciéncia, InteracOes entre cientistas, & expresso

quando se enfatiza a importancia das parcerias, discordancias e disputas entre os cientistas na

2 \/er aspecto Credibilidade, pagina 44.
27 Neste trecho, notamos igualmente a expressao de Epistemologia, que foi discutido anteriormente.
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producdo de conhecimento cientifico (SANTOS, 2019), esse aspecto foi observado em cinco
momentos. A primeira manifestagédo aparece no trabalho 2, quando Ana discute a discordancia
das ideias de Boyle para com a de outros pensadores, como Paracelso e Van Helmont, visto que

as ideias de Boyle se afastavam de explica¢fes misticas, uma forma de pensar comum da época.

A segunda manifestacdo de InteracOes entre cientistas aparece na atividade 3, referente
a discuss@es sobre a descoberta do Oxigénio, no qual Ana reconhece 0s méritos de Lavoisier,
mas enfatiza que “Lavoisier esteve sempre rodeado de cientistas que ajudaram e fizeram junto
com ele parte da constru¢do da Quimica.” e que, por este motivo, 0os demais cientistas também
merecem ser reconhecidos. A proxima manifestacdo desse aspecto foi expressado no registro 4
ao refletir novamente sobre a falta de mengdes sobre outros cientistas, desta vez se referindo

aos que contribuiram para o desenvolvimento do modelo atdmico de Thompson:

“Pude perceber que varios cientistas tiveram muitas contribuicdes e que
infelizmente por muitas vezes s6 € destacado uma parte da histdria na qual
parece que a teoria surge do nada e acaba ali. Por exemplo a teoria de
Thompson foi uma construgdo que se deu e que Varias vezes ele muda de ideia

de acordo com trabalhos desenvolvidos por outros cientistas.”” (Ana,
atividade 4).

A quarta manifestacdo aparece na atividade 5, quando Ana retoma discussdes de aulas
anteriores, refletindo sobre a importancia das criticas para o desenvolvimento da Ciéncia,
trazendo como exemplo os trabalhos de Thompson. E, posteriormente, a PFI afirma, em trecho
citado anteriormentez, que a partir dos textos lidos na disciplina até aquele momento ficou mais

evidente para ela que a Ciéncia ndo é feita de forma isolada pelos cientistas.

A gquinta manifestacdo de Interacdo entre cientistas aparece no trabalho 7, referente ao
estudo de caso de Marie Curie, em que Ana enfatiza a importancia da colaboragéo entre o casal
Curie, destacando o fato de Pierre Curie sempre fazer questdo de mostrar para a comunidade

cientifica que sua esposa participava ativamente das pesquisas desenvolvidas por eles.

A PFI também destaca alguns aspectos relacionados a Economia da Ciéncia em seus

trabalhos.

28 Neste trecho, também foi expresso o aspecto Provisoriedade das ideias, discutido anteriormente.
» \er aspecto Epistemologia, pagina 34.
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Economia da Ciéncia

Com relacéo a area Economia da Ciéncia, foi observado apenas dois de seus aspectos,

nas atividades 6 e 8. Os aspectos manifestados foram Acesso ao conhecimento e Aplicabilidade.

O aspecto Acesso ao conhecimento discute a exclusividade da aquisicdo de
conhecimento cientifico e seu impacto no valor agregado, e quem pode se beneficiar direta ou
indiretamente desse conhecimento cientifico (SANTOS, 2019). A primeira manifestacdo dele
apareceu em trecho ja citado®, na atividade 6, no qual a PFI relata a importancia de entidades e
cientistas em manter sigilo nos estudos sobre os elementos radioativos, devido ao seu potencial

para construir armas.

No relato sobre a proposta de ensino (atividade 8), a PFI manifestou novamente Acesso
ao conhecimento ao discutir sobre a relacdo entre o desenvolvimento das pesquisas sobre

radiacdo e o contexto de guerra:

“Outro fator importante foi a questdo decisiva na utilizagdo desse
conhecimento adquirido na Guerra. Quem detinha conhecimento estava um
passo a frente na guerra, as descobertas eram cada vez mais presentes e 0
progresso era cada vez maior.” (Ana, atividade 8).

Outro aspecto da area Economia da Ciéncia, manifestado pela PFI na atividade 8, foi
Aplicabilidade, que discuti os interesses das instituicbes envolvidas na producéo,
desenvolvimento e/ou aplica¢do do conhecimento cientifico (SANTOS, 2019). Esse aspecto foi
manifestado por Ana quando ela relata o interesse de instituicdes de usar o conhecimento

cientifico gerado na época para produzir tecnologias a serem utilizadas em guerras.

Percebemos que a PFI inclui de forma recorrente aspectos relativos a Historia da
Ciéncia.

% Ver aspecto Influéncia social, pagina 45.
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Histéria da Ciéncia

Em relacdo a area Historia da Ciéncia, seus aspectos foram observados em quase todos

os trabalhos, com excecéo da atividade 7.

O primeiro aspecto dessa area, Influéncia historica, discute as relacdes entre um periodo
historico e a produgéo do conhecimento cientifico (SANTOS, 2019). Ele foi manifestado cinco
vezes pela PFIl e, em todas as vezes, ele aparecia junto ao aspecto Influéncia social. Na primeira
atividade, ele é expresso sobreposto com os aspectos Influéncia social e Influéncia cultural, em
trecho citado anteriormente®, em que Ana discutiu o impacto do contexto vivido por
determinado pensador na produgdo de conhecimento, reconhecendo que o conhecimento

produzido esta intrinsicamente relacionado ao meio histérico vivenciado.

A segunda manifestacdo de Influéncia historica aparece em diversos momentos do
registro 2, de forma semelhante ao que foi manifestado na atividade 1, no sentido de discutir o
impacto do momento histérico vivenciado na producdo de conhecimento, enfatizando o papel
da religido nos conhecimentos sobre a matéria naquela epoca.

A terceira e quarta manifestac6es aparecem nos trabalhos 5 e 6, de maneira semelhante,
qguando a PFI discute as influéncias do contexto histérico vivenciado por Marie Curie, no qual
as mulheres tinham pouco espacgo na sociedade e, consequentemente, isso acabava por interferir

na producéo de conhecimento cientifico da época.

A PFI manifesta novamente Influéncia histérica na atividade 8, ao relatar que um dos
objetivos de sua proposta de ensino, apresentada na disciplina, é discutir a interferéncia do
contexto historico na producéo de conhecimento. Ana traz como exemplo 0s grandes avancos

cientificos que sdo proporcionados pelos periodos de guerras.

O aspecto Multiplicidade discute as diversas interpretacGes possiveis para um mesmo
episodio histérico em relagdo a determinado conhecimento cientifico (SANTOS, 2019). Ele
aparece uma vez, no trabalho 4, quando a PFI reconhece que muitos autores narram a historia

destacando apenas um cientista e ndo relacionam a producéo de determinado conhecimento ao

3 Ver aspecto Influéncia cultural, pagina 41.
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seu contexto e, como consequéncia, isso pode gerar uma ideia distorcida sobre a forma como o

conhecimento cientifico é produzido.

Sobre Nao linearidade, que discute a possibilidade de varios caminhos para o
desenvolvimento da Ciéncia, incluindo resgastes as ideias anteriores (SANTOS, 2019), ele foi
manifestado uma vez, na atividade 4, quando a PFI aponta que Dalton resgata ideias abstratas
para tentar entender a matéria, no seguinte trecho: “[...] a teoria atdbmica de Dalton por mais
iniciante que fosse e filosdfica, ela rompe o empirismo marcante da época e retorna a um

abstracionismo.”.

Consideramos que a PFI manifestou o aspecto N&o linearidade, porém acreditamos que
Ana faz essa inferéncia de forma equivocada, uma vez que as ideias de Dalton séo inéditas e
epistemologicamente diferentes dos conhecimentos abstratos que se tinham sobre a matéria
antes de seu trabalho. Ainda assim, a PFI assumiu a possibilidade de ndo se ter apenas um
caminho linear para a constru¢do do conhecimento cientifico, admitindo que pode haver o
resgate de ideias anteriormente apresentadas por outros pensadores, logo acreditamos que o

aspecto pode ser considerado.

O aspecto Progressividade discute o processo de geracdo, comunicacdo, avaliacéo,
revisdo e validacdo de determinado conhecimento cientifico ao longo do tempo (SANTOS,
2019). A PFI o manifestou duas vezes, as observagdes desse aspecto aparecem nos registros 3
e 6 como um todo e ndo apenas em partes pontuais das atividades. A primeira manifestacao
ocorreu no decorrer do trabalho 3, em que Ana discorre sobre o processo de producdo,
comunicacdo, avaliacdo e validacdo dos trabalhos dos cientistas ligados a descoberta do
Oxigénio. A segunda manifestacdo, apareceu na atividade 6, quando a PFI relata o processo
que rendeu a Marie Curie seu segundo prémio Nobel.

O ultimo aspecto da area Historia da Ciéncia é Provisoriedade, ele discute as mudancas
gue ocorrem na Ciéncia ao longo do tempo, uma vez que o conhecimento cientifico ndo é
estatico (SANTOS, 2019). Esse aspecto foi observado em dois momentos no decorrer das
producbes de Ana. E vélido ressaltar que em diversos momentos a PFI falava que o

conhecimento cientifico ndo € estatico, porém s6 consideramos 0s casos em que ela expressava

% Neste trecho, também observamos a manifestagdo de Provisoriedade, que sera discutido logo a seguir.
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explicitamente como ocorriam as mudancas no conhecimento cientifico, pois julgamos que

apenas falar que a Ciéncia é dindmica ndo € suficiente para considerarmos esse aspecto.

A primeira manifestacao de Provisoriedade ocorreu no registro 2, quando a PFI discutiu
sobre as ideias relacionadas ao entendimento da matéria, considerando que as ideias vindas de
filésofos e alquimistas, mesmo que sendo epistemologicamente diferentes do que consideramos

Ciéncia atualmente, foram importantes para a criacdo e desenvolvimento da Ciéncia.

A segunda manifestacdo apareceu na atividade 5, em parte citada anteriormente=,
guando Ana falou sobre a mudanca de paradigma trazido pela proposicdo do modelo atémico
de Dalton, no qual sua proposta é percussora de uma mudanca profunda na forma como se

entendia a matéria.

A seguir apresentamos o quadro 3, que traz uma sintese dos momentos em que 0s

aspectos de NdC sdo expressos nas atividades de Ana.

Quadro 3: Aspectos de Natureza da Ciéncia, relacionados as areas de conhecimento, identificados nos registros
resentes no portfélio de Ana (continua).

Area de Aspecto NdC Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | AT | AB | X
conhecimento
Epistemologia 11111222 3 2 14
Filosofia da

Ciéncia Ldgica 1 1 2
Criatividade 1 !
Influéncia motivacional 1 2 3
A 1 1 2

Inteligéncia
Nao linearidade dos 1 1 3

pensamentos
Psicologia da Objetividade 1 1

Ciéncia
Personalidade 1 1 1 3
L. L. 1 1
Provisoriedade das ideias
Racionalidade 1 !
Subjetividade 1|2 3
Antropplo_gla da Influéncia cultural 1 1 2
Ciéncia

Fonte: Autoria nossa.

# Ver aspecto N&o linearidade, na pagina anterior.
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Quadro 3: Aspectos de Natureza da Ciéncia, relacionados as areas de conhecimento, identificados nos registros
resentes no portfolio de Ana (continuacéo).

Area de Aspecto NdC Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | AT | AB | X
conhecimento
Aceitabilidade 2 11 1 4
o Credibilidade 2112 5
Sociologia da
Ciéncia N . 2 1 3 1 3 2 1 13
Influéncia social
Interacdes entre cientistas 1 1 1 1 1 5
Economia da Acesso ao conhecimento 1 1 2
Ciéncia
Aplicabilidade 1 1
Historia da Influéncia historica 1 1 1 1 1 5
Ciéncia
Multiplicidade 1 1
Nao linearidade 1 1
Progressividade 1 1 2
Provisoriedade 1 1 2

Fonte: Autoria nossa.

A partir do Quadro 3, percebe-se que 0s aspectos que foram expressos na maior parte

das atividades de Ana foram: Epistemologia, Influéncia social, Interacdes entre cientistas e

Influéncia histdrica. Constatamos também que as areas da Filosofia da Ciéncia e Sociologia da

Ciéncia foram contempladas em todos os registros da PFI. Reflexdes que envolvem as areas de

Psicologia da Ciéncia e Historia da Ciéncia foram expressos na maioria das atividades.

Enquanto, os aspectos das areas de Antropologia da Ciéncia e Economia da Ciéncia foram

expressos poucas vezes por Ana. A seguir trazemos nossas conclusdes e implicacdes sobre este

trabalho.
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CONCLUSOES E IMPLICACOES

Nesse trabalho, analisamos o portfolio de uma PFI construido ao longo de uma
disciplina de Histdria da Quimica. Em nossa primeira questao de pesquisa buscamos identificar
aspectos de NdC que foram expressos pela PFI em suas produgdes com o uso da ferramenta
MoCEC v.2. A partir disso, observamos a ocorréncia de 23 aspectos, relacionados a todas as
areas presentes no MoCEC v.2, sendo eles: Epistemologia, Légica, Criatividade, Influéncia
motivacional, Inteligéncia, Nao linearidade dos pensamentos, Objetividade, Personalidade,
Provisoriedade das ideias, Racionalidade, Subjetividade, Influéncia cultural, Aceitabilidade,
Credibilidade, Influéncia social, InteracOes entre cientistas, Acesso ao conhecimento,
Aplicabilidade, Influéncia histérica, Multiplicidade, N&o linearidade, Progressividade e
Provisoriedade. A presencas desses multiplos aspectos, pode ser um indicativo de que a PFI
ampliou seus conhecimentos sobre Ciéncias no decorrer da disciplina de HQ.

Além disso, discutimos as formas como a PFI expressa esses aspectos de NdC em seu
portfélio. Nesse sentido, destacamos que em todas as atividades de Ana, ha manifestacdo da
area Filosofia da Ciéncia, a partir do aspecto Epistemologia. As primeiras manifestacfes desse
aspecto (atividade 1, 2 e 3) séo apresentadas pela PFI ao falar sobre os alcances dos métodos
cientificos, destacando a importancia do levantamento de hipéteses, observagdes, experimento,
leis e teorias para construcdo do conhecimento cientifico. A partir da atividade 4, a PFI traz
também outros tipos de reflexdes sobre a Ciéncia, por exemplo, ao refletir sobre o impacto da
ndo neutralidade da relacdo entre a Ciéncia e a sociedade, sobre a Ciéncia ser feita a partir de
interpretagdes humanas e de trabalhos colaborativos. Desta maneira, a partir do registro 4, a
PFI traz reflexbes variadas sobre a Ciéncia, considerando também a importancia dos contextos
sociais e historicos para a sua construcéo.

Aspectos da area Sociologia da Ciéncia apareceram em todas as atividades, sendo 0s
mais expressivos: Influéncia social, Credibilidade e Interacdes entre cientistas. Os aspectos
dessa area aparecem quando a PFI vé a Ciéncia como um grupo com regras proprias, condutas
e habitos, refletindo sobre os embates e colabora¢Bes entre membros desse grupo, assim como

ao trazer as relagdes da Ciéncia com o meio social.
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Consideramos que as leituras e atividades que aconteceram no decorrer da disciplina
propiciaram a PFI trazer em suas producbes aspectos dessa area, uma vez que elas
proporcionavam uma melhor compreensdo entre as relacdes internas da Ciéncia com a
sociedade da época e com o conhecimento que estava sendo construido. Isso corrobora os
apontamentos de autores da area (ALLCHIN; ANDERSEN; NIELSEN, 2014; MARTINS,
2006; OKI; MORADILLO, 2008) de que os estudos sobre HC trazem contribuicfes para o
entendimento do funcionamento da Ciéncia e das interacGes entre Ciéncia e sociedade.

Aspectos da area Historia da Ciéncia foram manifestados pela PFI em todas as
atividades com excecéo da atividade 7. Reflexdes que envolviam essa area aparecem quando a
PFI reconhece as influéncias do contexto historico sobre a producdo de conhecimento, assim
como quando busca entender como a Ciéncia se tornou o que é nos moldes atuais e como se
deu esse desenvolvimento.

Aspectos da area Psicologia da Ciéncia sdo manifestados na maioria das atividades da
PFI, e aparecem quando o foco de sua discussdo esta centrado na figura de algum cientista,
como Nnos casos que envolviam os trabalhos de Dalton, Thompson e Marie Curie.

A diversificacao de aspectos de NdC e as formas como eles sdo expressos pela PFI nos
d& indicios de como o contexto de ensino de HQ pode contribuir para a o ensino de NdC.
Consideramos que houve ampliacdo e complexificagdo na forma como a PFI apresentava suas
reflexdes ao longo da disciplina, um bom exemplo disso estd nas expressdes do aspecto
Epistemologia.

Aspectos das areas Antropologia da Ciéncia e Economia da Ciéncia apareceram de
forma pontual na disciplina. A falta de manifestacdo de aspectos dessas areas evidencia que
trabalhar apenas com o uso de casos histéricos pode ser insuficiente para gerar um contexto
propicio para um entendimento mais amplo sobre Ciéncias. Allchin, Andersen e Nielsen (2014)
defendem que os casos historicos devem ser trabalhados em conjunto com outras abordagens —
atividades investigativas e questfes sociocientificas na atualidade —, uma vez que essas
estratégias de ensino se complementam.

Frente a isso, salientamos que o ensino de HC e NdC no Ensino Superior ndo deve
ocorrer apenas em uma disciplina (JUSTI; MENDONCA, 2016; MARQUES, 2015) e nem a
partir de apenas uma abordagem (ALLCHIN; ANDERSEN; NIELSEN, 2014). E importante
que os futuros professores vivenciem essas discussdes ao longo de toda sua formacéo e nédo

apenas em disciplinas de cunho pedagdgico, mas também naquelas que trabalham os conceitos
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quimicos, visto que os estudos sobre como esses conhecimentos foram desenvolvidos sdo parte
dos contetidos quimicos (MARQUES, 2015). Para isso, seria necessario que os professores
formadores tivessem conhecimentos sobre essas areas, 0 que pode ndo ocorrer (JUSTI;
MENDONCA, 2016).

Salientamos também que a maior parte da disciplina tratou sobre os estudos de episodios
historicos, porém apenas ter conhecimentos sobre HQ pode ser insuficiente para que os PFI
levem essas discussdes para o Ensino Basico (MARTINS, 2006; MENDONCA, 2020).

Apesar da PFI ter apresentado algumas formas sobre como levar aspectos de NdC para
o0 Ensino Bésico em sua atividade final, acreditamos que o ideal seria que posteriormente fosse
retomado com os PFI situagcdes em que eles mobilizassem seus conhecimentos sobre NdC para
resolver situacoes problemas (ALLCHIN, 2011), assim como discutissem e levassem propostas
de ensino sobre esses temas para 0 Ensino Basico (MENDONCA, 2020). Porém, como relatado
anteriormente, essa é uma disciplina feita por PFI perto de concluirem o curso e, dentre as
disciplinas obrigatdrias e obrigatorias seletivas, é a Gnica que tem como foco discussdes sobre
HQ, o que deixa a disciplina sobrecarregada.

Trazemos a seguir algumas consideracdes sobre o uso do MoCEC v.2. Em algumas
situacOes, percebemos que certos aspectos tendem a aparecer sobrepostos, o que dificultou uma
diferenciacdo clara entre eles, a principio. Sobre o aspecto Influéncia histérica, percebemos que
sempre que ele era manifestado, Influéncia social também era considerado, pois as reflexdes da
PFI sobre as relacGes entre o conhecimento cientifico e o contexto histérico sempre estavam
atreladas as reflexdes das relacbes com a sociedade da época. Ressaltamos que a reciproca ndo
é valida, uma vez que, apesar da PFI reconhecer as relacbes do contexto de determinada época
na producdo cientifica, ela ndo expde explicitamente que essas relacdes se ddo devido ao
contexto histdrico, o que justifica o maior aparecimento de Influéncia social do que o Influéncia
historica. Diante disso, consideramos que em estudos de casos de histéricos Influéncia histérica
tendera a vir junto a Influéncia social.

A principio, tivemos dificuldade em distinguir os aspectos Légica (Filosofia da Ciéncia)
e Racionalidade (Psicologia da Ciéncia). Para diferenciar os aspectos, decidimos que quando a
PFI focasse suas reflex6es sobre os modos de pensar explorados nos casos historicos, na figura
de um cientista, considerariamos o0 aspecto como da area da Psicologia. Por outro lado, caso a
PFI trouxesse generalizacOes desses pensamentos, no sentido de assumir que esses raciocinios

sdo caracteristicos da forma como se constrdi a Ciéncia, considerariamos como Légica.
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Outros aspectos que podem ser sobrepostos ao analisar estudos de casos histéricos séo
Aceitabilidade (Sociologia da Ciéncia) e Progressividade (Histdria da Ciéncia). Aceitabilidade
é considerado quando se discute sobre os processos de produgdo, comunicacao e validagdo do
conhecimento cientifico, enquanto Progressividade aparece quando se aborda esses mesmos
processos, porém dando énfase também a como essas etapas se sucederam no decorrer do
tempo. Diante desta semelhanca, acreditamos que nos estudos de casos historicos,
Progressividade tende a aparecer acompanhado com Aceitabilidade.

Em situacdes em que o aspecto Nao linearidade de pensamentos é considerado, por
exemplo, quando se discute que determinado cientista retoma ideias no processo de producéo
do conhecimento ou quando ele desiste de uma linha de pensamento e parte para outra diferente,
automaticamente se assume que o cientista muda de ideia durante a construcdo do
conhecimento cientifico, situacdo necessaria para se considerar Provisoriedade de ideias, logo
esses aspectos devem aparecer sobrepostos em situagdes como essas.

Segundo 0 MoCEC v. 2 (SANTOS, 2019), o aspecto Influéncia motivacional pode ser
considerado em situacfes em que a motivacao intrinseca de um cientista influéncia na relacao
dele com o conhecimento cientifico. Nessas situacdes, acreditamos que Personalidade também
possa ser considerado, uma vez que esses estimulos inerentes de um pesquisador podem ser
entendidos como devido a questdes de personalidade. Logo, nessas situacOes, esses aspectos
devem aparecer sobrepostos.

Com relacgdo ao uso do MoCEC v.2 (SANTOS, 2019), consideramos seu uso adequado
como ferramenta de andlise, uma vez que ele traz aspectos bem definidos que puderam ser
utilizados como unidades de analise. Além disso, ressaltamos que os resultados desse trabalho,
bem como as reflexdes sobre o uso do MoCEC v.2, podem contribuir para o desenvolvimento
de outros trabalhos na area, ao sinalizar as potencialidade e limita¢fes da ferramenta de analise
utilizada, uma vez que propicia espacos para pesquisas também em outros contextos de
formacdo, como na Educacédo Bésica, ou na formacdo continuada de professores. Assim como,
pode ser usado para investigar outras abordagens, como atividades investigativas e casos
sociocientificos (SANTOS, 2019).

Ainda em relacdo a pesquisas na area de Ensino de Ciéncias, no contexto deste trabalho
investigamos outros pontos da disciplina, como, i) as visdes iniciais sobre Ciéncias dos PFI
(LIMA; IBRAIM, 2019a), ii) a importancia que os PFI atribuiram ao ensino sobre HQ (LIMA,;
IBRAIM, 2019b), e iii) quais aspectos de NdC, segundo o MoCEC v.2, os PFI apresentaram ao

56



definir a Ciéncia (LIMA; IBRAIM, 2019c). Concomitante a este trabalho, temos discutido em
outros &mbitos as propostas didaticas que abordam HQ e NdC, desenvolvidas pelos PFI, e
analisamos portfdlios de outros PFI, além de Ana.

Ainda assim, outros aspectos da disciplina podem ser investigados, como a contribuicao
do material didatico utilizado e uma investigacdo mais aprofundada em algumas das atividades
que foram realizadas durante a disciplina. Com o conjunto dessas investigacdes poderiamos
discutir, de forma mais aprofundada, como que o contexto dessa disciplina de HQ,
possivelmente contribuiu para a criacdo de um ambiente em que os PFI pudessem desenvolver
suas visoes sobre Ciéncias.

Por fim, gostaria de relatar que este trabalho foi um ponto muito importante para minha
formacdo, uma vez que tive a oportunidade de desenvolver competéncias relacionadas com
pesquisas na area de Educacao, essas habilidades desenvolvidas serdo de grande valia na minha
atuacdo docente, pois poderei investigar, com mais dominio, minha prdpria pratica em sala de
aula. Além disso, a trabalho intenso com a ferramenta de analise MoCEC v.2 (SANTQOS, 2019),
muito ird contribuir para meu exercicio como professor, uma vez que a partir dela, poderei guiar

discuss@es e sequéncias didaticas nas aulas de Ciéncias que ministrarei futuramente.
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ANEXOS

Anexo 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) aluno(a) da turma X da disciplina que discute Histdria da Quimica,

J& ha alguns anos, a literatura da area de Educagdo em Ciéncias tem apontado que uma
das maneiras de contribuir para o ensino desta area de conhecimento € a inclusdo de Historia
da Quimica e de discuss@es relacionadas aos aspectos de Natureza da Ciéncias. A inclusao de
discussbes sobre Ciéncia nas salas de aulas de ciéncias podem contribuir para: (i) a
humanizag&o das ciéncias, relacionando-a aos interesses éticos, culturais e politicos; (ii) deixar
as aulas mais reflexivas, de forma a contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico
dos alunos; (iii) a reflexdo sobre os métodos cientificos; e (iv) o desenvolvimento de uma

epistemologia da Ciéncia mais auténtica.

Atualmente, visando contribuir para a melhoria dos cursos de formacao de professores
de Ciéncias, buscamos desenvolver um projeto de iniciacéo cientifica intitulado por Analise das
visdes de professores em formacao inicial sobre Ciéncias no contexto de ensino de Histéria da
Quimica, cujo objetivo geral é investigar as visdes de Ciéncias de estudantes ao cursarem uma
disciplina com énfase nas discussfes sobre Historia da Quimica e Natureza da Ciéncia.
Especificamente, esse projeto visa caracterizar as visdes sobre Ciéncias de estudantes ao
cursarem uma disciplina que discute Historia da Quimica, identificar aspectos de Natureza da
Ciéncia manifestados pelos estudantes nas atividades propostas no ambito da disciplina e
analisar as contribuicfes das atividades propostas para o desenvolvimento das visdes sobre

Ciéncias dos estudantes.

Neste projeto, os dados serdo coletados a partir de portfdlios e outras atividades escritas
realizadas pelos estudantes. O professor ZZZ conduzira as aulas como sempre faz, isto €, ndo

havera nenhuma mudanca em seus planejamentos de ensino originais. Assim, o Unico risco que

61



identificamos relacionado a participacdo dos estudantes nesta pesquisa é o de vocés se sentirem
constrangidos pelo fato de terem suas atividades lida por outros sujeitos que ndo seja o professor

da disciplina.

Os materiais escritos produzidos pelos estudantes, serdo arquivados pela coordenadora
do projeto, profa. Dra. Stefannie de S& lbraim, para que possam ser revistos, analisados e
discutidos. Esclarecemos que sua participacdo é voluntéria e que se, por algum motivo, vocé
desistir durante o processo, tem todo o direito de solicitar que suas atividades nao sejam

utilizadas na pesquisa.

Os dados coletados neste projeto serdo analisados por Marcondes Medeiros de Lima,
aluno de iniciacéo cientifica da Universidade de Brasilia, e pelo aluno Natan Andrade da Guia,
também aluno de iniciacdo cientifica da Universidade de Brasilia. Os alunos serdo responsaveis
pela analise dos dados (etapa da qual a orientadora também participard). Os dados coletados
neste projeto serdo mantidos a disposicdo de todos os participantes e serdo completamente
destruidos apds o término do projeto de iniciacdo cientifica e da publicacdo de todos os artigos
resultantes deste trabalho. E, em nenhum desses trabalhos a identidade da universidade, do

professor ou dos estudantes seré revelada.

Caso ainda existam duvidas sobre o projeto, maiores informacdes podem ser obtidas
pelas vias abaixo identificadas:

= Profa. Stefannie de S4 Ibraim

Universidade de Brasilia, Instituto de Quimica. Campus Darcy Ribeiro, Asa Norte —

Brasilia. sibraim@unb.br

Certas de contar com sua compreensdo em relagdo a importancia de contribuirmos para
melhorar a formacéo de professores e do papel que a pesquisa em Educacao pode desempenhar
nesse sentido, solicitamos sua concordancia em participar deste estudo, preenchendo e

assinando uma das vias deste documento.

Atenciosamente,
Profa. Dra. Stefannie de Sa Ibraim

Coordenadora do projeto
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AUTORIZAGCAO

Apds ler este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, informo que entendi os

objetivos da pesquisa e como ela sera feita. Sendo assim, concordo em participar da mesma.
Nome do(a) estudante(a):

Assinatura:
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(ii)

(iii)
(iv)

Anexo 2 — Portfélio

Como discutido em sala, o portfolio € “um instrumento que permite a reflexdo (ou autorreflexdo),
pois oferece ao estudante a possibilidade de aprender a aprender, a partir do momento que ele reflete
sobre sua aprendizagem.” (Fernandes, 2017). Para tal, cada estudante deverda registrar,
semanalmente:

Os aspectos que julgar mais relevantes ou interessantes da(s) leitura(s), bem como a justificativa para
a sua relevancia/interesse (refere-se ao texto a ser discutido na data de entrega).

Os aspectos que julgar mais relevantes ou interessantes que foram discutidos/apresentados em sala
de aula (refere-se a aula anterior a data da entrega).

Suas reflexdes, indagacdes, apreciacdes criticas sobre o seu processo de aprendizagem.

Suas reflexées relacionadas ao seu entendimento e aprendizado sobre a ciéncias — isto é, como a
leitura e as discussoes realizadas em aula te ajudam a definir o que seja a ciéncia ou a apontar aspectos

da atividade cientifica.
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