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RESUMO

A Natureza da Ciéncia (NdC) é uma abordagem que pode ser articulada a perspectiva da Ci-
éncia Cidadd, ou seja, a uma visdo de ciéncia para todos. Além disso, no ambito educacional,
considera-se que saber sobre a NdC é tdo relevante quanto compreender os conteudos cientifi-
cos (Bejarano et al., 2019). Entretanto, professores e estudantes podem ter compreensdes
equivocadas sobre a NdC (McComas et al., 2002). Nesse sentido, o desenvolvimento da abor-
dagem da NdC no contexto escolar pode melhorar as atitudes de professores e estudantes so-
bre a ciéncia. Adicionalmente, existe uma escassez de materiais didaticos relacionados a NdC
(Massoni, 2010 apud Peduzzi; Raicik, 2020). Portanto, esta pesquisa tem como objetivo anali-
sar 0 uso de materiais didaticos para a abordagem da Natureza da Ciéncia na perspectiva de
professores de Quimica em formacéo inicial. Metodologicamente, contou-se com a participa-
cdo trés licenciandos de Quimica e foram seguidas cinco etapas: revisdo da literatura (etapa
1); elaboracdo de materiais didaticos para a implementacdo da abordagem da Natureza da
Ciéncia (NdC) no ensino de Quimica (etapa 2); elaboracdo de questionéario para avalia-
cdo dos materiais didaticos pela plataforma Google Forms (etapa 3); avaliacdo dos mate-
riais didaticos elaborados por professores de Quimica em formacgdo inicial (etapa
4);organizacgdo, sistematizacdo e anélise dos dados (etapa 5). Para a revisdo da literatura
foram adotados pressupostos da Revisdo Integrativa (Souza et al, 2010). Na analise da revisdo
da literatura, foram consideradas trés categorias analiticas: objetivos apontados nas pesquisas
sobre a NdC no ensino de ciéncias; tipos de pesquisas desenvolvidas nas pesquisas sobre a
NdC no ensino de ciéncias; resultados apontados nas pesquisas sobre a NdC no ensino de ci-
éncias. Na analise da avaliacdo do material didatico pelos licenciandos, as categorias de anali-
se foram:contribuicdes do material didatico para a abordagem da Natureza da Ciéncia; e limi-
tacGes do material didatico para a abordagem da Natureza da Ciéncia. Os resultados da revi-
séo da literatura indicaram objetivos diversos com énfase em discussdes voltadas para as con-
cepcOes de NdC, pesquisas do tipo tedrica e documental, e como resultados, por exemplo, 0
fato dos documentos oficiais nacionais nao se referem explicitamente a NdC. Adicionalmente,
identificou-se que nenhum dos artigos envolveu o uso de materiais didaticos para a aborda-
gem da NdC no ensino de ciéncias. Foi considerando esse aspecto que o material didatico
intitulado “Uma proposta para a abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) a partir do episo-
dio histérico A vida e as descobertas cientificas de Marie Curie utilizando Histéria em Qua-
drinhos como estratégia didatica”foi elaborado. Por fim, esse material didatico foi avaliado
por professores de Quimica em formacao inicial e, a partir dessa avaliagdo, contribuicoes e
limitagdes do respectivo material didatico para a abordagem da NdC foram identificadas, co-
mo, por exemplo, sua contribuigdo para o entendimento de que o conhecimento cientifico tem
carater provisorio e a limitagdo de ter usado apenas uma estratégia didatica.

Palavra-chave: Natureza da Ciéncia; Materiais didaticos; Historia em Quadrinhos; Formacao
inicial de professores de Quimica.



ABSTRACT

The Nature of Science (NOS) is an approach that can be linked to the perspective of Citizen
Science, i.e. a vision of science for all. Furthermore, in the educational sphere, it is considered
that knowing about NC is as relevant as understanding scientific content (Bejarano et al.,
2019). However, teachers and students may have equivocal understandings of NC (McComas
et al., 2002). In this sense, developing an approach to NC in the school context could improve
teachers' and students' attitudes towards science. In addition, there is a shortage of teaching
materials related to NC (Massoni, 2010 apud Peduzzi; Raicik, 2020). In this sense, the devel-
opment of the NC approach in the school context can improve the attitudes of teachers and
students about science. In addition, there is a shortage of teaching materials related to NC
(Massoni, 2010 apud Peduzzi; Raicik, 2020). Therefore, this research aims to analyze the use
of teaching materials to address the Nature of Science from the perspective of chemistry
teachers in initial training. Methodologically, three chemistry undergraduates took part and
five stages were followed: literature review (stage 1); preparation of teaching materials to
implement the Nature of Science (NOS) approach in chemistry teaching (stage 2); preparation
of a questionnaire to evaluate the teaching materials using the Google Forms platform (stage
3); evaluation of the teaching materials prepared by chemistry teachers in initial training
(stage 4); organization, systematization and analysis of the data (stage 5). For the literature
review, the assumptions of the Integrative Review were adopted (Souza et al, 2010). In the
analysis of the literature review, three analytical categories were considered: objectives point-
ed out in the research on NC in science teaching; types of research developed in the research
on NC in science teaching; results pointed out in the research on NC in science teaching. In
the analysis of the evaluation of the didactic material by the undergraduates, the categories of
analysis were: contributions of the didactic material to the approach to the Nature of Science;
and limitations of the didactic material to the approach to the Nature of Science. The results of
the literature review indicated diverse objectives with an emphasis on discussions focused on
conceptions of NdC, theoretical and documentary research, and as results, for example, the
fact that official national documents do not explicitly refer to NdC. In addition, none of the
articles involved the use of teaching materials to approach NC in science teaching. It was with
this in mind that the teaching material entitled “A proposal for approaching the Nature of Sci-
ence (NOS) based on the historical episode The life and scientific discoveries of Marie Curie
using comic strips as a teaching strategy” was developed. Finally, this didactic material was
evaluated by chemistry teachers in initial training and, based on this evaluation, contributions
and limitations of the respective didactic material for approaching the NdC were identified,
such as, for example, its contribution to the understanding that scientific knowledge has a
provisional character and the limitation of having used only one didactic strategy.

Keywords: Nature of Science; Teaching materials; Comics; Initial training for chemistry
teachers.
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1. INTRODUCAO

Um tema que tem sido muito discutido no ensino de Ciéncias é a Alfabetizacdo Cienti-
fica (AC) como um de seus objetivos. Parte-se do principio de que é fundamental contribuir
para Alfabetizacdo Cientifica (AC) em todas as culturas e setores da sociedade, procurando
melhorar a participacdo dos cidaddos na adogdo de decisGes relativas a aplicacdo de novos
conhecimentos (DECLARACAO DE BUDAPESTE, 1999, citado por Praia et. al., 2007).

Fensham (2002 citado por Praia et. al., 2007), por exemplo, defende que uma socieda-
de cientificamente alfabetizada esta em melhores condi¢des para atuar racionalmente frente
aos problemas sociocientificos.

Entende-se por Alfabetizacdo Cientifica (AC) o conjunto de habilidades necessarias
para o cidadao atuar em uma sociedade influenciada cientifica e tecnologicamente, que inclui
ndo apenas a compreensdo e conhecimento sobre a ciéncia, mas atitudes e valores diante do
impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade (Araujo et al., 2022).

Na perspectiva da AC, alguns autores consideram que a compreensdo da Natureza da
Ciéncia (NdC) é um de seus elementos constitutivos. Para Manassero-Mas et al (2021), por
exemplo, a AC envolve a compreensdo dos conceitos, principios e processos da ciéncia (no
ambito cognitivo), bem como a compreensdo da natureza da ciéncia (no ambito epistémico).

Nesta pesquisa, optou-se por dar énfase ao &mbito epistémico da AC, sentido a Natu-
reza da Ciéncia ¢ entendida como “um conjunto de metaconhecimento complexo, multiface-
tado, interdisciplinar, evolutivo e em constante mudanca sobre as praticas cientificas [...]”
(Manassero-Mas et al. 2021, p. 3).

E necessario ressaltar e compreender que a Alfabetizacdo Cientifica e a Natureza da
Ciéncia séo perspectivas ndo consensuais. Buscando a compreenséo por defini¢des, Laugksch
cita um trabalho realizado por Miller trés extensdes para a AC: a compreensdo de termos da
ciéncia; o entendimento da natureza da ciéncia; e o conhecimento dos impactos da ciéncia e
suas tecnologias (Sasseron et al., 2011). Em contra partida, Alters (1997) citado em Bagdonas
(2012) analisou as concepgoes sobre conceitos da NdC de 176 membros da Physophy of Sci-
ence Association, dos Estados Unidos, confirmando que existem no minimo onze diferentes
pontos de vista entre esses epistemdlogos, concluindo que a Natureza da Ciéncia ndo possui
uma definicdo exata e suficiente para que uma atividade seja considerada cientifica (Bagdo-
nas, 2012).
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Neste sentido, pode-se dizer que a inclusdo de questdes relacionadas a NdC em aulas
de ciéncias, e em especial em Quimica, visa proporcionar aos estudantes uma compreensao
acerca da construcdo do conhecimento cientifico.

Hodson (2009) colabora com essa discussdo ao dizer que € preciso encaminhar os es-
tudantes na compreensdo das dimensdes sociais, culturais, politicas e econdmicas envolvidas
no momento que se produz o conhecimento cientifico. Isso porque, h&d uma influéncia social
que reflete na compreenséo da ciéncia e que necessita ser discutida (Bejarano, 2019).

Entretanto, para que esses objetivos sejam atendidos, uma das condicGes é abordar a
NdC na formacao inicial de professores de ciéncias, em especial, no ambito desta pesquisa, de
professores de Quimica. McComas et al. (2002) dizem que os equivocos de professores e de
estudantes acerca da NdC, por si sO, representam uma justificativa para essa abordagem.

Nesse sentido, no ambito da formacdo inicial de professores de ciéncias, a discussdo
sobre a NdC, entre outros aspectos,pode contribuir para que os professores sejam incentivados
a superar a viséo da ciéncia como um conjunto de verdades memorizadas, por exemplo.

Dentre os trabalhos da literatura sobre a NdC pode-se destacar o trabalho de Lederman
e Lederman (2014). Segundo estes autores, a inclusdo da NdC nos documentos oficiais ndo €
o suficiente, pois é necessaria sua abordagem explicita e de seus diversos fatores. Concordan-
do com essa proposicdo, considerou-se nesta pesquisa uma abordagem explicita da NdC no
ensino de Quimica.

A partir de uma revisao da literatura realizada neste trabalho monografico foi observa-
do que considerando os trabalhos mapeados e analisados, nenhum deles foi voltado para ma-
teriais didaticos e a NdC. Além disso, hd um entendimento de que as discussdes sobre a NdC
em materiais didaticos ndo sdo eficientes, o que pode corroborar a escassez de materiais dida-
ticos relacionados a NdC (Massoni, 2010 apud Peduzzi; Raicik, 2020).

Os materiais didaticos sdo compreendidos como aqueles que sdo manipulados e traba-
Ihados para trazer facilidade aos alunos para obterem resultados finais referente as atividades
produzidas em sala de aula (Chamorro, 2003 apud Botas; Moreira, 2013).

Nesse sentido, considera-se que a “escolha de recursos didaticos e de estratégias para
mediacdo do ensino € tdo importante quanto selecionar os contetidos especificos das Cién-
cias” (Coutinho et. al., 2019, p. 223).

Portanto, a luz das discussdes tecidas ate entdo,esta pesquisa foi voltada para materiais
didaticos para a abordagem da NdC no ensino de Quimica no ambito da formacdo inicial de

professores de Quimica.



17

A presente pesquisa foi conduzida a partir da seguinte questdo: quais sdo as contribui-
cOes e limitagdes apontadas por professores de Quimica em formacéo inicial, acerca dos ma-
teriais didaticos elaborados (HQ) para abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) no ensino de
Quimica?

Em resposta a essa problematica, foi definido como objetivo geral: analisar contribui-
cOes e limitacOes acerca dos materiais didaticos (HQ) elaborados para abordagem da Nature-
za da Ciéncia (NdC) no ensino de Quimica na perspectiva de professores de quimica em for-
macao inicial.

Foram desenvolvidos os seguintes objetivos especificos:

o Realizar revisdo da literatura acerca da abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) no
ensino de Quimica.

o Elaborar Historias em Quadrinhos para a implementacdo da abordagem da Natureza
da Ciéncia (NdC) no ensino de Quimica.

o Analisar a avaliacdo de professores de Quimica em formac&o inicial acerca dos mate-
riais didaticos elaborados (HQ) para a abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) no ensino de
Quimica.

Espera-se que os resultados obtidos nesta pesquisa contribuam para as discussdes so-
bre a abordagem da NdC no &mbito da formacdo inicial de professores de Quimica e no ambi-
to dos materiais didaticos cuja a finalidade seja a de implementar a NdC em sala de aula.

Este trabalho monografico foi organizado seguindo seis topicos: introducédo (tépico 1),
fundamentacéo tedrica (topico 2), metodologia (topico 3), resultados e discussdo (topico 4) e

considerac0es finais (topico 5).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico discutimos sobre o ensino de Ciéncias e sua relacdo com a ciéncia cidada
e a Natureza da Ciéncia; a Importancia dos materiais didaticos na formacéo inicial dos profes-

sores e a Formac&o Inicial de Professores de Quimica.

2.1 Ensino de Ciéncias, Ciéncia Cidada e a Natureza da Ciéncia

Mudancas no ensino de ciéncias sdo necessarias em diferentes perspectivas
como, por exemplo, com vistas a superacao de visdes ndo adequadas acerca da ciéncia
(Cachapuz et al.,2005).

VisBes ndo adequadas sobre a ciéncia, segundo Aikenhead (2005), podem
contribuir para o desinteresse dos estudantes pelas aulas de ciéncias e a permanéncia de
mitos sobre a ciéncia, refletindo em um dos fracassos do curriculo tradicional de
ciéncias.

E na perspectiva de contribuir para minimizar o desenvolvimento de visdes ndo
adequadas sobre a ciéncia no ensino de Ciéncias, que destacamos a Ciéncia Cidada. O
termo Ciéncia Cidada € geralmente atribuido a Alan Irwinem 1995 e Richard Bonney e
colaboradores em 1996 (Strasser et al., 2019).

Para Irwin (1995), o termo ciéncia cidada é discutido no sentido da relacéo entre

a ciéncia e os cidaddos. Segundo Strasser et al. (2019, p.53-54):

Por um lado, ciéncia cidada é a ciéncia que serve aos interesses dos cidadaos [...], e
por outro, é a ciéncia produzida pelos cidaddos. Em sintese, ambos sentidos se refe-
rem a ciéncia para as pessoas € pelas pessoas (Strasseret al.,2019, p.53-54).

Para LOpez-Ifiestaet al. (2022), a implementacdo de praticas de sala de aula na
perspectiva da Ciéncia Cidada pode melhorar as atitudes de professores e estudantes
sobre a ciéncia, superar esteredtipos sobre cientistas, aumentar o interesse pela ciéncia e
compreender valores intrinsecos da ciéncia, como colaboracdo, orientacdo por
problemas, compartilhamento de resultados e resolucdo de problemas relevantes para
todos os cidadaos.

Portanto, destacamos as abordagens de ensino de ciéncias que podem ser
orientadas na perspectiva da Ciéncia Cidadd, ou seja, que consideram a ciéncia para a

compreensdo do mundo e para a participacdo dos sujeitos no mundo, uma ciéncia que
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se insere no mundo, que tem participacéo social, que ndo pode ser vista independente da
tecnologia e da sociedade e que dialoga com os problemas do mundo.

E nesse contexto que destacamos a abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) no
ensino de Ciéncias, mais especificamente para o ensino de Quimica. A NdC refere-se a
epistemologia da ciéncia, a ciéncia como forma de saber e aos valores e crengas
inerentes ao desenvolvimento cientifico. Ou seja, a NdC contempla aspectos sociais da
ciéncia, buscando compreender o que € ciéncia, como funciona, como 0s cientistas
atuam enquanto grupo social e como a sociedade dirige e reage ao desenvolvimento
cientifico (McComas et al,2002).

Para McComas et al. (2002), existe um consenso entre pesquisadores sobre a
NdC quanto as informacdes explicitas e implicitas sobre a ciéncia, as quais sdo: o
conhecimento cientifico tem carater provisério; o conhecimento cientifico depende da
observacdo, da evidéncia experimental, de argumentos racionais e do ceticismo, mas
ndo unicamente; o conhecimento cientifico ndo € construido por um método universal; a
ciéncia € uma forma de explicar os fendmenos naturais; leis e teorias cientificas
desempenham papéis diferentes na ciéncia; pessoas de todas as culturas contribuem para
a ciéncia; e as observacges sdo carregadas de teoria.

Em uma visdo mais ampla, podemos afirmar que a “natureza da ciéncia abrange
um conjunto de conhecimentos sobre os fundamentos epistemoldgicos, filosoficos,
historicos e culturais da ciéncia™ (Moura, 2014, apud Peduzzi; Raicik, 2020,p.20).

Almeida e Farias (2011) ao citarem Vazquez et al (2007) destacam que:

A natureza da ciéncia inclui a reflexdo sobre os métodos para validar o conhecimen-
to cientifico, os valores implicados nas atividades da ciéncia, as relagbescom a tec-
nologia, a natureza da comunidade cientifica, as relaces da sociedade como sistema
tecnocientifico e as contribui¢des desta para a cultura e o progresso da sociedade.
Este construto ou conceito faz referéncia a questdes como: Que é ciéncia? Qual o
seu funcionamento interno e externo? Como se constréi e desenvolve o conhecimen-
to produzido pela ciéncia? Que métodos sdo usados para validar este conhecimento?
Quais os valores implicitos nas atividades cientificas? Qual € a natureza da comuni-
dade cientifica? Quais foram e sdo as relagcGes da ciéncia com a tecnologia até se
constituir o atual sistema tecnocientifico? Quais sdo as relacbes da sociedade com
este sistema? Quais sdo as contribuicdes deste a cultura e progresso da sociedade?
(Vazquez et al.,2007apud Almeida; Farias,2011, p.474).

A NdC é compreendida como um conjunto de perspectivas ou abordagens
metateoricas que tratam de variados aspectos da pratica cientifica, seja do ponto de vista
de métodos e teorias quanto de sua natureza cultural e social (Bejaranoet al., 2019).

Contudo, precisamos considerar que o campo de estudos sobre a NdC ainda é
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concebido por alguns autores como um ambiente inseguro, formado fora da ciéncia e da
tecnologia através da analise disciplinada de historiadores, filésofos e socioldgicos, e
nesse sentido, a maior dificuldade reside no carater dialético de grande parte das suas
proposicdes (Manassero; Vazquez; Acevedo, 2001, apud Almeida; Farias,2011).

No ambito educacional, mais especificamente no ensino de Ciéncias, a
abordagem da NdC tem diferentes justificativas: utilitarista (entender a ciéncia e
administrar objetos e processos tecnoldgicos); democratica (dar sentido as questfes
sociocientificas e participar da tomada de decisdes); cultural (compreender a ciéncia
como elemento da cultura contemporanea); moral (compreender as normas cientificas e
o compromisso moral); e pedagdgico (contribuir com a aprendizagem de contetdos
cientificos) (Driver et al., 1996 apud McComasetal., 2002).

Existem consensos de que saber sobre a ciéncia é tdo relevante quanto
compreender 0s conteddos cientificos, fazendo que o cidaddao cientificamente
alfabetizado ndo se limite a conhecer conteldos da ciéncia, mas especialmente que
compreende de fato a NdC (Bejaranoet al., 2019). Texeira (2019) contribui para essa
discussdo considerando que no ensino de ciéncias os estudantes precisam interagir com
0os modelos proprios da ciéncia e a cultura cientifica, envolvendo-os na resolucédo de
problemas e na gestdo de decisbes, ndo neutralizando a ciéncia, e na desconstrucdo de
crengas e valores. Portanto, no ensino de ciéncias, uma das responsabilidades de
professores de ciéncias é fornecer uma descricdo acerca da funcéo, processos e limites da
ciéncia (McComas et al.,2002).

Entretanto, segundo McComas et al. (2002), os equivocos de professores e de
estudantes acerca da NdC, por si s, representam uma justificativa para incluir os estudos
sociais da ciéncia no ensino de ciéncias e na formacao de professores de ciéncias.

Lederman (1992) defende que a pesquisa sobre a NdC é dividida em quatro
critérios: avaliacdo dos estudantes sobre a natureza da ciéncia; avaliacdo de curriculos
para melhorar a compreensdo dos estudantes; avaliacdo da concepcdo dos professores
dobre NdC e maneiras de melhorar; observar as relagbes entre a idealizacdo dos
professores e a préatica real em sala de aula. Sendo assim, a partir dessas considerac¢des de
Lederman (1992), podemos destacar que ndo apenas 0s estudantes possuem limitacoes
relacionadas a compreensdo da NdC, mas os professores também possuem concepgoes
inadequadas.

Nesse sentido, concordamos com Almeida e Farias (2011) quando destacam,

segundo McComas, Cloughe Almazroa (1998) que “[...] a natureza da ciéncia ¢ um



21

dominio fundamental para guiar o professorado de ciéncias numa correta descrigdo da
ciéncia ao estudante (McComas; Clough; Almazroa, 1998, apud Almeida; Farias,2011,
p.474). E nesse sentido, o foco desta pesquisa € voltado para a formacdo docente,
concebendo-a como “os processos de formagdo inicial ou continuada, que possibilitam
aos professores adquirir ou aperfeicoar seus conhecimentos, habilidades, disposi¢des para
exercer sua atividade docente,de modo a melhorar a qualidade da educacdo que seus
alunos recebem” (Garcia,1999,p.26).

Segundo Bejarano et al (2019) a NdC é um agrupamento de conhecimento e perspec-
tivas metatedricas que abordam variados aspectos cientificos, principalmente no contexto cul-
tural e social. Existem consensos em relacdo a NdC de que saber sobre a ciéncia é tdo relevan-
te quanto compreender os contetdos cientificos, fazendo que o cidaddo cientificamente alfa-
betizado ndo se limite a conhecer conteudos da ciéncia, mas especialmente que compreende
de fato a natureza da ciéncia. Sendo assim, promover uma educacdo cientifica por meio da
NdC pode contribuir de maneira significativa o ensino da Ciéncias.

Ainda para Bejarano et al. (2019) aprender sobre a NdC contribui para observar ques-
tbes dentro do ambiente e ndo apenas confirmar afirmac6es de maneira unanime, estabelecen-
do assim um olhar critico diante da sociedade.

Texeira (2019) afirma que instruir a ciéncia de maneira adequada necessita levar em
consideracgdo o envolvimento dos alunos em novas maneiras de pensar, necessitando de uma
ligacdo com os modelos proprios da ciéncia e inserindo o discente em uma cultura cientifica,
envolvendo-o em busca de solugdes de problemas e na gestdo de escolhas agindo de forma
critica na desconstrucdo de crencas e valores, na ndo neutralidade da ciéncia e na influéncia
de ocorréncias de fundacdo politica e sociocultural.

No artigo “Sobre a Natureza da Ciéncia: asser¢des comentadas para uma articulacio
com a historia da ciéncia” Peduzzi et. al (2020) utiliza do ponto de vista de Lederman (1992)
e Massoni (2010) para defender sua posigdo, respectivamente, sobre insuficiéncia do conhe-
cimento cientifico do professor e a escassez de material didatico relacionado a NdC.

Lederman (1992) defende que a pesquisa sobre a natureza da ciéncia é dividida em
quatro critérios: avaliagdo dos estudantes sobre a natureza da ciéncia; avaliacdo de curriculos
para melhorar a compreensédo dos estudantes; avaliagdo da concepcao dos professores dobre
NdC e maneiras de melhorar; observar as relacfes entre a idealizagcdo dos professores e a pra-
tica real em sala de aula. Sendo assim, é possivel observar que essas medidas e 0s seus resul-
tados mostram que ndo apenas os estudantes possuem limitagdes relacionadas a Natureza da

Ciéncia, mas os professores também possuem concepcdes inadequadas.
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Quando falado sobre materiais didaticos, Massoni (2010) defende que as discusses
que relacionam a ciéncia em materiais de ensino ndo séo eficientes para proporcionar um
aprendizado atual do tema, ou seja, é necessario o desenvolvimento de estratégias que tornem
as proposicoes e questionamentos sobre a NdC visivel (Peduzzi,2020).

Ainda de acordo com o autor citado acima, um dos propositos da educacdo cientifica
em todas as etapas educacionais é de promover uma compreensdo de Natureza da Ciéncia
alinhada com reflexdes filosoficas contemporaneas, porém, dialogos implicitos sobre a cién-
cia em materiais didaticos ndo sdo suficientes para estimular uma aprendizagem atual sobre o
tema. A literatura revela que € necessario o desenvolvimento de estratégias que tornem mais
nitidos alguns questionamentos.

Texeira (2019) faz uma referéncia aos apontamentos de Lemke (1977) sobre como
um fazer ciéncia se comportaria, abordando a maneira que a linguagem das ciéncias deve ser
colocada para proporcionar habilidades que envolvem a compreensao, dominio e préatica no
ensino cientifico.

Texeira (2019) ainda ressalta a importancia do professor no compartilhamento do co-
nhecimento cientifico, defendendo que sua intervencdo deve ser intencionada e fundamenta-
da, investigando recursos estratégicos para proporcionar aos alunos um maior engajamento e

enfrentamento de desafios. E nesta perspectiva que se discute sobre materiais didaticos.

2.2 Materiais didaticos e a Natureza da Ciéncia

Um aspecto que consideramos nesta pesquisa refere-se ao entendimento de que as
discussbes sobre a ciéncia em materiais didaticos ndo sdo eficientes para tornarem
visiveis as proposi¢Ges e os questionamentos sobre a NdC, refletindo, por exemplo, na
escassez de materiais didaticos relacionados a NdC (Massoni, 2010 apud Peduzzi;
Raicik, 2020).

Os materiais didaticos sdo compreendidos como aqueles que sdo manipulados e
trabalhados para trazer facilidade aos alunos para obterem resultados finais referente as
atividades produzidas em sala de aula (Chamorro, 2003 apud Botas; Moreira, 2013).

De modo geral, os materiais didaticos podem ser definidos amplamente como
produtos pedagogicos utilizados na educacdo e, especificamente, como o material
instrucional que se elabora com finalidade didatica.

Os materiais didaticos sdo classificados em duas categorias: impressos e digitais.

O material impresso pode ser dividido em grupos e acervos: livros didaticos, pranchas
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ilustrativas; mapas; caderno de atividade, guia do professor etc.

O material digital é produzido por meio das ferramentas tecnoldgicas e assumem
diferentes formatos, como, por exemplo, e-book. O uso dos meios tecnologicos para o
desenvolvimento de processos educacionais permite ampliar a diversidade dos produtos
didaticos-pedagogicos, e, além disso, possibilita diferenciar o publico-alvo, atender
demandas especiais e produzir produtos individuais para distintas necessidades. Pode-se
citar como exemplos de material digital os questionarios online; aplicativos; jogos
educativos etc. (Bandeira, 2009).

Nesta pesquisa, 0s materiais didaticos para a abordagem da Natureza da Ciéncia
(NdC) foram produzidos no formato digital constituindo um e-book.

Diferentes trabalhos da literatura apresentam caminhos possiveis para elaboracao des-
ses materiais didaticos para abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC). Um dos caminhos pos-
siveis é considerar dois eixos: socioldgico e epistemoldgico. O eixo socioldgico dar énfase no
papel do individuo e da comunidade cientifica, questdes morais, politicas, influencias histéri-
cas e sociais e a ciéncia como integrante da cultura. O eixo epistemolégico envolve temas
sobre a origem do conhecimento, como o papel da experiéncia e do pensamento tedrico, além
disso, aos métodos da ciéncia (coletar, analisar e avaliar dados), leis, modelos e teorias (Dri-
ver et al., 1996, citado por Martins, 2015).

Nesta monografia, na elaboracdo dos materiais didaticos para a abordagem da Natu-
reza da Ciéncia (NdC) foram consideradas informac@es explicitas e implicitas sobre a cién-
cia propostas por McComas et al. (2002): o conhecimento cientifico tem carater provisorio; o
conhecimento cientifico depende da observacdo, da evidéncia experimental, de argumentos
racionais e do ceticismo, mas ndo unicamente; o conhecimento cientifico ndo é construido por
um método universal; a ciéncia é uma forma de explicar os fenbmenos naturais; leis e teorias
cientificas desempenham papéis diferentes na ciéncia; pessoas de todas as culturas contribuem

para a ciéncia; e as observacdes sdo carregadas de teoria.

2.3 Formacdo Inicial de Professores de Quimica e a atividade de pesquisa

A formacéo inicial de professores € o periodo de iniciagdo do futuro profissional,
onde o formando vivencia a etapa de passagem de aluno para professor (Formosinho,
2001; Ralha-Simoes, 1995, citado por Mesquita, 2010).

E um periodo de contradi¢des no qual s&o construidas as representacdes do que é ser

professor e a realidade de atuacdo. Na formacdo inicial de professores é necessario um
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equilibrio entre os aspectos técnicos e as finalidades sociais no &mbito que essa formacéo for
aplicada (Mesquita, 2010).

A opcdo pela formacdo inicial de professores de Quimica justifica-se por
considerar que ela se constitui como um processo de construcdo de significados da
atuacdo dos futuros professores (Imberndn, 2009). Nesse processo, para professores de
Quimica, por exemplo, significados acerca da Natureza da Ciéncia sdo construidos,
podendo ser coerentes ou inadequados.

Adicionalmente, neste trabalho monografico, considera-se a pesquisa como um dos
eixos constitutivos da formacé&o inicial de professores, mais particularmente, de professores de
Quimica. Dessa forma, é preciso envolver os futuros professores de Quimica em formacéo
inicial com as atividades de pesquisa, seja como autores, sejam como participantes.

Esse posicionamento toma por base idéias de Moraes (2004, p. 50), quando esta autora

destaca que:

Educar pela pesquisa tem como objetivo incentivar o questionamento dentro de um
processo de reconstrugdo do conhecimento. [...]. Dessa maneira, educar pela
pesquisa € ir contra a copia, a condi¢do de objeto [...] (Moraes, 2004, p. 88).

Para André (2002, citado por De Araujo Penitente, 2012, p. 31), a “[...] pesquisa na
formacao docente implica considerar as diferentes possibilidades de se articular ensino e
pesquisa no processo de formagao [...]".

Nesse sentido, os materiais didaticos para a abordagem da Natureza da Ciéncia
(NdC) elaborados nesta pesquisa foram avaliados por professores de Quimica em
formacdo inicial. Logo, a autora desta monografia enquanto pesquisadora e o0s
licenciandos enquanto participantes foram envolvidos em processo de pesquisa.

Em sintese, a luz da discussao tecida, esta pesquisa foi voltada para a abordagem
da NdC na perspectiva da Ciéncia Cidada na formacdo inicial de professores de Quimica,
a partir do uso de materiais didaticos fundamentados nos pressupostos desta
abordagem,considerando a necessidade de insercdo desta abordagem no ambito da
formacdo docente (McComas et al.,2002; Almeida; Farias, 2011) e a escassez de

materiais didaticos disponiveis nesse sentido (Massoni,2010 apud Peduzzi; Raicik,2020).



25

3. METODOLOGIA

Esta monografia foi decorrente da pesquisa realizada no Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) desenvolvida no periodo de agosto de 2023 a
agosto de 2024.

A pesquisa em tela teve uma abordagem qualitativa dos dados. Isso porque a

pesquisa qualitativa:

se ocupa com um nivel de realidade que ndo pode ou ndo deveria ser quantificado,
isto é, trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das
crengas, dos valores e das atitudes. Por meio da pesquisa qualitativa, busca-se
compreender a complexidade de fendmenos, fatos e processos particulares e
especificos (Minayo, 2009 apud Brito et al., 2021, p. 3).

3.1 Participantes da pesquisa

Contamos com 03 professores de Quimica em formacdo inicial, denominados como
PQFIA, PQFIB e PQFIC. Eles foram convidados a participarem da pesquisa por meio de
um grupo de WhatsApp. Estes licenciandos estavam matriculados e cursando a disciplina
optativa de um curso de Licenciatura em Quimica, intitulada O Ensino de Quimica CTS:
fundamentos, especificidades e aplicagdes. Vale ressaltar que esta disciplina foi escolhida por

discutir em sua ementa aspectos da Natureza da Ciéncia.

3.2 Etapas da pesquisa

Esta pesquisa se constitui em cinco etapas: revisdo da literatura (etapa 1);
elaboracdo de materiais didaticos para a implementacdo da abordagem da Natureza da
Ciéncia (NdC) no ensino de Quimica (etapa 2); elaboracdo de questionario para
avaliacdo dos materiais didaticos pela plataforma Google Forms (etapa 3); avaliacdo
dos materiais didaticos elaborados por professores de Quimica em formacdo inicial

(etapa 4); organizacao, sistematizacdo e analise dos dados (etapa 5).

Etapa 1: Revisdo da literatura

Nesta etapa atendemos o objetivo especifico de realizar revisdo da literatura acerca

da abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) no ensino de Quimica.
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De acordo com Brizola e Fantin (2017), a revisdo da literatura é essencial para o
desenvolvimento da pesquisa colaborando para o pesquisador realizar uma avaliacdo
criticado seu objeto de investigacdo com vistas a identificacdo de lacunas, consensos,
controvérsias etc. e a insercdo de sua pesquisa sobre aspectos ainda nao investigados ou

para avancos sobre estudos realizados. Nesse sentido:

A revisdo da literatura ajuda: (a) delimitar o problema da pesquisa, (b) auxiliar
na busca de novas linhas de investigacdo para o problema que o pesquisador
pretende investigar, (c) evitar abordagens infrutiferas, ou seja, através da revi-
sdo da literatura o pesquisador pode procurar caminhos nunca percorridos, (d)
identificar trabalhos ja realizados, ja escritos e partir para outra abordagem e (g)
evitar que o pesquisador faga mais do mesmo, que diga o que ja foi dito, tor-
nando a sua pesquisa irrelevante (Brizola;Fantin, 2017, p.24).

Para a realizacdo da revisdo da literatura optamos pela Revisdo Integrativa.
Segundo Souza et al. (2010), a Revisdo Integrativa € uma abordagem metodoldgica
mais ampla quando comparada com outros tipos de revisdes, ao considerar dados da
literatura empirica e tedrica incorporando variados propdésitos, tais como: caracterizacdo

de conceitos; avaliacdo de teorias e analise de problemas metodoldgicos.

Etapa 2: Elaboracdo de materiais didaticos para a implementacdo da abordagem da

natureza da ciéncia (NdC) no ensino de Quimica

Nesta etapa atenderemos ao objetivo especifico elaborar materiais didaticos para
a implementacdo da abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) no ensino de Quimica.

A elaboracdo dos materiais didaticos tomou por base 0s pressupostos teéricos e
metodologicos da abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC). Nesse sentido, foram
considerados os seguintes aspectos: i) o conhecimento cientifico tem carater provisorio;
i) o conhecimento cientifico depende da observacdo, da evidéncia experimental, de
argumentos racionais e do ceticismo, mas ndo unicamente; iii) o conhecimento
cientifico ndo € construido por um método universal; iv) a ciéncia é uma forma de
explicar os fendémenos naturais; v) leis e teorias cientificas desempenham papeis
diferentes na ciéncia; vi) pessoas de todas as culturas contribuem para a ciéncia; e vii)

as observacdes sdo carregadas de teorias (McComas et al, 2002).

Etapa 3: Elaboracdo de questionario para avaliacdo dos materiais didaticos
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Nessa etapa, elaboramos o questionario contendo nove questes que abordavam as ca-
racteristicas do conhecimento cientifico propostos por McComas et al. (2002).Este questioné-

rio foi criado na plataforma do Google Forms. As questdes foram:

1. Na sua opinido, a Histéria em Quadrinhos “A Natureza da Ciéncia na vida e nas descober-
tas cientificas de Marie Curie” possibilita o entendimento de que:

1.1 A ciéncia tem carater provisorio? Se sim ou se ndo, por que?

1.2 A observacéo, evidéncia experimental e ceticismo séo caracteristicas da Natureza

da Ciéncia? Se sim ou se no, por que?

1.3 O conhecimento cientifico ndo é construido por um método universal? Se sim ou

se ndo, por que?

1.4 A ciéncia explica os Fendmenos Naturais? Se sim ou se ndo, por que?

1.5 As leis e teorias cientificas desempenham papéis diferentes na ciéncia? Se sim ou

se ndo, por que?

1.6 As pessoas de todas as culturas podem contribuir para a ciéncia? Se sim ou se nao,

por que?

1.7 As observacg0Oes séo carregadas de teorias? Se sim ou se nédo, por que?
2. Quais sdo as contribui¢cdes do material didatico - Uma proposta para a abordagem da Natu-
reza da Ciéncia (NdC) a partir do episodio historico “A vida e as descobertas cientificas de
Marie Curie” utilizando Histéria em Quadrinhos como estratégia didatica — para a abordagem
da Natureza da Ciéncia no ensino de Ciéncias?
3. Quiais sao as limitacbes do material didatico - Uma proposta para a abordagem da Natureza
da Ciéncia (NdC) a partir do episddio histérico “A vida e as descobertas cientificas de Marie
Curie” utilizando Historia em Quadrinhos como estratégia didatica — para a abordagem da
Natureza da Ciéncia no ensino de Ciéncias?

Na figura 1 ilustramos parte do questionario elaborado no Google Forms:
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Figura 1: Apresentacdo do questionario de avaliagdo do material didatico

Questionario de Avaliacao do Material Didatico.

B I U & ¥

0Ola discentes do curso de Licenciatura em Quimica e professoras de Quimica. Convidamos vocés para
participar da avaliagdo de material didatico intitulade Uma propesta para a abordagem da Natureza da Ciéncia
(NdC) a partir do episddio histérico "A vida e as descebertas cientificas de Marie Curie” utilizande Historia em
Quadrinhos como estratégia didatica.

A Matureza da Ciéncia compde um conjunte de conhecimentos que envelvem aspectos internos e externos 2
comunidade cientifica ne processe da construgde do conhecimento cientifico. Nesta perspectiva, a
abordagem da Natureza da Ciéncia é considerada como um dos objetivos na educagdo cientifica.

0 respective material diddtico tem como propdsite a abordagem da Matureza da Ciéncia para o ensino de
Ciéncias. Nesse sentido, gostariamos da participacdo de vocés na avaliacio desse material didatico,
respondendo esse questiondrio. Ohrigada!

Fonte: autora (2024).

Etapa 4: Avaliacdo dos materiais didaticos elaborados por professores de Quimica em

formacéo inicial

Nesta fase da pesquisa, foi enviado para os participantes o link do questionario, o
material didatico e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1). O envio foi
realizado ap6s o aceite dos professores de Quimica em formacdo inicial em participar da

pesquisa.

Etapa 5: Organizacio, sistematizacao e anélise dos dados

Para o atendimento do objetivo especifico realizar reviséo da literatura acerca da
abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) no ensino de ciéncias, organizamos e
sistematizamos os dados segundo as etapas da Revisdo Integrativa propostas por Souza
et al. (2010),as quais séo: elaboragdo da pergunta norteadora; busca ou amostragem na
literatura; coleta dedados; analise critica dos estudos incluidos; discussdo dos
resultados; apresentacdo da revisdo integrativa.

Para o atendimento do objetivo especifico avaliar contribuicGes e limitacGes

apontadas por professores em formacdo acerca dos materiais didaticos elaborados
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para a abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) no ensino de quimica na perspectiva
da ciéncia cidada, organizamos e sistematizamos os dados a partir das respostas dos
licenciandos ao questionario.

Para a analise dos dados utilizamos pressupostos da Hermenéutica-Dialética. De
acordo com Alencar et al. (2012) a Hermenéutica “¢é a busca de compreenséo de sentido
que se da na comunicacdo entre seres humanos, tendo na linguagem seu nucleo
central”.A Dialética, por sua vez, “¢ a ciéncia e a arte do didlogo, da pergunta ¢ da
controvérsia. Buscam nos fatos, na linguagem, nos simbolos e na cultura os nucleos
obscuros e contraditorios para realizar uma critica sobre eles” (Alencar et al.,2012).

Segundo Alencar et al. (2012), a andalise Hermenéutica-Dialética é uma
metodologia que visa explicar e sintetizar processos abrangentes e criticos. Por isso, serdo
seguidos trés movimentos analiticos baseados em Minayo (2004): organizacdo de dados;
classificacdo de dados; e articulacdo tedrico-empirica dos resultados da pesquisa, visando
identificar semelhancas e contradi¢des (Cardoso et al.,2015).

A figura 2 representa o desenvolvimento da AHD a partir dos respectivos

movimentos analiticos:

Figura 2: Sequéncia dos movimentos analiticos da pesquisa a partir da AHD

— v

. " rticulacio teodrico-
‘oanizacai T empirica: busca de
Organizacao dos dados: busca de ideias mp ; '

dados: leitura e centrais, de sentidos SImlla.rld.adms €
franscricao . contradicoes
(Hermenéutica) (Dialética)

_;L_d

Fonte: Adaptado de Cardoso et al. (2015).

Para a revisdo da literatura realizada, a partir dos movimentos analiticos da
Anélise Hermenéutica Dialética, consideramos a leitura dos artigos na integra
(organizacdo dos dados), as categorias analiticas (classificacdo dos dados) e a analise
dos artigos (articulacdo tedrico-empirica).

Para as respostas dos licenciandos, a partir dos movimentos analiticos da Analise
Hermenéutica Dialética, consideramos a leitura das respostas na integra (organizagédo

dos dados), as categorias analiticas (classificacdo dos dados) e a analise das respostas
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(articulacdo tedrico-empirica).

Na anélise dos dados relativos a revisdo da literatura, foram consideradas como
categorias analiticas: 0s objetivos das pesquisas sobre a NdC no ensino de ciéncias; 0s
tipos das pesquisas sobre a NdC no ensino de ciéncias; principais resultados apontados
nas pesquisas sobre a NdC no ensino de ciéncias.

Na anélise dos dados relativos as respostas dos professores de Quimica em formagéo
inicial ao questionario, foram consideradas como categorias analiticas: contribui¢es do
material didatico para a abordagem da Natureza da Ciéncia; e limitacdes do material di-

datico para a abordagem da Natureza da Ciéncia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados descritos e/ou discutidos neste topico referem-se a reviséo da literatura,
a elaboracdo do material didatico e as respostas dos professores de quimica em formagéo

inicial ao questionario acerca do respectivo material didatico.

4.1 A revisao da literatura

A primeira etapa tem énfase na revisdo da literatura, ou seja, a Revisdo integrativa
realizada. Segundo as etapas da Revisdo Integrativa, a primeira etapa que realizamos foi
a elaboracéo da seguinte pergunta condutora: o que tem sido publicado pelas pesquisas
sobre a NdC no ensino de ciéncias?

Em seguida, conduzimos as etapas da Revisdo Integrativa relativas a busca na
literatura e a coleta de dados. Em outras palavras, para a busca na literatura, fizemos a
selecdo dos periddicos. Para selecdo dos periddicos utilizamos a Plataforma Sucupira. Nela,
definimos a area de avaliacdo Ensino e o Qualis A1l. O Qualis periddicos é usado pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) para classificar
os periddicos cientificos, onde ao estrato Al é atribuido maior peso (Erdmann, 2009).

Apds mapear os periddicos, foram considerados aqueles nacionais, relativos ao
ensino de ciéncias e que disponibilizavam os artigos na integra. Nessa perspectiva,
selecionamos os seguintes periodicos: Ciéncia & Educacao; Investigacdes em Ensino de
Ciéncias; Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias.

Para a coleta de dados, ou seja, a identificacdo os artigos publicados nos respecti-
vos periddicos, consideramos o periodo de 2014 a 2024. Para a identificacdo dos artigos
adotamos como critérios de inclusdo a presenga dos descritores “Natureza da Ciéncia”
e/ou “NdC” no titulo, resumo e/ou palavras-chave. Foram excluidos os artigos que nao
atendiam ao critério de incluséo.

Os periddicos, o ano de publicacdo, os autores e os titulos dos artigos dos artigos iden-

tificados e considerados para analise estdo apresentados no quadro 1.
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Quadro 1: Artigos identificados para analise.

PERIODICO ANO AUTOR TITULO
Ciéncia & 2019 | Bejarano et | Natureza da Ciéncia (NOS): para além do
Educacéo al. CONsenso.
Ciéncia & De que Conhecimento sobre Natureza da
Educacéo 2020 | Mendonga | Ciéncia Estamos Falando?
Investigacdes Sobre a Natureza da Ciéncia: assercoes
em Ensino de 2020 | Peduzzi; comentadas para uma articulagdo com a
Ciéncias Raicik historia da ciéncia.

Natureza da Ciéncia no ensino: entre a
Ciéncia & 2021 | Pinto; Silva | pesquisa académica e as orientacdes oficiais
Educacéo para a educacdo basica.

Fonte: Autora (2024).

Em seguida, fizemos a leitura dos artigos na integra e analisamos 0s respectivos
artigos a partir das seguintes categorias analiticas: 0s objetivos das pesquisas sobre a
NdC no ensino de ciéncias; os tipos das pesquisas sobre a NdC no ensino de ciéncias;
principais resultados apontados nas pesquisas sobre a NdC no ensino de ciéncias.

Considerando a existéncia de controvérsias e a complexidade das questbes
discutidas sobre a NdC, é muito arriscado determinar uma concepcéo ideal de ciéncia
(Bagdonas, 2012) e por ndo possuir um consenso, a revisdo da literatura contribui
diretamente na decisdo de qual metodologia seguir e para a elaboracdo do material

didético.

4.1.1 Os objetivos das pesquisas sobre a NdC no ensino de ciéncias

No artigo intitulado “Natureza da Ciéncia (NOS): para além do consenso”,
0s autores Bejarano et al. (2019, p. 967) tém o objetivo de “discutir a importancia da
NOS (Nature of Science) na formacao dos professores de ciéncias e no ensino de

ciéncias em geral”. Os autores sustentam que:

[...] os estudos sobre a ciéncia tém ganhado cada vez mais relevancia no
ambito das salas de aula de ciéncias dos diferentes niveis educacionais. A
concepgdo atual de uma pessoa cientificamente alfabetizada ndo é somen-
te a de alguém que sabe contetidos da ciéncia, mas também e, sobretudo,
que sabe sobre sua natureza (producédo, evolugdo, avaliacdo, difusdo, rela-
¢Bes com o contexto), sendo a NOS compreendida aqui como um conjun-



to de saberes ou olhares metateoricos que trata dos varios aspectos da ati-
vidade cientifica, seja do ponto de vista internalista (seus métodos e suas
teorias), seja em seu carater eminentemente cultural e social (Bejarano et
al., 2019, p. 968).

No artigo intitulado “De que conhecimento sobre Natureza da Ciéncia
estamos falando?”, de autoria de Mendonga (2020), o objetivo ¢ o de “contribuir
com esclarecimentos frente ao entendimento do que seria um conhecimento amplo
de NdC e coerente com os objetivos atuais da Educagao Cientifica” (Mendonga.
2020, p. 3). Segundo Mendonga (2020,p. 1), “esta discussdo se mostra
especialmente relevante porque ha uma divergéncia de posicionamento na area”.

O artigo intitulado “Sobre a Natureza da Ciéncia: asser¢des comentadas
para uma articulacdo com a historia da ciéncia”, escrito por Peduzzi e Raicik
(2020), tem o objetivo de apresentar “uma série de 18 assercdes comentadas, que
explicitam entre si sobreposicdes e convergéncias, assim como divergéncias, como
uma alternativa potencialmente Gtil para a abordagem de varios aspectos da
natureza da ciéncia e do trabalho cientifico no ensino” (Peduzzi; Raicik, 2020, p.
19).

Peduzzi e Raicik (2020,p.19) partem do pressuposto de que* [...] discussdes
implicitas sobre a ciéncia em materiais de ensino ndo sao suficientes para promover
um aprendizado significativo e atual do tema”.

E o artigo intitulado “Natureza da Ciéncia no ensino: entre a pesquisa
académica e as orientagdes oficiais para a educacdo basica”, de autoria de Pinto e
Silva (2021), tem 0 objetivo de “analisar quais e como as concepgdes de NdC estdo
presentes em documentos oficiais, ja que influenciam a acdo docente de forma mais
significativa do que resultados de pesquisas publicados em revistas e livros voltados
a um publico especializado” (Pinto; Silva, 2021, p.3).

A partir da andlise desses artigos, podemos dizer que os objetivos de seus
autores envolvem: discutir a importancia da NdC na formacdo de professores de
ciéncias e no ensino de ciéncias (Bejarano et al. 2019); discutir sobre a NdC como
um conhecimento amplo e coerente com 0s objetivos atuais da Educacgédo Cientifica
(Mendonga, 2020); discutir proposi¢des assertivas para a abordagem de aspectos da
natureza da ciéncia e do trabalho cientifico no ensino (Peduzzi; Raicik,2020); e

analisar concepcdes de NdC presentes em documentos oficiais (Pinto; Silva, 2021).
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4.1.2 Os tipos das pesquisas sobre a NdC no ensino de ciéncias

O artigo de Bejarano et al. (2019) ¢é do tipo tedrico, no qual os autores
discutem a NdC a partir dos seguintes aspectos: as listas consensuais; a falta de
consenso sobre as listas consensuais; Whole science (ciéncia integral); e a natureza
da ciéncia em Derek Hodson.

O artigo de Mendonca (2020) é de cunho tedrico e desenvolvido
considerando os seguintes aspectos: abordagem consensual de natureza da ciéncia;
abordagem alternativa para o ensino de natureza da ciéncia; analise critica das
abordagens.

O artigo de Peduzzi e Raicik (2020) € tedrico, por meio do qual as autoras
elaboram 18 proposicdes sobre a natureza da ciéncia e o trabalho cientifico. Séo
elas:

1. A observagdo (cientifica) é seletiva: exige um objeto, um ponto de vista,
um interesse especial, um problema. As observacdes sdo intricadas misturas
de componentes empiricos e precipitados tedricos. Ndo ha observagdes neu-
tras (Peduzzi; Raicik, 2020, p. 22).

2. Leis e teorias cientificas sdo elaboracGes/criacfes do intelecto humano.
N&o sfo meras sinteses indutivas do observado, do experimentado. Os dados,
perse, ndo geram teorias (Peduzzi; Raicik, 2020, p. 25).

3. Experimentos de pensamento mostram o valor essencial das conjecturas
pré- observacionais, dos conhecimentos e das convicgdes tedricas do sujeito
na investigacéo cientifica (Peduzzi; Raicik, 2020, p. 27).

4. As teorias cientificas ndo sdo definitivas e irrevogaveis, mas sim objeto
de constante revisdo; o pensamento cientifico modifica-se com o tempo (Pe-
duzzi; Raicik, 2020, p. 29).

5. Uma teoria ndo deixa de ser cientifica porque foi descartada; no periodo
de sua vigéncia ela constituiu um corpo de conhecimento coerente,com poder
explicativo e preditivo, que explicitou uma maneira de ver e compreender o
mundo fisico, os fendmenos naturais (Peduzzi; Raicik, 2020, p. 30).

6. Concepgdes filostficas, religiosas, culturais, éticas do investigador, assim
como o contexto histérico, cultural, social em que se desenvolve a ciéncia, in-
fluenciam o seu trabalho desde os tempos mais remotos (Peduzzi; Raicik,
2020, p. 30).

7. A abordagem ldgica, a historica e linear/sequencial dos contetdos, veicu-
lada pelo livro didatico (e por outros materiais de ensino), é uma simplifica-
cdo (grosseira) que ressalta apenas os resultados da ciéncia (Peduzzi; Raicik,
2020, p. 32).

8. A ciéncia esta longe de se constituir em um empreendimento fundado em
regras rigidas e imutaveis. A ideia de um Unico e hegemdnico-método—o me-
todo cientifico — é uma falacia (Peduzzi; Raicik, 2020, p. 32).

9. A disputa de teorias pela hegemonia do conhecimento envolve tanto as-
pectos de natureza interna quanto externa a ciéncia; podem ser bastante com-
plexos e sutis 0s mecanismos envolvidos na aceitacdo de um novo conheci-
mento (Peduzzi; Raicik, 2020, p. 34).

10. A ciéncia (o empreendimento cientifico) é uma construcédo coletiva; o es-
quecimento ou mesmo o anonimato de muitos de seus personagens é injustifi-
cavel (Peduzzi; Raicik, 2020, p. 36).

11. Certos conceitos encontram-se tdo profundamente arraigados a convic-
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¢Oes tedricas que muitos cientistas tém dificuldades, e por vezes se recusam, a
abandona-los, mesmo sob forte evidéncia empirica contraria a sua sustentagao
(Peduzzi; Raicik, 2020, p. 37).

12. O conhecimento ndo parte do nada — de uma tabula rasa — como também
ndo nasce, necessariamente, da observagdo; seu progresso-consiste, funda-
mentalmente, na modificagdo do conhecimento precedente. O ato de conhecer
se dé contra um conhecimento anterior (Peduzzi; Raicik, 2020, p. 38).

13. A experimentacdo ndo tem apenas o papel de corroborar ou de refutar te-
orias em sua forma final. Ela é parte integrante e essencial do processo de
construcdo do conhecimento, que envolve o dialogo entre as expectativas e
conviccdes tedricas do investigador e as observacoes que ele realiza (Peduzzi;
Raicik, 2020, p. 39).

14. No &mbito da observacao e da experimentacdo na ciéncia, o acaso (a des-
coberta acidental, se rendiptica) s6 favorece a mente preparada (Peduzzi; Rai-
cik,2020, p.40).

15. A ideia de um experimento — experimento crucial — que, per se, de forma
definitiva e inequivoca, permite decidir ‘instantdneamente’ entre teorias ou
concepgdes rivais, € um mito. E bastante complexa a dinamica entre hipotese,
teoria e experimentagdo na ciéncia (Peduzzi; Raicik, 2020, p. 41).

16. A dindmica da produgdo de conhecimentos na ciéncia mostra um proces-
S0 Vivo, criativo, polémico, questionador, argumentativo. Essa realidade con-
trasta com a falsa imagem de uma ciéncia que se apresenta como um corpo
arido de fatos e conclus6es (Peduzzi; Raicik, 2020, p. 42).

17. Controvérsias cientificas sdo constituintes produtivos do processo de ela-
boracdo de conhecimentos. Elas explicitam pressupostos tedricos e metodolo-
gicos de seus protagonistas, estimulam a criatividade, ensejam novos experi-
mentos, viabilizam a analise de um mesmo conceito ou experimento sob dife-
rentes perspectivas, possibilitam ver que a relagdo entre uma teoria/concepg¢éo
tedrica e seus fundamentos experimentais nada tem de trivial (Peduzzi; Rai-
cik, 2020, p. 43).

18. Descobrir € mais do que uma mera observacgao, um insight, um palpite. A
descoberta de algo ¢ um processo complexo, que envolve o reconhecimento
tanto de sua existéncia quanto de sua natureza (Peduzzi; Raicik, 2020, p. 44).

Realizando uma sintese entre as proposicGes sobre a natureza da ciéncia de
Peduzzi e Raicik (2020) e McComas et al. (2002) percebe-se que:

I. As duas listas defendem que o conhecimento cientifico é provisorio, podendo
receber alteragdes constantes, ndo sendo definitivo ou irrevogavel.

I1. A observacdo cientifica é carregada de teorias que sdo influenciadas pelo ponto de
vista, contexto historico e vivéncia cultural do individuo.

I1l. A ciéncia estd inclusa em um contexto coletivo, envolvendo contribuicdes de
diversas culturas.

IV. Nao existe um nico método cientifico e a experimentacdo ndo serva apenas para
contribuir ou refutar teorias, mas também é necessario na constru¢do de conhecimentos.

V. Leis e teorias sdo constru¢cbes humanas que possuem significados e atuagdes
distintas.

VI. A descoberta cientifica possui uma complexidade. As controveérsias Sdo necessarias
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por estimular a criatividade e permitir variadas perspectivas sobre os conceitos.

Pinto e Silva (2021, p. 1) em seu artigo, desenvolveram uma pesquisa documental
ao analisarem o0s seguintes documentos oficiais brasileiros: Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio, as Novas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagéo
Basica e a Base Nacional Comum Curricular.

Portanto, quanto aos tipos de pesquisas sobre a NdC no ensino de ciéncias,
podemos dizer que na maioria dos artigos foram desenvolvidas pesquisas tedricas
(Bejarano et al. (2019; Mendoncga, 2020; Peduzzi; Raicik, 2020), sendo que um deles

contemplou uma pesquisa do tipo documental.

4.1.3 Principais resultados apresentados nas pesquisas sobre a NdC no ensino de
ciéncias
Segundo Bejarano et al. (2019, p. 967), eles encontraram “[...] em Douglas
Allchin e em Derek Hodson argumentos que sustentam o uso da Whole Science em
detrimento do uso de listas consensuais, muito mais comuns na formacdo de

professores e no ensino de ciéncias”.

Para Mendonca (2020, p.1),como um dos resultados obtidos:

Podemos considerar também que ha uma convergéncia de pensamento em torno de
abandonar o foco nos conhecimentos declarativos sobre ciéncia e sua respectiva
avaliacdo em termos do que os alunos ou professores sabem de ciéncia frente aos
topicos das abordagens consensuais (Mendonga, 2020, p. 12).

Além disso, para a autora:

As discussdes aqui tracadas nos direcionam a pensar na formacao de professores
de ciéncias. Apenas o dominio declarado de NdC pelos professores de ciéncias
ndo é condicdo capaz de leva-los a adotar estratégias eficientes do seu ensino em
sala de aula, pois isto depende também dos modelos instrucionais em que o pro-
fessor foi educado (Mendonca, 2020, p. 13).

Peduzzi e Raicik (2020), por sua vez, destacam em seus resultados que “o uso das
proposi¢coes em situacOes didaticas requer, como qualquer outro material de ensino, a sua
interlocugao com estratégias associadas a referenciais educacionais e metodoldgicos”
(Peduzzi; Raicik, 2020, p. 48).

Adicionalmente, para as autoras, apesar das proposicoes elaboradas por elas para
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abordar a NdC:

[...], é preciso ter sempre em mente que principios de clarativos, persi, tendem a se
tornar algo a ser sabido (mecanicamente) e ndo aprendido (significativamente). Por
isso, enfatiza-se a necessaria e indispensavel inseparabilidade entre o enunciado de
uma assercdo sobre a natureza da ciéncia e o significado (via explica-
cdo/comentarios) que se pretende que ela tenha para o leitor. [...] (Peduzzi; Raicik,
2020, p. 48).

No artigo de Pinto e Silva (2021, p.1), por meio da analise do conteudo, 0s
autores destacam como resultado que “apesar de ser uma temadtica importante em
eventos de pesquisa na area e com um numero expressivo de publicacdes, 0s
documentos oficiais ndo se referem explicitamente a natureza da ciéncia, fazendo

mengdes superficiais a discussdes sobre as ciéncias e suas caracteristicas”

Portanto, segundo 0s autores,

Os documentos analisados demarcam ou demarcaram diretrizes para auxiliar o pla-
nejamento pedagogico, curricular e de estruturacdo do ensino médio. Por isso, ao
ndo abordarem a natureza da ciéncia explicitamente e como parte de seus objetivos
principais, limitam a compreensdo do que seja o conhecimento cientifico, como ele
é construido, validado e estabelecido, seu alcance e limitagGes, impactando no en-
tendimento e desenvolvimentos das competéncias e habilidades necessérias a for-
macao integral dos estudantes da educagdo basica, principalmente se um dos objeti-
vos ¢ a formagdo critica bem fundamentada” (Pinto; Silva, 2021, p. 14).

Portanto, quanto aos principais resultados apresentados nas pesquisas sobre a
NdC no ensino de ciéncias, podemos dizer que eles estdo voltados para: argumentos
que sustentam o uso da Whole Science em detrimento do uso de listas consensuais
(Bejarano et al. (2019); convergéncia de pensamento em abandonar o foco nos
conhecimentos declarativos sobre ciéncia, ou seja, as listas consensuais (Mendonca,
2020); a necessaria articulacdo entre o enunciado da assercdo sobre a natureza da
ciéncia e seu significado por meio de explicacdes e exemplos (Peduzzi; Raicik, 2020);
os documentos oficiais nacionais ndo se referem explicitamente a natureza da ciéncia
(Pinto; Silva, 2021).

4.2 Descrigdo da elaboragéo do material didatico

Neste momento da pesquisa, 0 objetivo foi elaborar material didatico para abordagem

da NdC no ensino de Quimica. O material didatico elaborado foi intitulado como “Uma pro-
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posta para a abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) a partir do episodio historico A
vida e as descobertas cientificas de Marie Curie utilizando Historia em Quadrinhos co-
mo estratégia didatica”.

Para sua elaboracdo foram consideradas a proposta de McComas et al. (2002) quanto
as informagdes sobre a ciéncia que podem ser discutidas no ensino de ciéncias, dentre as
quais, destacamos: 1) o conhecimento cientifico tem caréter provisorio; 2) o conhecimento
cientifico depende da observacao, da evidéncia experimental, de argumentos racionais e do
ceticismo, mas ndo unicamente; 3) o conhecimento cientifico ndo é construido por um método
universal; 4) a ciéncia ¢ uma forma de explicar os fenbmenos naturais; 5) leis e teorias
cientificas desempenham papéis diferentes na ciéncia; 6) pessoas de todas as culturas
contribuem para a ciéncia; e 7) as observacdes sdo carregadas de teoria.

A lista de McComas referente a formacao da Natureza da Ciéncia foi escolhida para
ser utilizada como base na constru¢cdo do material didatico devido sua maior complexidade
quando comparada as outras listas, por ser mais abrangente nos aspectos da ciéncia e em
diversas perspectivas educacionais e culturais.

Na figura 2 ilustramos a capa do material didatico elaborado.

Figura 3: Capa do material didatico

Fonte: Doppel Store

Fonte: Autora (2024).

Portanto, optamos por elaborar o material didatico considerando episddios historicos
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relativos a ciéncia. Isso porque, segundo Silva e Moura (2008, p.1602-9), a abordagem da
Natureza da Ciéncia pode ser conduzida a partir da histéria e filosofia da ciéncia, assim, para

esses autores:

O estudo de episodios historicos pode oferecer uma ampla discussao sobre o proces-
so de construcdo e divulgacdo de determinadas teorias cientificas, suas influéncias
sobre a sociedade da época e a sua eventual rejei¢do, 0 que mostra que a natureza da
ciéncia nao ¢é simples e tampouco de facil entendimento, mas rica em detalhes e ex-
tremamente fascinante aos olhos de quem a vé (Silva; Moura, 2008, p. 1602-9).

Nesse sentido, escolhemos como episddio histérico “A vida e as descobertas
cientificas de Marie Curie”. Justificamos essa opg¢ao considerando que por meio da historia de
Marie Curie é possivel observar aspectos da NdC. Por exemplo, podemos notar que o
conhecimento cientifico tem carater provisorio, tendo em vista que Marie trouxe novas
afirmac0es e teorias para a radioatividade. Notamos o processo de observacao, evidéncia
experimental e ceticismo ao apresentar suas pesquisas, estudos e apresentacGes dos seus
resultados para sociedade. Ainda sobre suas descobertas, ao revelar o Pol6nio e o Radio,
Marie mostra que a ciéncia explica fendbmenos naturais, e além do mais, ao usar métodos
distintos entendemos que o conhecimento cientifico ndo é constituido por um Unico método.
Além disso, esse episddio de sua vida confirma que leis e teorias cientificas ajudam na
compreensdo desses dois elementos quimicos. Por fim, a histéria de Marie Curie apresenta
uma alta carga de contribuicdo cultural para a ciéncia, no qual uma Polonesa que formou sua
vida em Paris dedicou um momento da sua vida para ensinar mulheres e incentiva-las a
educacéo e ciéncia.

Quanto a definicdo da estratégia didatica para a abordagem Natureza da Ciéncia
optamos pelas Historia em Quadrinhos,dado que elas envolvem uma arte visual que interfere
na consciéncia humana através de uma transmissdo de mensagens por textos e imagens em
sequéncia.

Cavalcante et al. (2014), citando Scareli (2002) e Pessoa (2006), apresentam dois
aspectos sobre as HQ: o primeiro aspecto é que as HQ exibem uma linguagem prépria com
dois elementos gréaficos,0 verbal e o ndo verbal; o segundo aspecto de fine as HQ como
midias que associam diversas expressdes artisticas com a comunicagdo, ocorrendo uma
ligacdo no qual o leitor pode passar a ser parte da historia, criando sequéncias, sons e vozes
através dos dialogos nos baldes.

De acordo com Silva Junior e Caluzi (2024, p. 98):
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Em se tratando, especificamente, da abordagem nas Histérias em Quadrinhos
(HQs), a linguagem que predomina esta na associagdo entre elementos escritos e
visuais trazidos nesse tipo de narrativa, apresenta ao leitor um conjunto préprio de
cédigos linguisticos e imagéticos diferentes de outras expressdes artisticas. As
HQs séo repletas de vozes que interagem entre si permitindo uma comunicacao
entre o interlocutor e as personagens (Silva Junior; Caluzi, 2024, p. 98).

Segundo Pizarro (2009), no processo histérico de constru¢cdo da linguagem de
quadrinhos, ocorreram bastantes criticas em sua aceitagdo no meio educacional entre os anos 50
e 60, pois os quadrinhos foram vistos por pais e docentes como uma ameaca a intelectualidade
dos seus filhos e discentes. Porém, mesmo que o grupo mais conservador pensasse dessa
maneira, outros grupos sociais perceberam que as HQ poderiam ser utilizadas como um meio de
transmissdo de mensagens. Ainda segundo Pizarro (2009), o uso de Histérias em Quadrinhos no
contexto escolar tem ganhado reconhecimento na educacao e no ensino de Ciéncias. \ergueiro
(2004) defende que o desenvolvimento de estratégias didaticas com o uso de Historias em
Quadrinhos em sala de aula tem como principal objetivo ensinar contetdos de uma maneira
chamativa e incentivadora.

No material didatico elaborado é apresentada a Histéria em Quadrinhos intitulada “A
Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie”, conforme trecho
ilustrado na figura 3. Esta HQ narra alguns momentos da historia de Marie Curie, sua biografia,
conquistas e descobertas cientificas.

A partir deles sdo apresentados aspectos constitutivos da NdC. Em grande parte da HQ
podemos observar um resumo sobre suas principais descobertas cientificas, como a dos

elementos quimicos Poldnio e Radio.

Figura 4: Segunda pagina da histéria em quadrinhos

A Natureza da Ciéncia na perspectiva cidadd A®

A aula de hoje &
sobre a Natureza da
Ciéncia na
perspectiva da
ciéncia cidada...
..alguém ja ouviu
falar?

Fonte: Autora (2024)
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4.3 Analise das respostas dos professores de Quimica em formacéo inicial ao questiona-

rio

Para realizar a discussao dos resultados referente as respostas dos professores de
Quimica em formagcdo inicial sobre o material didatico, inicialmente, as suas respostas
foram transcritas em quadros. A partir disso, os resultados foram analisados considerando
duas categorias analiticas: contribui¢do do material didatico para a abordagem da NdC e as
limitacbes do material didatico para a abordagem da NdC. Além disso, é importante
ressaltar que em algumas perguntas os participantes traduziram suas respostas atraves das
suas concepgdes, sem associar a questdo ao material didatico.

A primeira pergunta do questiondrio foi: “Na sua opinido, a Historia em
Quadrinhos “A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie”
possibilita o entendimento de que: A ciéncia tem carater provisério? Se sim ou se nao, por

que?

Quadro 2: Respostas dos PQFI ao primeiro aspecto da questdol

Professores de
Quimica em
e R
Formacéolnicial espostas

(PQFI)

PQFIA “Sim, devido o fato da constante evolug¢do cientifica, sabemos que a base
experimental é baseada em carater de experimental. Contudo, a natureza
provisoria da ciéncia permite que ela se adapte e se aproxime cada vez mais da
verdade”.

PQFIB “Sim, por que é um trabalho em constante evolugdo com conclusdes
provisorias”.

PQFIC “Sim. A ciéncia estd em constante reconstrugdo e ndo existem verdades
absolutas, embora o conhecimento cientifico seja duravel”.

Fonte: Autora (2024).

A partir das trés respostas dos PQFI, observamos que unanimante eles entendem que a
Histéria em Quadrinhos possibilita a compreensdo do carater provisorio da ciéncia, ou seja,
uma ciéncia em constante evolugéo.

No quadro 2 estdo ilustradas as respostas dos PQFI para o segundo aspecto da questéo
1: “Na sua opinido, a Histéria em Quadrinhos “A Natureza da Ciéncia na vida e nas
descobertas cientificas de Marie Curie” possibilita o entendimento de que: A observacao,

evidéncia experimental e ceticismo sdo caracteristicas da Natureza da Ciéncia? Se sim ou se
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néo, porque?

Quadro 3: Respostas dos PQFI ao segundo aspecto da questédo 1

Professores de Quimica
em Formag&olnicial

(PQFI)

Respostas

“Sim, a ciéncia se baseia na observacéo, experimentacéo e na capacidade de
revisar ou refutar teorias, nem tudo que é um fato necessariamente se baseia
por experimento, por exemplo, qual é o experimento cientifico que comprova
PQFIA que o0 ato de um bombeiro que entra em um prédio em chamas para salvar
uma crianga, € um ato corajoso? A ciéncia ndo definiu necessariamente todos
os fatos, seria também o estudo de um cardcter metafisico”.

PQFIB “Sim, porque estao envolvidas na construcé@o do conhecimento cientifico”.
PQFIC “Sim, muitas das ideias cientificas sdo aceitas ou rejeitadas a partir de suas
evidéncias..

Fonte: Autora (2024).

A partir das respostas dos PQFI, a Historia em Quadrinhos possibilita o entendimento
de que a observacdo, a evidéncia experimental e o ceticismo sdo aspectos que constituem a
Natureza da Ciéncia.

No quadro 3 estdo ilustradas as respostas dos PQFI para o terceiro aspecto da questéo
I: “Na sua opinido, a Historia em Quadrinhos “A Natureza da Ciéncia na vida e nas
descobertas cientificas de Marie Curie” possibilita o entendimento de que: O conhecimento

cientifico ndo é construido por um método universal? Se sim ou se ndo, por que?

Quadro 4: Respostas dos PQFI ao terceiro aspecto da questdo 1

Professores de
uimica em
Q .t Respostas
Formac&olnicial

(PQFI)

PQFIA “Sim, uma sequéncia de observagdes ,formulacdes e hipdteses,experimentacao,
coletade dados, conclusdes, revisdes de especialistas, replica¢do”.

PQFIB “Ndo, pois cada area da ciéncia vai precisar de métodos especificos”.

PQFIC “Ndo existe um método universal a ser seguido, mas através de aplicagoes de
métodos com experimentagdo, leis e observagdo”.
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Fonte: Autora (2024).

Para essa questdo, os PQFI responderam que sim e justificaram que o conhecimento
cientifico ndo é construido por apenas um método universal.

No quadro 4 sdo apresentadas as respostas dos PQFI para o quarto aspecto da questdo
1: “Na sua opinido, a Historia em Quadrinhos “A Natureza da Ciéncia na vida e nas
descobertas cientificas de Marie Curie” possibilita o entendimento de que: A ciéncia explica

os Fendmenos Naturais? Se sim ou se ndo, por que?

Quadro 5: Respostas dos PQFI ao quarto aspecto da questdo 1

Professores de
Quimica em
Nor R
Formacéolnicial espostas

(PQFI)

PQFIA “Sim, a ciéncia tem como um dos seus principais objetivos a defini¢do e
explicagéo dos fendmenos naturais, a quimica por exemplo € o estudo da
matéria e de todas as mudancas que esses fenémenos podem ter”.

PQFIB “Sim é um dos objetivos da ciéncia”.

PQFIC “Sim, através de métodos cientificos”.

Fonte: Autora (2024).

A partir das respostas do quadro 4, todos os PQFI responderam que sim. PFI A e PFI B,
justificaram que a explicacdo dos fenbmenos naturais € um dos objetivos da ciéncia. A resposta do
PFI C, embora tenha respondido que sim, sua justificativa ndo foi coerente coma questao.

O quadro 5 mostra as respostas dos PQFI para o quinto aspecto da questdo 1: “Na sua
opinido, a Historia em Quadrinhos “A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas
de Marie Curie”possibilita o entendimento de que: As leis e teorias cientificas desempenham

papéis diferentes na ciéncia? Se sim ou se ndo, porque?

Quadro 6: Respostas dos PQFI ao quinto aspecto da questéo 1

Professores de Respostas
Quimica em
Formacéo (PQFI)
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PQFI A

“Sim, as leis cientificas ndo foram comprovadas cientificamente, ja
existiam e foram descobertas, como a 2 lei da termodinamica que sustenta
o fato que um corpo com menor calor, ndo pode transferir essa energia
para um corpo com maior calor. Ja as teorias sdo expressoes cientificas
que simulam um suposto acontecimento baseado em estudos, uma grande
teoria que é ensinada nas escolas e universidades é a teoria do Big
Bang.”.

PQFI B

“Sim, porque enquanto as teorias cientificas explicam fenémenos da
natureza, as leis sdo descrigoes generalistas desses fenomenos”.

PQFI C

“Sim, pois descrevem e explicam muitos fendmenos que envolvem a
ciéncia”.

Fonte: Autora (2024).

Os PQFI responderam que sim, ou seja, a Historia em Quadrinhos “A Natureza da

Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie” possibilita o entendimento de

que As leis e teorias cientificas desempenham papéis diferentes na ciéncia.

O quadro 6 nos mostra as respostas dos PQFI inicial para os aspectos da questdaol: “Na

sua opinido, a Histéria em Quadrinhos “A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas

cientificas de Marie Curie” possibilita o entendimento de que: As pessoas de todas as culturas

podem contribuir para a ciéncia? Se sim ou se ndo, por que?

Quadro 7: Respostas dos PQFI ao sexto aspecto da questdo 1

Professores de Quimica
em Formac&olnicial

(PQFI) Respostas

PQFI A “Sim, dependendo de sua pesquisa e comprovagaes.”.

PQFI B “Sim, pois ndo h& limitacao cultural dentro da ciéncia”.

PQFIC “Sim, as culturas influenciam a ciéncia a partir de fatores que envolvem novos

métodos depesquisa.

Fonte: Autora (2024).

Os trés PQFI responderam que sim, ou seja, a Historia em Quadrinhos “A Natureza da

Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie” possibilita o entendimento de

gue as pessoas de todas as culturas podem contribuir para a ciéncia. Para PFIC, por

exemplo,“as culturas influenciam a ciéncia a partir de fatores que envolvem novos métodos

de pesquisa”.
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No quadro 7 podemos observar as respostas dos PQFI para o seétimo aspecto da questdo

1: “Na sua opinido, a Histéria em Quadrinhos “A Natureza da Ciéncia na vida e nas

descobertas cientificas de Marie Curie” possibilita o entendimento de que: As observagdes sao

carregadas de teorias? Se sim ou se ndo, por que?

Quadro 8: Respostas dos PQFI ao sétimo aspecto da questdo 1

Professores de

Quimica em Respostas
Formacé&olnicial
(PQFI)
PQFI A “Sim, até as leis cientificas surgiram de algumas teorias que conspiraram para os
estudos e comprovagoes atuais”.
PQFI B “Por mais que tenha teoria foi abordado de forma leve e prazerosa ao ler”.
PQFIC “Sim, através da observagao é possivel formar teorias, como também forjar teorias

através da observagdo”.

Fonte: Autora (2024).

Os PQFI A e PQFI C responderam que sim, logo para eles a Historia em Quadrinhos

“A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie” possibilita o

entendimento de que as observacdes sdo carregadas de teorias.
No quadro 8 estdo transcritas as respostas dos PQFI referente a questdo 2: Quais séo as

contribui¢bes do material didatico — Uma proposta para a abordagem da Natureza da Ciéncia

(NdC) a partir do episddio histérico “A vida e as descobertas cientificas de Marie Curie”

utilizando Historia em Quadrinhos como estratégia didatica — para a abordagem da Natureza

da Ciéncia no ensino de Ciéncias?

Quadro 9: Respostas dos PQFI para a questéo 2

Professores de
Quimica em
Formacaolnici Respostas
al (PQFI)
PQFI A “Vejo que a didatica e modo de abordagem com as histdrias em quadrinhos
corroboram para uma visibilidade e entendimento melhor”.
PQFI B “Contribui para o aprendizado e reconhecimento por tras das descobertas dos elementos

Radio e Polonio”.
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PQFI C “E um material que complementa a aprendizagem, através do uso de historia em
quadrinhos potencializando o processo de ensino aprendizagem com uma abordagem
histérica da ciéncia”.

Fonte: Autora (2024).

Os PQFI ao avaliarem o material didatico, podemos dizer, a partir de suas respostas,
que identificaram como contribuicdes deste para a abordagem da Natureza da Ciéncia, foram
elas: 1) a estratégia didatica das Historias em Quadrinhos; 2) o reconhecimento do que
aconteceu na descoberta dos elementos Radio e Pol6nio; 3) a abordagem histérica da ciéncia.

E no quadro 9 estéo transcritas as respostas dos PQFI referente a questdo 3: Quais séo
as limitacdes do material didatico - Uma proposta para a abordagem da Natureza da Ciéncia
(NdC) a partir do episodio historico “A vida e as descobertas cientificas de Marie Curie”
utilizando Histéria em Quadrinhos como estratégia didatica — para a abordagem da Natureza

da Ciéncia no ensino de Ciéncias?

Quadro 10: Respostas dos PQFI para a questdo 3

Professores de
Quimica em
x Respostas
Formacao P
(PQFI)

PQFI A “Todo material didatico é limitado em virtude dos ouvintes apresentados, para alguns
um simples material como a histéria em quadrinhos pode ser de facil e direto
entendimento”.

PQFI B “Ndo abordar a teoria de forma completa”.

“O professor utilizar o material direcionado como estratégia de ensino, sendo

PQFIC acompanhado de aula sobre o conteldo abordado. Pois nas aulas temos uma
caréncia no ensino de ciéncias que aborde a vida e as descobertas cientificas dos
cientistas, principalmente das mulheres da ciéncia, destacando Marie Curie, a qual
tem grande contribui¢do e importdncia.”.

Fonte: Autora (2024).

Considerando as respostas dos PQFI, podemos dizer que as limitagdes do respectivo
material didatico para a abordagem da Natureza da Ciéncia no ensino de Ciéncias sdo: 1) o
usode uma Unica estratégia didatica, dado que os estudantes aprendem de diferentes formas;
2) a ndo abordagem da teoria; 3) o contetdo cientifico do material ndo é suficiente,
necessitando de aulas sobre 0 mesmo que ocorrem concomitante com o uso do material

didatico.
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A partir da discussdo sobre as respostas dos PQFI ao questionario, foram
sistematizadas contribuicGes e limitagdes do material didatico para a abordagem da Natureza
da Ciéncia, atendendo ao objetivo geral proposto nesta pesquisa.

Quanto as contribuicGes do material didatico para a abordagem da Natureza da
Ciéncia, identificou-se que ele contribui para a compreensdo de que: 1) o conhecimento
cientifico tem carater provisorio; 2) o conhecimento cientifico depende da observacdo, da
evidéncia experimental, de argumentos racionais e do ceticismo, mas nao unicamente; 3) o
conhecimento cientifico ndo € construido por um método universal; 4) a ciéncia é uma forma
de explicar os fenbmenos naturais; 5) leis e teorias cientificas desempenham papéis diferentes
na ciéncia; 6) pessoas de todas as culturas contribuem para a ciéncia; 7) as observagdes sdo
carregadas de teorias. Ou seja, segundo os PQFI, o material didatico atende as categorias
propostas por MC (2002).

Adicionalmente, os PQFI consideraram outras contribui¢cbes do material didatico para
a abordagem da Natureza da Ciéncia, foram elas: 1) a estratégia didatica das Histdrias em
Quadrinhos; 2) o reconhecimento do que aconteceu na descoberta dos elementos Radio e
Poldnio; 3) a abordagem histdrica da ciéncia.

Em relagdo as limitacGes do material didatico para a abordagem da Natureza da
Ciéncia, identificadas a partir das respostas dos PQFI, destacam-se: 1) ouso de uma Unica
estratégia didatica, dado que os estudantes aprendem de diferentes formas; 2) a néo
abordagem da teoria; 3) o conteudo cientifico do material ndo é suficiente, necessitando de

aulas sobre 0 mesmo que ocorrem concomitante com o uso do material didatico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentada neste trabalho monogréafico teve como objetivo analisar con-
tribuicdes e limitacbes acerca dos materiais didaticos elaborados para abordagem da Natureza
da Ciéncia (NdC) no ensino de Quimica na perspectiva de professores de quimica em

formagé&o inicial.

Nesta perspectiva, inicialmente, realizou-se a revisdo da literatura acerca da
abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) no ensino de quimica sobre trés aspectos: objetivos
dos trabalhos, tipos de pesquisa dos trabalhos e os resultados deles.

Quanto aos objetivos apontados nas pesquisas sobre a NdC no ensino de ciéncias,
destacam-se objetivos diversos, com énfase em discussdes voltadas para: a importancia da
NdC na formacéo de professores de ciéncias e no ensino de ciéncias; a NdC como conheci-
mento amplo e coerente com 0s objetivos atuais da Educacao Cientifica; a proposicao de as-
sertivas para a abordagem de aspectos da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico no en-

sino; as concepgdes de NdC presentes em documentos oficiais nacionais.

Em relacdo aos tipos de pesquisas desenvolvidas nas pesquisas sobre a NdC no ensino
de ciéncias, dos quatro artigos analisados, a maioria dos autores conduziu pesquisa tedrica, e

um deles, pesquisa documental.

E guanto aos principais resultados apontados nas pesquisas sobre a NdC no ensino de
ciéncias, destaca-se um consenso em nao adotar abordagens de NdC voltadas para as listas

consensuais e o fato dos documentos oficiais nacionais ndo se referem explicitamente a NdC.

Contudo, a partir dos resultados da revisdo da literatura, é valido ressaltar que nenhum
dos artigos: 1) teve como foco a implementacédo da abordagem da NdC no ensino de ciéncias
ou na formacdo docente, seja ela inicial ou continuada; 2) contemplou pesquisa aplicada ou
empirica; 3) envolveu o uso de materiais didaticos para a abordagem da NdC em sala de aula

de ciéncias.

E na perspectiva dessas lacunas buscou-se avangar no conhecimento sobre o uso de
materiais didaticos para a abordagem da Natureza da Ciéncia na perspectiva da ciéncia cidada

na formacdo docente. Mais especificamente, na formacao inicial de professores de Quimica.
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Nesse sentido, foram elaborados materiais didaticos para a implementagdo da
abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) no ensino de Quimica que culminaram na producéo
do material didatico intitulado “Uma proposta para a abordagem da Natureza da Ciéncia
(NdC) a partir do episodio histérico ‘A vida e as descobertas cientificas de Marie Curie’ utili-
zando Historia em Quadrinhos como estratégia didatica.” Este episddio conta a historia de
vida da cientista Marie Curie e suas descobertas através da sistematizacdo dos aspectos da

Natureza da Ciéncia.

Esses materiais didaticos foram avaliados por professores de Quimica em formacéo
inicial. A partir dessa avaliacdo, foram identificadas contribuigdes e limitacGes do respectivo

material didatico.

Quanto as contribuicdes, foi destacado que o material didatico contribui para o en-
tendimento de que: o conhecimento cientifico tem carater provisorio; o conhecimento cientifi-
co depende da observacao, da evidéncia experimental, de argumentos racionais e do ceti-
cismo, mas ndo unicamente; o conhecimento cientifico ndo é construido por um método uni-
versal; a ciéncia é uma forma de explicar os fenbmenos naturais; as leis e teorias cientificas
desempenham papéis diferentes na ciéncia; as pessoas de todas as culturas contribuem para a
ciéncia; as observacdes sao carregadas de teorias. Além disso, a estratégia didatica das Histo-
rias em Quadrinhos pode ajudar nesse processo de entendimento; o episddio historico pode
contribuir para o reconhecimento do que aconteceu na descoberta dos elementos R&dio e
Poldnio; e a abordagem historica da ciéncia pode contribuir para a abordagem da Natureza da

Ciéncia no ensino de Ciéncias e da Quimica.

Quanto as limitacbes do material didatico para a abordagem da Natureza da Ciéncia,
tem-se: 1) o uso de uma Unica estratégia didatica, dado que os estudantes aprendem de
diferentes formas; 2) a ndo abordagem da teoria; 3) o conteudo cientifico do material ndo é
suficiente, necessitando de aulas sobre 0 mesmo que ocorrem concomitante com o uso do

material didatico.

A partir dos resultados desta pesquisa, pode-se sugerir objetos de investigagdo para
pesquisas futuras, como, por exemplo, a analise de concepcdes de ciéncia de estudantes do

ensino medio da educacéo basica a partir da implementacéo do respectivo material didatico.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO PRO-
REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o(a) Sr.(a) para partici-

par como voluntario (a) da pesquisa Abordagem da Natureza da Ciéncia (NdC) para o
ensino de quimica na perspectiva da ciéncia cidada: uma analise na formacéo docente.
Esta pesquisa é de responsabilidade da pesquisadora Wirolhayne Carla de Freitas, Rua
Nova Esperanca H, 68, Pixete, Sdo Lourenco da Mata - PE CEP: 54730660. Contatos:
layne.cfreitass@gmail.come (81) 9 86550398 e esta soba orientacdo da Prof? Dr? Ruth
do Nascimento Firme nos contatos: (81) 3320 5414 e ruthquimica.ufrpe@gmail.com.

Todas as suas davidas podem ser esclarecidas com o responsavel pela pesquisa. Ape-
nas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagéo do

estudo, pedimos assine ao final deste documento.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo
havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel retirar o

consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.
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APENDICE B — HISTORIAS EM QUADRINHOS INTITULADO “A NATUREZA
DA CIENCIA NA VIDA E NAS DESCOBERTAS CIENTIFICAS DE MARIE
CURIE

HISTORIA EM QUADRINHOS

A NATUREZA DA CIENCIA NA
VIDA E NAS DESCOBERTAS %
CIENTIFICAS DE MARIE CURIE O

/

Ola! E um prazer conhecer vocés!

Me chamo Lilian e sou professora de
Quimica. Ao decorrer da histéria irei
demonstrar o que é a Natureza da
Ciéncia na perspectiva cidada e
algumas agdes que ocorreram e f
ocorrem no Brasil.
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Ola! Tudo bem com vocés?!

Me chamo Gustavo e sou professor de
Quimica. Durante essa historia em
quadrinhos iremos discutir um
momento histéricos considerando
alguns topicos sobre a construgao da
Natureza da Ciéncia.

Vamos nessa?

Lilian, 4 Lorena, 16 Fabricio, 16
o Professora de Quimica Aluna Aluno e apaixonado por J
tecnologia

.9 0w

LY G doee
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\

Gustavo, 35 Viviane, 17 Isabella, 17
Professor de Quimica Aluna Aluna e defensora das causas
ambientais

. \

A Natureza da Ciéncia na perspectiva cidada A&

Ola meninas!

Vocés também estao Entao vamos
indo para aula da nessal

Profa. Lilian e do




57

A Natureza da Ciéncia na perspectiva cidada Aé

A aula de hoje é
sobre a Natureza da
Ciéncia na
perspectiva da
ciéncia cidada...
..alguém ja ouviu
falar?

A Natureza da Ciéncia na perspectiva cidada A&

Ea E o meio

E aquela que envolve . !
tecnologia? ambiente?

as questdes sociais,
professora Lilian?

Sim turma, todas
as respostas
estdo corretas!

e =

ala e
 V_— _\@rE—V___\

] |1 |u e
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A Natureza da Ciéncia na perspectiva cidada Aé

A NdC & uma linha de
pesquisa que esta
inclusa na area de

Historia e Filosofia da

Ciéncia.

A ciéncia cidada é
aquela que, segundo
autores como Strasser
e colaboradores..

Agora irei convidar o
Professor Gustavo
para nos apresentar
um episédio histérico
que envolve a NdC

Ela aborda variados Professora, mas o
aspectos cientificos, que s.;lgn.lfnca_a
principalmente no Ciéncia cidada?
contexto cultural e
social.

.."por um lado serve aos
interesses do cidadéaos
[..], e por outro, é a
ciéncia produzida pelos
cidadaos”.
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A Natureza da Ciéncia na perspectiva cidada Aé

ola
professor
Gustavol!

Pode entrar, professor
Gustavol

A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie Aé

Hoje vamos falar sobre
a historia de Marie
Curie e a descoberta
de dois elementos
quimicos, o Polénio e o
Radio.
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A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie Aé

Marie Curie, nasceu na Marie e Pierre
Polénia no século XIX. descobriram coisas
mudou-se para a Na Franga cursou revolucionéarias da
Franca devido as Matematica e Fisica, radioatividade, tendo a
restrigées educacionais conhecendo seu futuro participagao da ciéncia
para mulheres em seu marido, Pierre Curie. A\ cidada e a colaboracao
internacional.

A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie Aé

Antes da descoberta do
casal Curie a radioatividade
ndo era tao compreendida.
Mais tarde os raios uranicos

descobertos por Marie

foram separados por
Rutherford...

...em radiagéo alfa, beta e Isso mostra que o
gama, sendo utilizados na conhecimento cientifico
ciéncia ainda hoje. Marie é provisério e pode
Curie na época nao tinha passar por mudangas de
conhecimento dos riscos da acordo com novas
exposicao da radioatividade e evidéncias descobertas.
faleceu decorrente a uma
leucemia.




Curie observou que o
minério de urénio
emitia uma radiagao
mais intensa do que o
uranio puro, no qual
ocorria a presenga de
elementos
desconhecidos.

A partir disso, Marie e
Pierre isolaram o
polénio e o radio a
partir de diversos
experimentos.

'/ Apds a descoberta, .Marie
observou a interagao desses
elementos com a matéria e
através disso criou as
agulhas curianas, o primeiro
procedimento de terapia a
utilizar a radiagao. -
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Marie Curie

Essas descobertas foram
recebidas com bastante
ceticismo pela comunidade
cientifica, porém, ganharam
aceitagdo quando
confirmada por outros
pesquisadores.
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Pessoal, nesse momento
podemos concluir que a . .
construgao do conhecimento Mdrle Cul"le
cientifico envolve processos
de observagéao, evidéncia
experimental e Ceticismo,

e S

Marie utilizou diversas > ~
técnicas combinadas Iden‘l‘fﬂcagdo
de fisica e quimica
analitica para de nOVOS
realizagao a

identificagao dos : . elemen+os

novos elementos.

quimicos

> ]

As descobertas
envolveram processos
complexos de medigao da
radioatividade, o que
prova que a ciéncia nao
segue um Gnico método,
nao & mesmo?




As descobertas do casal Curie
ajudaram a explicar fenédmeno da
radioatividade, como o fato do Radio
e Polénio emitirem radiagao
espontaneamente, sem a necessidade
de estimulos externos. Isso porque
um dos objetivos da ciéncia é
explicar os fenémenos naturais

A partir dos resultados
das pesquisas de Marie
Curie, Leis e Teorias
Cientificas puderam
ser elaboradas.

Mas, atengéao, enquanto as
leis nos mostram os
comportamentos observados
dos materiais radioativos, as
teorias mostram os
mecanismos dos seus
comportamentos.

Marie Curie
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A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie é,é

Conforme a propria histéria de
Marie Curie, podemos dizer que
pessoas de todas as culturas
podem contribuem para ciéncia. ) )
Uma polonesa, filha de Mar]e Cur]e
professores, trabalhou na
Franga onde viu uma
oportunidade de fazer a
diferencga.

Por ultimo, as
observagdes de Marie M . .
Curie eram baseadas ar’e Cur’e
em teorias cientificas.

As observagdes de Curie
sobre a radioatividade ... Por ultimo, as
foram interpretadas por observagdes de Marie

teorias existentes sobre : Curie eram baseadas
a radiagéao... em teorias cientificas




Entdo pessoal, a
observacao cientifica é
influenciada por

teorias. Z’

Turma, continuando nossa
conversa, vamos destacar
a importancia de vocés
conhecerem sobre a
Natureza da Ciencia.

A primeira razao é a
utilitarista, ou seja, vocés
conseguem entender o
funcionamento da
ciéncia e como se produz
conhecimento por meio
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Marie Curie

A tecnologia esteve presente
nas descobertas de Marie
Curie, como o eletroscépio e a
cadmara de lonizagao. A partir
das descobertas de Marie
tivemos grandes avangos
tecnoldgicos e médicos,
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A segunda razao é a
democratica porque ao
compreender o processo de
construgao do conhecimento Marie Curje
cientifico, podemos
participar da tomada de
decisdes diante de questdes
cientificas.

A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie Aé

Além disso, podemos
compreender a ciéncia como endo a primeira mulher a
elemento da cultura. Marie Marie Curie defendia a ganhar um prémio Nobel,
i i i . % acabou sendo um grande
Curie defendia a igualdade igualdade na educacéo, ]

5 : avango para mudancgas das
na educacgéao, que mulheres e que mulheres tivessem o cop ang
meninas tivessem o seu normas culturais sobre o

espago. papel da mulher na
sociedade.

Seu espago.
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A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie Aé

arie também foi responsave
por inventar um veiculo
adaptado com maquinas de
raio X e ofereceu cursos para
cerca de 150 mulheres
\\Voluntarias para operar os
i equipamentos. i

Uma outra razao é a Encaminhou suas pesquisas com
oportunidade de bastante dedicacao, com a
compreender que a ciéncia aplicacdo das questdes éticas
segue normas cientificas e/ sobre a protegao adequada dos
)\ compromisso moral. Af colaboradores em laboratério
apo6s reconhecer os perigos da
\exposicao a radioatividade £

A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie &S

Por altimo, temos a razao
pedagdgica, porque a partir
das discussées sobre a
Natureza da Ciéncia, podemos
contextualizar a abordagem de
contelddos quimicos, como por
exemplo, o conteldo de
radioatividade.
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A Natureza da Ciéncia na vida e nas descobertas cientificas de Marie Curie Aé

Sim,

E ai, vocés, gostaram de'\§ prafeszorll
saber sobre a Natureza
da Ciéncia a partir das

descobertas de Marie

A\ Curie e aspectos de sua

/ Que bom! Sendo
assim a aula de hoje
esta finalizadal

FIM

Aspectos discutidos na parte tedrica do material:

O Conhecimento Cientifico tem Carater Provisério;
Observacéao, Evidéncia Experimental e Ceticismo;
O Conhecimento Cientifico Nao &€ Construido por um Método Universal;
A Ciéncia Explica os Fenémenos Naturais;
Leis e Teorias Cientificas;
Contribuicdes Culturais para a Ciéncia;
Observagdes Carregadas de Teoria.
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Ferramentas utilizadas

Criagdo dos avatares: Mirror (app)
Criagdo dos quadrinhos: Canva




