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RESUMO

Atualmente, ha uma concordancia na area de Educacdo em Ciéncias a respeito da
importancia de discussdes sobre Natureza da Ciéncia em todos os niveis de ensino.
Entretanto, ndo se tem um consenso sobre o que ensinar de Natureza da Ciéncia, nem
sobre como levar essas discussdes. Além dessa falta de consonancia, se observa que tais
debates, muitas vezes, ndo se concretizam nas salas de aula. Na tentativa de oferecer
suporte para solucionar essas questdes, diversas abordagens de Natureza da Ciéncia tém-
se difundido na literatura, sendo uma delas a pautada no Modelo de Ciéncias para o
Ensino de Ciéncias versdo 2 (MoCEC v.2). O MoCEC v.2 aborda a Ciéncia como uma
atividade complexa, que pode ser analisada a partir de diferentes areas do conhecimento,
sendo que em cada uma dessas areas sdo elencados aspectos de Natureza da Ciéncia, 0s
quais séo definidos detalhadamente. Em nossa pesquisa, sinalizamos que o MoCEC v.2
tem sido utilizado para duas finalidades no Ensino de Ciéncias: (i) propor situacdes de
ensino sobre Ciéncias; e (ii) como ferramenta de analise no contexto de discussdes de
Natureza da Ciéncia. No ambito das publicagdes sobre o modelo, pouco se discutiu sobre
0 uso do MoCEC v.2 na proposicdo de situacdes de ensino por professores. Diante disso,
discutimos como uma professora que atua na Educacdo Basica utilizou 0 MoCEC v.2
para analisar e depois para planejar uma sequéncia de ensino envolvendo Natureza da
Ciéncia, além de discutirmos como ela interagiu com o MoCEC v.2 durante estas
situacOes. Para investigar esta problematica, utilizamos a metodologia de estudo de caso,
na perspectiva da pesquisa qualitativa. Observamos que a docente manifestou oito
aspectos de Natureza da Ciéncia ao refletir sobre como abordaria em suas aulas uma
proposta didatica referente a um caso sociocientifico sobre o rompimento da barragem de
rejeitos em Brumadinho (MG). E em sua proposta didatica sobre o desenvolvimento dos
modelos atdmicos, ela manifestou dezessete aspectos de Natureza da Ciéncia. A partir
disso, algumas de nossas conclusdes foram que a professora: i) conseguiu promover
discussbes a partir do MoCEC v.2; ii) teve dificuldades em diferenciar duas das areas
presentes no modelo, sendo elas Antropologia da Ciéncia e Sociologia da Ciéncia, assim
como de discutir alguns dos aspectos de Natureza da Ciéncia,; e iii) demonstrou estar mais
confortavel em usar as areas do MoCEC v.2 em detrimento de seus aspectos. Apontamos
que nossas discussdes fomentam as reflexdes sobre elementos que podem contribuir para
a insercéo de discussdes de Natureza da Ciéncia em sala de aula, especialmente a partir
do MoCEC v.2. E sinalizamos a importancia de investigar o uso da ferramenta em
situacdes reais de ensino promovidas por professores da Educacdo Basica, assim como
enfatizamos a relevancia de discutir Natureza da Ciéncia a partir de diversas estratégias,
como casos histdricos, sociocientificos e atividades investigativas.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; Ensino sobre Ciéncias; MoCEC.



ABSTRACT

Currently, there is a consensus regarding the importance of discussions on the Nature of
Science at all levels of education. However, there is no consensus on what to teach about
Nature of Science, and on how to carry out these discussions. In addition to the fault of
consensus, it is observed that such discussions are often not present in classrooms. To
offer support to resolve these issues, several Nature of Science approaches have been
disseminated in the literature, one of which is based on the Model of Science for Science
Education version 2 (MoSSE v.2). MoSEE v.2 presents Science as a complex activity,
which can be analyzed from different areas of knowledge, with each of these areas having
its constituent aspects of the Nature of Science, which are defined in detail. In our
research, we highlighted that MoSSE v.2 has been used for two purposes in Science
Education: (i) proposing teaching situations about Science; and (ii) as an analysis tool in
the context of discussions on the Nature of Science. Within the scope of publications
about the model, little was discussed about the use of MoSSE v.2 in proposing teaching
situations by teachers. Based on that, we discuss how a teacher, who works in middle and
high school, used MoSSE v.2 to analyse and plan teaching situations involving Nature of
Science, in addition to discussing how she interacted with MoSEE v.2 during these
situations. To investigate this situation, we used the case study methodology and found
that the teacher expressed eight aspects of the Nature of Science when reflecting on how
she would approach in her classes a didactic proposal referring to a socio-scientific case
about the collapse of the mineral tailings in Brumadinho (MG). And in her didactic
proposal on the development of atomic models she expressed seventeen aspects of the
Nature of Science. From that, we concluded that the teacher: i) managed to promote
discussions using MoSSE v.2 as a base; ii) had difficulty in differentiating two areas
present in the model, namely Anthropology of Science and Sociology of Science, as well
as discussing some of the aspects of Nature of Science; and iii) demonstrated that they
were more comfortable using MoSSE v.2 areas rather than aspects. We point out that our
discussions encourage reflections on elements that can contribute to the insertion of
discussions on the Nature of Science in the classroom, especially from MoSSE v.2. And
we highlight the importance of investigating the use of the tool in real teaching situations
promoted by basic education teachers, as well as emphasizing the relevance of discussing
Nature of Science from different teaching strategies, such as historical, socio-scientific
cases and investigative activities.

Keywords: Nature of Science; Teaching about Science; MoSSE.
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INTRODUCAO

Com o passar do tempo, as relacdes entre Ciéncia e a sociedade tém se tornado
cada vez mais intensas e, atualmente, é inegdvel sua importancia em nosso cotidiano. Isto
porque, a Ciéncia nos proporciona conhecimentos relativamente estaveis e confiaveis,
baseados em metodologias cientificas rigorosas e validados pela comunidade cientifica,
estes podem ser usados como lentes para conhecermos 0 mundo em que vivemos. Nesse
sentido, o ensino sobre Ciéncias?, ou o ensino de Natureza da Ciéncia (NdC), isto €, um
ensino pautado no favorecimento da compreensdo e reflexdo acerca dos produtos e
processos de producdo da Ciéncia, pode contribuir para tomada de decisGes bem
fundamentadas sobre assuntos relacionados a Ciéncia, sejam eles em uma esfera pessoal
ou coletiva (Acevedo et al., 2005; Millar; Osborne, 1998; Rudolph; Horibe, 2015).

Em linhas gerais, NdC pode ser compreendida enquanto um constructo da &rea de
Educacio em Ciéncias, e se fundamenta em areas metacientificas? (Aymerich; Martinez;
Gatica; Aduriz-Bravo, 2016), buscando trazer compreensdes e reflexdes sobre o
conhecimento cientifico, envolvendo assuntos como o seu desenvolvimento, dindmicas,
limites e alcances, historicidade, papel dos cientistas, valor social etc. Assim, as
discussbes envolvem tanto situacGes internas a Ciéncia, como as relacbes entre 0s
cientistas e 0s percursos que 0 conhecimento passa para ser aceito pela comunidade
cientifica, quanto a sua relacdo com elementos externos, por exemplo econdmicos,

culturais e politicos (Moura, 2014).

Em tempos mais recentes, a pandemia de Covid-19, a proliferacdo de teorias
conspiratorias e os discursos negacionistas em relacdo a Ciéncia, evidenciaram ainda mais
a necessidade e a relevancia do exercicio critico sobre assuntos que tangem Ciéncia.
Diante disso, os conhecimentos de NdC podem ser aliados dos individuos na anélise e
enfrentamento de tais situagcdes (Catarino; Reis, 2021; Bonfim; Garcia, 2021). Nesse
sentido, diversos estudos (Acevedo et al., 2005; Allchin, 2013; Gil-Pérez; Vilches, 2006;
Praia; Gil-Pérez; Vilches, 2007; Sasseron; Carvalho, 2011; Yacoubian, 2015) vém
enfatizando a importancia de o ensino de Ciéncias estar focado na formagéo de cidad&os

1O termo “sobre Ciéncias” é usado como sindnimo de Natureza da Ciéncia na presente pesquisa.

2 O termo “metaciéncia”, estruturado com o prefixo grego meta (que significado de “além”), faz referéncia
a todas as areas que tém a Ciéncia como objeto de estudo, como: Filosofia, Histéria e Sociologia da Ciéncia.
Essas disciplinas investigam as ciéncias naturais a partir de pontos de vistas tedricos distintos (Aymerich;
Martinez; Gatica; AdUriz-Bravo, 2016).
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que consigam analisar situa¢Ges sociocientificas, porque isso pode contribuir para a

atuacdo critica desses sujeitos em suas vidas pessoais e na sociedade.

Considerando a complexidade das situacGes envolvendo Ciéncia, como o0s
supracitados, que os individuos tendem a vivenciar atualmente, € importante
ressaltarmos® que uma crenca acritica nas afirmacdes de conhecimento cientifico ndo se
mostra como uma solucdo para um entendimento e posicionamento bem-informado dos
individuos. Isso porque a Ciéncia pode ser vista por pontos extremos, seja como uma
entidade que ndo deve ser questionada, ou uma instituicdo que apresenta informacdes que
podem ser sempre relativizadas (Catarino; Reis, 2021; Bonfim; Garcia, 2021). Ambos 0s
contextos refletem distor¢des de uma visdo adequada sobre a atividade cientifica e de sua
natureza, uma vez que a Ciéncia ndo produz verdades absolutas, apesar de, a0 mesmo
tempo, apresentar conhecimentos robustos e confidveis, que requerem rigor

metodoldgico.

Desse modo, é importante que o ensino de Ciéncias contribua para a formacéo de
sujeitos que ndo sejam submissos a um discurso cientifico autoritario, assim como, nao
abra margem para o negacionismo cientifico. Nesse sentido € importante que o ensino de
Ciéncias proporcione ferramentas para que os individuos possam lidar com situacdes
sociocientificas que os aflijam. Tendo isso em vista, 0 ensino de NdC pode favorecer a
alfabetizacdo cientifica dos estudantes e ser um dos artificios que podem influenciar na
tomada de decisdes* (Acevedo et al., 2005), visto que um sujeito alfabetizado
cientificamente tem uma compreensao rica sobre Ciéncias, o que pode contribuir para o
enfrentamento de situacBes que envolvem aspectos cientificos de forma critica (Allchin,
2013; Sasseron; Carvalho, 2011).

A importancia do enfoque em NdC nas salas de aula também estdo presentes em
documentos oficiais de diversos paises (AAAS, 2009; NRC, 2012; OECD, 2006), que

3 No decorrer desta dissertacdo, optei por redigi-la na primeira pessoa do plural, com excecédo dos momentos
em que relato meu processo formativo, isto porque, apesar do trabalho ser de minha autoria, ele também é
composto por diversas outras perspectivas, como de minha orientadora, de colegas e professores da pos-
graduacdo, assim como por referenciais da rea em que baseio minhas falas. Além disso, defendemos que
Ciéncia é feita por um coletivo, logo é coerente redigir o trabalho desta maneira, visto que enfatiza que a
construcdo do conhecimento se da pelas contribuicfes de diversos atores, ao qual me incluo.

4 Acevedo et al. (2005) apresentam, a partir de um levantamento bibliografico, quatro fatores que podem
interferir na tomada de decisGes em assuntos tecnocientificos de interesse social, sendo eles: i)
conhecimentos de NdC e sobre o tema investigado; ii) valores éticos e morais; iii) sentimentos aflorados
pelo tema debatido; e iv) crengas culturais, sociais e politicas.



14

enfatizaram a importancia de os estudantes compreenderem e tomarem decisdes criticas
sobre como a Ciéncia influencia a sociedade e, consequentemente, suas vidas pessoais.
Além disso, os propositores de tais documentos consideraram pertinente que as avaliacbes
— isto inclui testes padronizados em larga escala, assim como projetos escolares e
procedimentos feitos em sala de aula, por exemplo questionarios, sejam redigidos e/ou
perguntas orais —, tenham questdes que mobilizem pensamentos criticos dos estudantes
frente a Ciéncia, e ndo apenas foquem nos contelddos cientificos. Desta maneira, é
importante que haja um alinhamento entre os objetivos de aprendizagem e as demandas
curriculares e as avaliagdes — bem como dos propdsitos do professor — pois esta somatdria

pode contribuir para o desenvolvimento de uma compreensao rica sobre Ciéncias.

No ambito nacional, o principal documento que rege o Ensino Baésico € a Base
Nacional Comum Curricular (BCNN) (Brasil, 2018). Diferente de alguns documentos no
cenario internacional (AAAS, 2009; NRC, 2012; OECD, 2006), que citaram
explicitamente a importancia de discussdes sobre Ciéncias na Educacao Basica, a BNCC
ndo usa o termo “Natureza da Ciéncia” em nenhum momento do texto (Pinto; Silva, 2021,
Souza; Santana; Moura; Souza, 2023). Entretanto, ela trouxe discussbes que estdo
relacionadas a NdC, por exemplo ao ter relatado a importancia da contextualizacao
histérica dos conceitos ensinados nas escolas e ao apontar que no ensino das Ciéncias da
Natureza devem ser destacados 0s processos e préaticas de investigagéo cientifica.

Assim, a BNCC trouxe discussfes que tangem NdC, entretanto, ha alguns
trabalhos, como Sasseron (2018), que apontam algumas fragilidades no documento
quanto a isso. Ao analisar as habilidades a serem desenvolvidas nos anos iniciais,
Sasseron (2018) salientou que o documento priorizou a apresentacdo de informacoes e
conceitos em detrimento de aspectos da atividade cientifica, além de negligenciar pontos
importantes da investigacdo cientifica, como a identificacdo e a proposicao de problemas
de investigacdo, tomadas de decisGes e a relacdo dos conhecimentos cientificos com

contextos externos a escola.

Guimardes e Moura (2021), que analisaram a parte da BNCC relacionada ao
Ensino Fundamental, apontam também que alguns aspectos de NdC foram pouco
enfatizados, como os associados as relacfes da Ciéncia com o contexto sociopolitico e

econémico. Os autores ainda destacaram que a perspectiva de Ciéncia que o documento
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proporciona se configura em afirmacdes fragmentadas e desconexas, que nao contribuem

para uma visdo coerente da atividade cientifica.

Somando as criticas, Pinto e Silva (2021) apontam que as discussfes sobre
Ciéncias presentes na BNCC sdo superficiais, além de pouco dialogarem com as
pesquisas em Ensino de Ciéncias, visto que os debates académicos em torno de NdC tém
amadurecido desde o seculo passado, apresentando avancos e resultados positivos. Ainda
assim, essas discussdes tém se mostrado incipientes nos documentos que regem a
Educacao brasileira. Desta maneira, Pinto e Silva (2021) destacaram a importancia do

dialogo entre os formuladores de politicas publicas e os pesquisadores da area.

Sipavicius e Sessa (2019) ainda salientaram que a BNCC elenca muitos
contedidos, o que acarreta a falta de espaco para que a rede distrital, estadual ou municipal,
ao elaborarem seus curriculos, acrescentem outras discussdes que considerem pertinentes.
O autor e a autora ainda temem que o modelo de educacdo apresentado pela BNCC se

aproxime de um ensino tecnicista reprodutivo.

Muitas das criticas feitas a BNCC também foram apontadas por Olson (2018) a
documentos educacionais de outros paises. A autora analisou como foram apresentadas
discussbes de NdC em curriculos de nove paises, e concluiu que apesar de mencionarem
discussdes de NdC, em sua maioria — com excecdo do australiano — ndo apresentaram

ideias de NdC como objetivos de aprendizagens.

A partir de tudo que foi apresentado, podemos considerar que a BNCC — assim
como outros documentos da educa¢do mundo afora — apresentou discussfes que tangem
a NdC, tanto em contexto contemporaneo quanto histérico. Entretanto, na prética, ha
pouco espaco no curriculo para que tais discussGes realmente possam ser parte dos
debates em sala de aula, o que pode contribuir para a permanéncia do modelo conteudista

de ensino.

Apesar das recomendacdes na literatura e nos documentos oficiais sobre a
importancia do ensino de NdC, esta é uma realidade ainda distante para muitos estudantes,

como foi para mim. Em minha formac&o na Educacédo Basica, ndo tive acesso a um ensino
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de Ciéncias auténtico®, direcionado para a formagc&o critica. Ao invés disso, vivenciei um
ensino focado na memorizagdo de conceitos e na utilizagcdo destes na resolucdo de

questdes de provas.

Ao ingressar na universidade, em um curso de Bacharel em Quimica, essa
realidade se perpetuou, ao ponto de continuar estudando para atuar nesse ramo, se tornar
uma situacdo macante e desagradavel. Nessa trajetoria, fui me arriscando em disciplinas
de outros cursos, como, Biologia, Ciéncias Naturais, Farméacia e Pedagogia, mas, apesar
de achar as experiéncias interessantes, ndo me via atuando nessas areas. Até que, em uma

disciplina do curso de Quimica Licenciatura isso mudou.

A disciplina em questdo tratava de casos histdricos atrelados as discussdes de
NdC. A partir dessas discussdes, pude visualizar uma Ciéncia dindmica, complexa e
interessante. A Ciéncia que experimentei nessa disciplina me provocou curiosidade,
desejo de entender como ela funcionava, isto era o oposto da Ciéncia supostamente neutra
e conteudista que me foi ensinada até o0 momento. Depois dessa experiéncia, mudei de
curso, participei de pesquisas sobre o assunto via Iniciacdo Cientifica, me graduei em
Licenciatura em Quimica, comecei a participar do grupo de pesquisa Reagir — Modelagem

e Educacdo em Ciéncias, e venho atuando em pesquisas sobre o assunto.

O que experienciei nessa disciplina me fez refletir sobre 0 motivo pelo qual
discussGes como as que vivenciei, ndo estarem presentes na minha formacéo no Ensino
Basico, ou mesmo no curso de bacharel. A auséncia de discussfes e reflexdes dessa
natureza, especialmente no Ensino Basico, ndo é algo exclusivo do meu caminho

formativo.

Para além da minha vivéncia, diversos estudos tém apontado que visOes
distorcidas sobre Ciéncias fazem parte da concepc¢do de estudantes do Ensino Baésico,
assim como de professores (El-Hani, 2006; Kosminsky; Giordan, 2002; Mousinho; Silva;
Branddo, 2016; Gil-Pérez; Montoro; Alis; Cachapuz; Praia, 2001). No caso dos
professores, durante suas formacdes, € comum estes ndo terem acesso as discussoes de
NdC (Guerra-Ramos, 2012; Hanuscin, 2013; Lederman, 2007), o que resulta na auséncia

de clareza sobre como conduzir essas discussdes, ou sobre 0 que poderia ser ensinado.

5 Entendemos que ensino de Ciéncias auténtico € um ensino baseado em situagBes que promovam
oportunidades dos estudantes vivenciaram atividades que estejam préximas da realidade da Ciéncia e dos
cientistas (Gilbert, 2004).
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Consequentemente, isto contribui para o distanciamento entre os apontamentos da
literatura e as pretensdes curriculares nas salas de aulas reais, algo que se traduz na falta

de discussdes de NdC nas salas de aulas.

Visando alterar o cenério de formacéo de professores, pesquisadores tém investido
no ensino de NdC nesse contexto, pois para que tais discussdes cheguem no Ensino
Bésico, é importante os professores as vivenciarem anteriormente (Justi; Mendoncga,
2016). Nesse sentido, a partir da analise de artigos publicados sobre o tema NdC, Silva,
Azevedo, Nascimento e Carvalho (2016) apontaram que a maior parte dos artigos de

intervencdes didaticas sobre Ciéncias ocorrem na formacéo de professores.

Sobre os trabalhos que buscaram contribuir para a insercdo de NdC nas salas de
aula do Ensino Basico, trazemos como exemplo Martins e Justi (2021). As autoras
relataram as discussdes em torno da proposi¢do dos modelos atdmicos para se ensinar
conceitos cientificos e NdC, a partir de atividades desenvolvidas no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) por graduandos em Licenciatura
em Quimica. Como resultado, elas destacaram que os estudantes expressaram ter visdes
mais amplas sobre Ciéncias ao longo das atividades, e que puderam aprender o conteido
quimico, assim como NdC. Ressaltamos ainda que o trabalho de Martins e Justi (2021)
evidenciou a possibilidade de se abordar conhecimentos de e sobre Ciéncias em conjunto,
isto é, de maneira integrada, o que pode ser um dos caminhos para superar a dificuldade

que professores relatam de ndo ter tempo de discutir NdC em suas aulas.

Outro ponto interessante no trabalho de Martins e Justi (2021) foi o relato da
perspectiva da professora que aplicou a sequéncia didatica em suas aulas. Neste caso, foi
afirmado que a professora considerava que os conhecimentos de NdC eram téo
importantes de serem ensinados, quanto os de contedos quimicos. Discussdes nesse
sentido foram apresentadas por Lerderman (2006), ao apontar que os professores tendem
a se dedicar mais as atividades que consideram importantes. Assim, um professor que
julga essencial que os alunos desenvolvam uma visdo ampla sobre Ciéncias, ira trazer
essas discussdes em suas aulas, mesmo que atreladas aos contetdos tradicionalmente

ensinados.

Desta maneira, para as discussdes de NdC chegarem as salas de aula, é importante

que os professores, alem de terem conhecimentos sobre esse tema, compreendam a
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relevancia dessas discussdes para a formacdo de seus estudantes (Barbosa; Aires, 2018).
Para além disso, é necessario também que os professores tenham conhecimentos de
contetdo pedagdgico sobre Ciéncias, isto é, que eles saibam como ensinar NdC
(Hanuscin, 2013; Martins, 2007; Vesterinen; Aksela, 2013). Assim, para que 0 ensino
sobre Ciéncias seja realidade nas salas de aulas, é pertinente que os professores vivenciem
essas discussdes em suas formacgdes, e tenham a oportunidade de desenvolverem
habilidades necessarias para implementacao delas em sua prética (Justi; Mendonca, 2016;
Mendonca, 2020; Vesterinen; Aksela, 2013).

Nesse contexto, ha trabalhos que debateram sobre a implementacgéo de discussdes
de NdC na formacéo de professores (Cortez, 2019; Justi; Mendonga, 2016; Lima; lbraim;
Santos, 2021), os quais relataram que a aproximacao dos futuros professores com o ensino
sobre Ciéncias contribuiu para que os futuros professores: (i) ampliassem suas visdes de
NdC; e (ii) considerassem necessaria a inclusdo de discussfes de NdC em seus futuros
trabalhos docentes (Cortez, 2019; Justi; Mendonca, 2016). Além disso, Lima, Ibraim e
Santos (2021) ressaltaram a importancia das discusses de NdC perpassarem por diversas
disciplinas, seja as de caracter pedagogico ou de conceitos quimicos®, no decorrer da
formacéo dos futuros professores, e que essas discussfes ndo ocorram a partir de apenas
uma estratégia de ensino — como casos historicos, que tem sido o principal foco de
trabalhos nacionais (Silva, Azevedo, Nascimento; Carvalho, 2016).

Somados aos desafios presentes na formacao de professores, Almeida e Mendonga
(2016) e Vesterinen e Aksela (2013) ainda destacam que ndo houve um consenso sobre o
que e como discutir NdC em sala de aula e que 0s materiais instrucionais muitas vezes
s80 escassos ou mesmo inadequados. Na intengéo de contribuir para a superagdo dessas
questdes, Justi e Erduran (2015) propuseram o Modelo de Ciéncias para o Ensino de
Ciéncias (MoCEC), que por sua vez foi ampliado em uma segunda versdo (Santos; Maia;
Justi, 2020).

Em linhas gerais, 0 MoCEC v.2 consiste em uma abordagem de NdC que tem

duas principais finalidades no Ensino de Ciéncias: i) contribuir para o planejamento e

6 O apelo de que as disciplinas de contetidos quimicos também sejam locais para que as discussdes de NdC
ocorram de forma explicita, se da pois 0s estudos de como os conceitos cientificos foram/séo construidos,
estdo intimamente relacionados aos conteudos discutidos nessas disciplinas, além de que, como
argumentado por Matthews (2012), discussdes sobre como ocorre o desenvolvimento da Ciéncia podem
contribuir para aprendizagem e motivacéo dos estudantes.
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condugdes de discussdes de NdC e ii) como suporte para analise de dados em contextos

de discussoes sobre Ciéncias.

Durante meu percurso formativo no curso de Licenciatura em Quimica, tive a
oportunidade de usar tal abordagem de NdC, com foco na sua segunda funcéo, ou seja,
como ferramenta de analise de dados. Especificamente, utilizei o0 MoCEC v.2 para
analisar aspectos de NdC em casos historicos, na minha iniciacdo cientifica (Lima;
Ibraim, 2020), em meu Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) (Lima, 2020), em
trabalhos apresentados em eventos cientificos (Lima; Ibraim, 2019a, 2021a; 2021b; 2023;
Lima; Santos L. C., 2021), assim como em artigo publicado em periédico na area de

Educacdo em Ciéncias (Lima; lbraim; Santos, 2021).

A familiaridade com 0 MoCEC v.2, me fez refletir sobre o seu potencial para uso
em sala de aula, o qual tem sido pouco explorado na literatura. Assim, minha intencédo
com este trabalho foi contribuir para as discussGes sobre os potenciais e limitagdes do
MoCEC v.2 ao ser utilizado por professores em exercicio. Tendo esses objetivos em vista,
redigimos a presente pesquisa a partir das seguintes questdes de pesquisa: (i) Como uma
professora de Quimica da Educacdo Baésica utiliza o Modelo de Ciéncias para o Ensino
de Ciéncias v.2 para analisar um material de ensino? (ii) Como uma professora de
Quimica da Educacéo Baésica utiliza 0 Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias v.2
para planejar uma sequéncia didatica envolvendo aspectos de Natureza da Ciéncia? E;
(iii) Como uma professora interage com o MoCEC v.2 ao analisar e planejar uma

sequéncia de ensino envolvendo discussdes de Natureza da Ciéncia?

A vista disso, organizamos esta dissertagio em seis capitulos. Neste capitulo
inicial, apresentamos um panorama geral das discussdes da area de Ensino de Ciéncias
com relacdo a NdC, assim como relatei parte do meu caminho académico. No préximo
capitulo, discutimos nossos referenciais teoricos, destacando o MoCEC v.2, e
apresentamos um levantamento de trabalhos que utilizaram tal modelo. No capitulo trés,
retomamos nossas questdes de pesquisa e enfatizamos as contribuicdes para o0 campo. No
quarto, abordamos os caminhos metodoldgicos percorridos nesta dissertacdo. No capitulo
quinto, apresentamos nossos resultados e discussdes e, por fim, no capitulo seis, trazemos

nossas conclusdes e implicagdes oriundas desta pesquisa.
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REFERENCIAIS TEORICOS

A importancia das discussoes relacionadas a NdC estarem presentes na formacéo
dos estudantes € um consenso na literatura (Vilas Boas; Silva; Passos; Arruda, 2013).
Entretanto, autores como Allchin (2013), Almeida e Mendonca (2016), Roda e Martins
(2021), Santos (2023) e Vesterinen e Aksela (2013) vém apontando que ha divergéncias
quanto: i) a definicdo de NdC; ii) o que se ensinar de NdC; e (iii) como ensinar NdC, isto
é, as questdes préaticas que envolvem a realizagdo de situagGes de ensino sobre Ciéncias.

Na intencdo de superar as dificuldades advindas desses desacordos, diferentes
perspectivas voltadas ao ensino de NdC tém sido relatadas na literatura (Allchin, 2011,
2013; 2017; Inéz; Brito; El-Hani, 2021; Irzik; Nola, 2011, 2014; Lederman 2006;
Lederman et al. 2002; Mathews, 2012; Santos; Maia; Justi, 2020). Em outras palavras, as
abordagens de NAC se apresentaram como instrumentos que buscam favorecer o
entendimento sobre Ciéncias e que tém o potencial de orientar possiveis estratégias de
ensino. Portanto, buscam contribuir para as discussdes sobre o que e como ensinar NdC.
No presente capitulo apresentamos com mais detalhes a Lista Consensual, principal
precursora de abordagens de NdC e logo ap6s discutimos uma alternativa a Lista

Consensual, especificamente, 0 MoCEC v.2.

Contextualizagdo do cenario de abordagens de Natureza da Ciéncia: Lista

Consensual

No levantamento bibliografico de Azevedo e Scarpa (2017), as autoras apontaram
que a abordagem de NdC mais difundidas na literatura é a proposta por Lederman e
colaboradores (Lerderman, 2006; Lederman et al., 2002), conhecida como Viséo
Consensual (também chamada de Lista ou Sete de Lederman). Em linhas gerais, ela
reuniu caracteristicas de NdC que foram apontadas como consensuais entre profissionais

que discutem NdC.

O grupo, na época, coordenado por Lederman sinalizou que ndo ha um consenso
sobre 0 que seja NdC, mas ressaltou que isso ndo precisaria ser um impedimento para que
as discussdes sobre Ciéncias chegassem as salas de aula. Além disso, Lederman (2006)
destacou que discutir NdC a partir de suas complexidades, pode ser algo pouco frutifero

para os estudantes da Educacgdo Bésica, assim, 0 autor recomendou que as discussdes de
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sobre Ciéncias possam ser simplificadas a fim de que os estudantes consigam entendé-

los melhor.

Tendo isso em vista, Lederman e colaboradores (Lerderman, 2006; Lederman et
al., 2002) apresentaram uma lista de sete principios de NdC baseada em dois critérios.
Primeiramente, foram considerados os aspectos de NdC que o grupo julgou como sendo
consensuais entre profissionais que discutem sobre Ciéncias, como educadores, fildsofos,
historiadores e sociélogos da Ciéncia. Em segundo lugar, foram elencados principios de
NdC que fossem desejaveis e adequados frente a aprendizagem de estudantes da

Educacao Basica.

O primeiro principio da lista diz respeito as diferengas entre observacdo e
inferéncia. Nesse caso, 0s estudantes devem estar conscientes de que as observacoes na
Ciéncia tém relacdo com o que é perceptivel diretamente aos sentidos humanos, enquanto
as inferéncias ndo se relacionam de modo direto aos sentidos, mas sim as interpretacdes
a partir de outras informacdes. Por exemplo, ao soltar um item qualquer, pode-se perceber
que esse objeto vai ao encontro da superficie. Porém, para afirmar que o objeto cai devido
a forca da gravidade sdo necessarios outros tipos de manifestacdes ou efeitos observaveis
que possam ser medidos. Essas afirmativas, que requerem mais elaboracfes, sdo

chamadas de inferéncia (Lederman 2006; Lederman et al., 2002).

O segundo principio se referiu as diferencas entre leis e teorias. Leis cientificas
sdo afirmacGes/descricdes de relaces entre os mais diversos fenémenos. Por exemplo, a
Lei de Proust traz uma relacdo entre reacdes quimicas e as massas das entidades que
participam dessas reacOGes. Por outro lado, as teorias envolvem um conjunto de
explicacGes que sdo bem estabelecidas na comunidade cientifica e devem estar bem
fundamentadas, e serem internamente consistentes. As teorias usam de entidades nédo
observaveis para explicar fendmenos distintos, os quais podem inicialmente parecer ndo
estar relacionados. Por exemplo, a teoria atdmica de Dalton pode ser utilizada para
explicar a Lei de Proust. Entretanto, Lederman (2006) e Lederman et al. (2002)
salientaram que, ao contrario do que muitos alunos pensam, teorias ndo se tornam leis
devido ao surgimento de evidéncias. Leis e teorias sdo tipos de conhecimentos diferentes,

e ndo devem ser mensurados com 0S mesmaos critérios.



22

O terceiro principio sinalizou que o conhecimento cientifico é produto da
inferéncia, criatividade e imaginacdo humanas. Apesar de a Ciéncia ser uma atividade
empirica que envolve observacGes do mundo natural, ela ndo é feita unicamente a partir
das observacOes padronizadas. Para os cientistas entenderem e proporem algo, eles
precisam usar da imaginacao e da criatividade. O que pode ser percebido no contexto da
proposi¢do dos modelos atdbmicos, por exemplo o0 de Thomson, uma vez que esse cientista
recorreu a conhecimentos matematicos e fisicos da época, como a Teoria Vortex e 0s
modelos mecanicos propostos por Lord Kelvin, para discutir combina¢Ges quimicas —

algo inédito para a época (Lopes, 2009).

O quarto principio de NdC apresentado na lista se relacionou ao fato de o
conhecimento cientifico ser norteado por teorias. Esse item evidencia a subjetividade dos
cientistas, uma vez que eles tém suas crencas teoricas, conhecimentos prévios,
experiéncias e expectativas individuais. Assim, é de esperar que diferentes cientistas se
relacionem com suas investigacdes de modos distintos, assim como suas pesquisas nao
se iniciam com observacdes neutras, pois elas sempre partem de motivacOes, teorias
conhecidas, preferéncias tedricas e adquirem diferentes significados a depender dos

problemas investigados.

O quinto principio aponta que conhecimento cientifico é influenciado pelo
contexto cultural e social, pois a Ciéncia € um empreendimento humano constituido em
meio a uma sociedade, permeada pela cultura, e os cientistas ndo estdo imunes a essa
realidade. Assim, os cientistas sdo influenciados por diversos fatores, como econdémicos,
filosoficos, politicos e religiosos. Um exemplo desse aspecto pode ser observado no
trabalho de Haines, Rose, Odom e Omland (2020), em que as autoras e o autor relatam
historicamente as pesquisas sobre o canto das aves. As pesquisadoras e 0 pesquisador
apontam que, inicialmente, o canto dos passaros era tido como uma caracteristica
predominante em aves machos, mas, com a entrada de mulheres cientistas na area, foi
constatado que o canto das aves € uma caracteristica tanto de aves fémeas como de
machos, sem predominancia. Portanto, podemos perceber como a influéncia de uma
sociedade, que historicamente valorizou o homem em detrimento da mulher nos

ambientes académicos, pode impactar as pesquisas cientificas.

O sexto principio da lista apontou o carater empirico do conhecimento cientifico.
Apesar da influéncia da imaginacéo, criatividade, subjetividade etc. nas explicacdes dos
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cientistas, ndo se pode deixar de enfatizar a importancia das evidéncias empiricas para
Ciéncia. O conhecimento precisa a0 maximo ser reportado ao mundo natural, uma vez
que essa dependéncia é o que caracteriza Ciéncia’ como forma de conhecimento e a
diferencia de outras formas de conhecimentos, como a Filosofia e a Matematica.
Lederman (2006) ainda apontou que esse € o0 aspecto mais facilmente entendido pelos

estudantes.

Por fim, o sétimo principio traz a provisoriedade do conhecimento cientifico.
Desta maneira, esse item discutiu que o conhecimento cientifico, suas teorias, leis,
“fatos”, estdo sujeitos as mudangas. As afirmativas cientificas tendem a serem
modificadas de acordo com os avancos de teorias e de tecnologias, como o surgimento de

novas evidéncias geradas por novos conhecimentos e equipamentos.

Lederman (2006) sugeriu que os conteudos de sua lista fossem discutidos
explicitamente com os estudantes, a fim de que esses principios sejam aprendidos. Por
exemplo, um tipo de atividade que pode proporcionar um contexto explicito para
discussdo de caracteristicas de NdC sdo atividades do tipo Caixa Preta (Lederman; Abd-
El-Khalick, 2002). Em linhas gerais, essas atividades consistem em o0s estudantes
proporem um modelo para o que ha dentro de uma caixa vedada, a partir de
experimentagBes com a caixa® — balancar, tocar, usar imas, colocar materiais dentro etc.
Segundo Lederman e Abd-El-Khalick (2002), nesse tipo de atividade os estudantes
aprendem sobre itens que estdo na Lista, como: (i) a diferenca entre observacdo e
inferéncia; (ii) que a Ciéncia € uma producdo humana que envolve criatividade e
imaginacdo; (iii) que a Ciéncia é feita a partir de evidéncias empiricas, coletadas por meio
de observacdo e experimentacdo; (iv) sobre o caracter provisorio da Ciéncia; e (v) as

diferencas entre leis e teorias.

Apesar da abordagem de Lederman e colaboradores ser conhecida como Lista

Consensual, ha outros trabalhos que apresentaram uma listagem de ideias possiveis de

" Ressaltamos gue a palavra “Ciéncia" nesta sentenga, faz referéncia as Ciéncias Naturais.

8 Lederman e Abd-El-Khalick (2002) sugerem ainda que a caixa preta seja aberta apds a turma propor e
discutir seus modelos, pois, segundo 0s autores, isso pode ser Util para os estudantes visualizarem até que
ponto seus modelos e inferéncias se aproximam do que realmente esta dentro da caixa, o que pode contribuir
para que os alunos entendem que os modelos ndo séo copias da realidade. Entretanto, acreditamos que, caso
um professor utilize desta estratégia de ensino, o ideal seria manter a caixa fechada durante toda a atividade,
inclusive no final, uma vez que na Ciéncia a “caixa” nunca sera aberta de fato, isto é, as inferéncias
realizadas na Ciéncia em grande parte so feitas de forma indireta.
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serem discutidas no Ensino Béasico, como o trabalho de Acevedo, Vazquez, Manassero e
Acevedo (2007). Esses autores propdem outra abordagem de NdC, que considera néo
apenas as crengas apropriadas sobre Ciéncias, como também as inapropriadas, pois
argumentam que os debates sobre as ideias distorcidas de NdC também pode contribuir

para que os alunos superem as suas proprias visdes inadequadas.

Mesmao reconhecendo as contribui¢des para o Ensino de Ciéncias, muitos autores
apontaram limitaces quanto a Visdo Consensual de Lederman. Por exemplo, Mattews
(2012) argumentou que a Ciéncia € uma atividade muito complexa, que engloba diversas
caracteristicas de diferentes formas de conhecimento, portanto ao ser resumida em uma

pequena lista, ela perde parte de seu significado.

Matthews (2012) ainda acrescentou que a lista: (i) € limitada pois ndo reconheceu
aspectos da Ciéncia relacionados com politica, comércio, publicidade etc.; (ii) pode
contribuir para uma visao superficial de NdC por parte dos profissionais da Educacdo em
Ciéncia, visto que é uma perspectiva bastante simplificada; (iii) pode funcionar como um
mantra, como mandamentos que devem ser ensinados de forma acritica; e (iv) precisa ser

mais detalhada para conseguir ser util aos professores.

Matthews (2012) também criticou a definicdo de NdC trazida pelo grupo de
Lederman, que apresentaram que “Natureza da Ciéncia se refere a epistemologia e
sociologia da ciéncia, a Ciéncia como um meio de conhecer, ou aos valores e crengas
inerentes ao conhecimento cientifico e seu desenvolvimento (Lederman et al. 2002, p.
498, traducdo nossa)”. Para Matthews foi problematico considerar NdC como um
conjunto de elementos da Filosofia e da Sociologia da Ciéncia, uma vez que essas areas
encontram limitacdes diferentes, assim, misturar essas perspectivas tornou essa definicéo
de NdC confusa.

Ainda segundo Matthews (2012), existem outras caracteristicas da Ciéncia que
poderiam ser incluidas na Lista de aspectos de NdC que se encaixam nos critérios
utilizados pelo grupo para selecionar os sete itens, e que trazem perspectivas de outras
areas, enriquecendo tal Lista. Essas outras caracteristicas sdo: Experimentacao,
Idealizacdo, Modelos, Valores e questbes sociocientificas, Matematizacdo, Tecnologia,
Explicacdo, Visoes de mundo e religido, Escolha de teoria e racionalidade, Feminismo e

Realismo e Construtivismo.
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Outros autores que apontaram criticas a Visdo Consensual sdo Irzik e Nola (2011),
ao debaterem que a Lista ndo faz mencéo as atividades cientificas, objetivos/valores na

Ciéncia, e as metodologias cientificas.

Além desses autores, Allchin (2011; 2013; 2017) ainda apontou que falta indicios
de que a memorizagdo ou mesmo a compreensao dos itens contribuiria efetivamente para
que os estudantes possam lidar com situacGes cotidianas que envolvam a Ciéncia, seja em

uma esfera individual ou social.

Apoiada nas criticas apresentadas acima, uma outra abordagem de NdC
apresentada como uma alternativa a Visdo Consensual, € o Modelo de Ciéncias para o
Ensino de Ciéncias (MoCEC)® (Justi; Erduran, 2015), que por sua vez esta apoiada em
outras abordagens de NdC — como as Caracteristicas da Ciéncia (Matthews, 2012),
Dimensdo de Confiabilidade da Ciéncia (Allchin, 2011; 2013; 2017) e Semelhanca
Familiar (Irzik; Nola, 2011; 2014). Além das autoras que o0 propde compactuarem com as
criticas a Lista, elas endossam as consideracdes apresentadas por Wong e Hodson (2010)
que apontam que elementos importantes de NdC nédo sdo contemplados na Viséo
Consensual, como a posicao de cientistas sobre suas praticas, as discussdes que envolvem
ética, colaboracdes entre os cientistas, processo de validacdo do conhecimento e

financiamento das pesquisas.

Especificamente, 0 MoCEC aborda a Ciéncia como uma atividade complexa, que
pode ser analisada a partir de diferentes areas do conhecimento, sendo que em cada uma
dessas areas sdo elencados aspectos de NdC, os quais sao definidos detalhadamente. Na

secdo seguinte, discutimos detalhadamente esta abordagem de NdC.

Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias
O MoCEC é baseado em duas premissas, sendo elas:

i) A Ciéncia é uma atividade cognitiva, epistémica e social complexa,
gue pode e tem sido caracterizada a partir de uma gama de perspectivas
disciplinares; e ii) para que a educagdo cientifica ofereca um relato
auténtico de Ciéncias para 0 ensino e aprendizagem, ela deve basear
seus argumentos sobre Ciéncias em evidéncias a partir de perspectivas
disciplinares que especificam como as Ciéncias funcionam (Justi;
Erduran, 2015, p. 4, tradugéo nossa).

® O termo original em inglés é Model of Science for Science Education (MoSSE).
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Desta maneira, a Ciéncia pode ser entendida e analisada a partir de diversas
perspectivas disciplinares. Essas perspectivas, segundo Justi e Erduran (2015) sdo:
Filosofia, Cognicdo, Histdria, Sociologia, Economia, Antropologia e Psicologial®. Além
disso, as autoras reconhecem a possibilidade de que surjam novas perspectivas
disciplinares sobre a Ciéncia, ou mesmo que perspectivas existentes sejam integradas ao

MoCEC futuramente, como a Linguistica e a Comunicacéo.

Na intengdo de fornecer uma ferramenta pedagogica que pudesse contribuir para
a comunicabilidade das ideias que abrange o MoCEC, Justi e Erduran (2015) propuseram
uma representacdo visual intitulada Science Eye (Figura 1) que € inspirada na London
Eye, famosa roda gigante localizada em Londres!'. Nessa roda gigante, pode-se ver,
simultaneamente, dentro de uma capsula, diversos lugares da complexa*? capital inglesa.
Conforme a roda gigante gira, pode-se ver outros pontos de Londres, tendo assim, uma

visdo geral e fidedigna da cidade.

Figura 1: Representacéo visual do MoCEC, Science Eye.

Economia

3 Areas que podem emergir ou \
, serem abordadas futuramente a———

Fonte: Santos, adaptado de Justi e Erduran (2019, p. 26).

10 As areas que compdem a versdo atual do MoCEC foram discutidas posteriormente.

11 Que pode ser visualizada virtualmente a partir do link:
https://earth.google.com/web/search/London+Eye,+Londres,+Reino+Unido/@51.50348628, -
0.11968788,67.56812701a,384.73843796d,35y,152.67694901h,44.99845379t,0r/data=CosBGmMESWwol
MHgO0ODc2MDRIOTAWZDI20TczOjBANDISMWY zMTcyNDA5ZWESMhKilcELbMBJQCHBpPJO_Ep
u_
vyogTGOuZGOuUIEV5ZSwgTG9uZHJlcywgUmVpbm8gVW5pZG8Y AiABII Y KIAMIVexCSW5SIQBH3
Tsgesm11QBmMOWvVO-XHOCQCGLENY A6WACQA.

2 Complexa no sentido de que Londres é uma cidade grande, com muitas nuances e com influéncias
provenientes das mais diversas esferas, como a econdmica, cultural, histérica e social.
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Analogamente, a Ciéncia, assim como Londres, € bastante complexa, dificil de ser
entendida em sua totalidade. Entretanto, podemos compreender a Ciéncia — ou Londres —
a partir de determinadas perspectivas. No caso de Londres essa perspectiva pode ser a
visdo fornecida por uma capsula da London Eye, enquanto na Ciéncia, podemos aplica-la
a partir de perspectivas disciplinares. Nesse sentido, na Science Eye, cada mddulo da roda
gigante foi representado por uma disciplina que, por sua vez, fornece uma perspectiva
sobre o que seja Ciéncia.

Na Science Eye, uma das capsulas foi representada por um sinal de interrogacéo
(Figura 1), isto representa as perspectivas disciplinares que podem surgir, ou mesmo
alguma combinagdo interdisciplinar de areas existentes. Dessa forma, temos que o

MoCEC é uma abordagem aberta a revisao.

Ainda sobre a analogia, na London Eye, dependendo de condicdes externas, como
climaticas, a vista de Londres muda. Semelhantemente, a perspectiva de uma disciplina
sobre Ciéncia pode mudar, dependendo de um conjunto de circunstancias, como a partir

do contexto historico.

Segundo Justi e Erduran (2015), muitas vezes os estudantes aprendem sobre
Ciéncias em contextos praticos, por exemplo, por meio da experimentacdo e, a partir
disso, eles podem aprender contetdos de e sobre Ciéncias. Entretanto, por vezes, acaba
faltando uma visdo mais ampla sobre os aspectos que envolvem a pratica cientifica. A
partir da visdo que o MoCEC proporciona, os alunos poderiam ter uma perspectiva
ampliada de Ciéncia, ou considerando a analogia, uma visao mais elevada, no sentido de,
quando se vé algo a partir da roda gigante, o individuo tem uma visdo maior de seu objeto
de interesse. Ou seja, quem esta na London Eye, tem uma visdo mais ampla de Londres,
guem “esta” na Science Eye, terd da Ciéncia. No entanto, as autoras consideraram que,
para se ter um conhecimento “elevado” de NdC ¢ importante conhecer sobre as praticas
da Ciéncia. Assim, pela analogia, um individuo na London Eye, pode n&o reconhecer um
determinado ponto, se ndo o conhecer previamente. Da mesma forma, apenas conhecer
sobre os pressupostos do MoCEC néo garante um conhecimento amplo de NdC, pois é

necessario que se tenha algum conhecimento sobre Ciéncias e suas praticas.

Justi e Erduran (2015) ainda reconheceram que as visdes de uma disciplina sobre

Ciéncia nao sdo homogéneas, logo uma disciplina pode oferecer diferentes perspectivas
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sobre a atividade cientifica. Considerando isso, as autoras propuseram uma extensao da
analogia (Figura 2). Assim, na London Eye, pode-se ter diversas pessoas transitando na
capsula, e cada uma tera perspectivas diferentes, dado seu angulo em determinado
momento. Analogamente, em uma disciplina, pode-se ter “n” perspectivas sobre a
Ciéncia, por exemplo, na Filosofia pode-se interpretar a Ciéncia a partir das ideias de
Kuhn, Lakatos ou Popper, além disso, um individuo que se movimenta na capsula,
representa a busca por diferentes modos de entender Ciéncia dentro de determinada
perspectiva disciplinar.

Figura 2: Diferentes individuos nas capsulas da Science Eye representando visdes distintas em uma
determinada perspectiva disciplinar.

Fonte: Justi e Erduran (2017, p. 8).

Salientamos que as autoras reconheceram que suas analogias podem ser mal
interpretadas, pois isto pode acontecer com qualquer analogia. Apesar de correrem este
risco, o fato de as autoras terem proposto uma representacdo visual para o MoCEC
significa um diferencial em relacdo a outras abordagens de NdC, visto que ela pode

facilitar o entendimento.

Pensando em seu uso para sala de aula, Justi e Erduran (2015) salientaram que o
professor poderia escolher focar a discussdo em debates de uma &rea em determinado
momento do ano letivo, como a Filosofia, e em aulas posteriores, direcionar os debates
para discussbes de outras disciplinas, por exemplo, a Economia. Por outro lado, nas
pesquisas mais atuais que envolvem as Gltimas versées do modelo, este foco em areas nao
foi enfatizado, ou seja, as discussdes de NdC promovidas com auxilio do MoCEC
ressaltam a situacdo debatida como um todo, e as areas surgem como elementos que
auxiliam na promocao desses debates, desta maneira, em uma mesma situagao de ensino,

pode-se trabalhar com perspectivas de diversas areas simultaneamente.



29

As autoras ainda consideraram que o fato de o MoCEC abranger um conjunto
amplo de caracteristicas de Ciéncia, poderia acarretar a promog¢do de discussdes mais
diversas, o que por sua vez, pode engajar um publico mais amplo de professores e alunos

no ensino e aprendizagem de e sobre Ciéncias.

Assim, na abordagem proposta por Justi e Erduran (2015) foi enfatizado que o
objetivo do MoCEC ¢ atingir os professores, tanto no sentido de contribuir para a
ampliacdo de uma visdo adequada sobre Ciéncias deles e dos estudantes, quanto para
fornecer uma abordagem que possa ser Util e viavel na proposicao de situacdes de ensino,
nos mais diversos niveis e contextos escolares. A opc¢édo das autoras de propor o MoCEC
tendo como foco os professores, advém da perspectiva de que para se haver mudancas
nas concepgdes de NdC dos estudantes, primeiramente, é necessario que os professores
tenham uma compreensdo adequada de NdC, o que muitas vezes ndo é a realidade
(Guerra-Ramos, 2012; Justi; Mendonca, 2016; Lederman, 1992; Lima; Ibraim, 2019b;
Marques, 2015; Gil-Pérez; Montoro; Alis; Cachapuz; Praia, 2001).

Sobre a viabilidade da primeira versdo do MoCEC, ele foi utilizado como
instrumento de andlise de dados na dissertacdo de Rachel Lima (2017)*3, que investigou
o desenvolvimento de conhecimentos de NdC de licenciandos em Quimica em situacdes
que envolviam casos historicos da Ciéncia. Em seus resultados, a autora identificou
aspectos de NdC de todas as perspectivas disciplinares representadas na Science Eye
(Figura 1), o que indicava um potencial do modelo como instrumento de andlise de
dados!*. Ademais, ela sinalizou que os licenciandos ampliaram suas visoes sobre Ciéncias
a partir dos casos historicos discutidos no &mbito da pesquisa. Entretanto, a autora teve
dificuldades em delimitar os alcances e limitagcdes de cada perspectiva disciplinar, o que
comprometeu sua analise de dados, assim, Lima (2017) apontou isso como uma limitagédo

do modelo.

13 Ressaltamos que os trabalhos de Rachel Lima (2017) e Monique Santos (2019) foram orientados por
Rosaria Justi, uma das pesquisadoras que propds o MoCEC.

14 Além do trabalho de Rachel Lima (2019), Marina Martins e Rosaria Justi publicaram dois trabalhos que
utilizoaram o modelo em sua primeira versdo, em Martins e Justi (2017) as autoras partem da perspectiva
do MoCEC para analisar visdes sobre Ciéncias, antes e apds uma discussdo de um caso sociocientifico
sobre alimentos transgénicos em uma turma do Ensino Médio. Enquanto em Martins e Justi (2021), elas
relataram o uso do MoCEC em sua primeira versdo para propor uma sequéncia didatica feita por
licenciandos no &mbito do PIBID, tal sequéncia didatica foi aplicada no Ensino Médio, e os dados obtidos
sdo discutidos também a luz do modelo.
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Em seguida, na dissertacdo de Santos (2019), foi proposto e utilizado na analise
de dados a segunda versdo desta abordagem de NdC. Em sua pesquisa, Santos (2019)
investigou as vistes de NdC de estudantes do Ensino Médio, em situacBes de ensino

fundamentado em modelagem nos contextos cotidiano, cientifico e sociocientifico®®.

Considerando a limitacdo apontada por Rachel Lima (2017), Monique Santos
(2019) propds a segunda versdo do MoCEC, na intencdo de adequé-lo como ferramenta
de anélise de dados. Para tal, Santos (2019) se aprofundou em leituras de cada area que
compde essa abordagem de NdC, a fim de caracterizar as disciplinas com 0 maximo de
detalhes possiveis. A partir desse estudo foi proposto a segunda versdo do MoCEC
(MoCEC v.2), que posteriormente foi publicado no formato de artigo pela autora da
dissertacio e suas orientadoras (Santos; Maia; Justi, 2020)*°.

Sobre o MoCEC v.2, Santos, Maia e Justi (2020) salientaram que em nenhuma
das abordagens de NdC presentes na literatura ha uma descricdo detalhada de aspectos de
NdC que poderiam ser ensinados a estudantes do Ensino Basico, de forma que esse € um
dos diferenciais do MoCEC v.2. Além disso, outras mudancas que aparecem no MoCEC
v.2 sdo: 1) a substituicdo do termo “perspectivas disciplinares” por “areas de
conhecimento”; ii) a inclusdo de uma “base filosofica” na representagao visual do
MoCEC, pois a Filosofia é considerada precursora das demais areas que compbe 0
MoCEC v.2, e é essencial para a compreensao das outras areas; e iii) a juncdo das areas
Cognicao e Psicologia, que passam a ser representadas pela area Psicologia da Ciéncia.

Todas essas modificacdes levaram a mudanca no modelo da Science Eye (Figura 3).

15 Em Santos (2019), as atividades no contexto cotidiano sdo consideradas como aquelas simplificadas e
com caracter mais lidico que as demais, com objetivo de oferecer suporte para que os estudantes entendam
0 que é um modelo e os processos de modelagem. Enquanto as atividades do contexto cientifico sdo usadas
para discutir contetdos cientificos curriculares, e as sociocientificas, para discutir problemas sociais
complexos e controversos, que necessitam de conceitos cientificos para que sejam compreendidos.

16 Ressaltamos que 0 MoCEC v.2 proposto na dissertacdo de Santos (2019) e o apresentado no artigo de
Santos, Maia e Justi (2020) tem algumas diferencas quanto aos aspectos apresentados, enquanto na
dissertacdo sdo relatados 34 aspectos de NdC, no artigo sdo apresentados 37, como exemplos dessa
mudangca, temos a inclus&o no aspecto Etica (Filosofia da Ciéncia) e a exclusio do aspecto Provisoriedade
das ideias (Psicologia da Ciéncia).
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Figura 3: Representacéo visual do Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias versdo 2.

Sociologia da Ciéncia
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Antropologia da Ciéncia @) @ Economiada Ciéncia
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Psicologia da Ciéncia @
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]
_ i
Areas que podem emergir, serem !
abordadas futuramente ou se fundir. |
i

"base filosofica”

Fonte: Santos; Maia; Justi (2020, p. 594).

Na Figura 3 também é representado um ponto de interrogacdo, que tem um
significado um pouco diferente da versdo 1. Nas duas versdes, ele simboliza novas areas
que podem surgir ou serem abordadas no futuro, porém, na versdo 2, sdo considerados
que areas podem se fundir, e essa fusdo pode fornecer uma perspectiva em relagcdo a

Ciéncia.
As areas representadas no MoCEC v.2 foram:

Filosofia da Ciéncia (FC), area que discute o que € Ciéncia, sua importancia,
como ela surgiu, quais sdo seus objetivos, sua natureza, critérios e processos de
construcdo do conhecimento. Além de oferecer suporte para discussdes sobre valores
éticos e morais. O foco das investigacdes da Filosofia da Ciéncia esta na Ciéncia de uma
forma geral, mas também nas areas especificas de conhecimento que a compde. Os

aspectos que integram esta area sdo: Epistemologia, Etica e Logica.

Psicologia da Ciéncia (PC), area que investiga 0 comportamento humano e 0s
processos mentais utilizados durante a producdo e utilizacdo do conhecimento cientifico.
Nessa versdo do MoCEC, entende-se que 0S processos mentais costumam estar
intrinsecamente relacionados com o comportamento do individuo e, por isso, as autoras
optaram por unir a essa area os aspectos de NdC que seriam provenientes da Cognicéo.
Desta forma, os treze aspectos que constituem esta area sdo: Complexidade, Criatividade,
Falibilidade, Incerteza, Influéncia motivacional, Inteligéncia, Limitagdo, N&o linearidade
dos pensamentos, Objetividade, Personalidade, Racionalidade, Representacdo e
Subjetividade.
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Antropologia da Ciéncia (AC), area que estuda a humanidade, e a relacdo desta
com o conhecimento cientifico, considerando a producdo da Ciéncia como uma agdo
social e os seus resultados como um produto cultural. Os aspectos de NdC desta &rea séo:

Incomensurabilidade e Influéncia cultural.

Sociologia da Ciéncia (SC), area que entende a Ciéncia como uma pratica social,
e vé os individuos que a produzem, os cientistas, como pessoas que vivem em sociedade
e, por consequéncia, sao influenciados por ela. Os seis aspectos que emergem desta area
sdo: Aceitabilidade, Credibilidade, Falibilidade, Incerteza, Influéncia sociopolitica e

InteracOes entre cientistas.

Economia da Ciéncia (EC), area que discute o uso do conhecimento cientifico
como mercadoria, assim como sua comercializacdo, estudando também as influéncias
disso no seu desenvolvimento e na sua utilizacdo. Os oito aspectos de NdC que compdem
esta area sdo: Acesso ao conhecimento, Aplicabilidade, Competitividade, Fonte de

financiamento, Investimento econdmico, Produtividade, Publicidade e Viabilidade.

Histdria da Ciéncia (HC), area que estuda as modificacdes na Ciéncia com o
passar do tempo. Seus estudos proporcionam uma base para entender a Ciéncia
antigamente, assim como na atualidade. Os cinco aspectos que a compdem sdo: Influéncia

histérica, Multiplicidade, N&o linearidade, Progressividade e Provisoriedade.

Assim, Santos, Maia e Justi (2020) elencaram aspectos de cada uma das areas que
integram 0 MoCEC v.2, totalizando 37 aspectos (Quadro 2), e 0s apresentaram com
definigdes precisas. Por exemplo, o aspecto Etica discute “os valores éticos e morais que
norteiam as praticas cientificas e/ou epistémicas ou que subsidiam as decisGes tomadas

na area de conhecimento” (p. 595)7.

7 para manter a fluidez do texto, a caracterizagdo detalhada de cada aspecto, segundo Santos, Maia e Justi
(2020) foi apresentada no Apéndice A.
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Quadro 1: Aspectos de Natureza da Ciéncia apresentados na segunda versdo do Modelo de Ciéncias
para o Ensino de Ciéncias.

Areas de

Conhecimento Aspectos de Natureza da Ciéncia

Filosofia da Ciéncia Epistemologia; Etica e Logica
Psicologia da Complexidade; Criatividade; Falibilidade; Incerteza; Influéncia
Cién?:ia motivacional; Inteligéncia; Limitacdo; Nao linearidade; Objetividade;

Personalidade; Racionalidade; Representacéo e Subjetividade

Antropologia da . ..
polog Incomensurabilidade e Influéncia cultural

Ciéncia
Sociologia da Aceitabilidade; Credibilidade; Falibilidade; Incerteza;
Ciéncia Influéncia sociopolitica e InteragGes entre cientistas
. Acesso ao conhecimento; Aplicabilidade; Competitividade;
Economia da . . i ) o - .
Ciéncia Fontes de financiamento; Investimento econémico; Produtividade;

Publicidade e Viabilidade

Influéncia histérica; Multiplicidade; Nao linearidade;

Historia da Ciéncia Progressividade e Provisoriedade

Fonte: Adaptado de Santos, Maia e Justi (2020, p. 603).

Desta maneira, as autoras trouxeram os aspectos de NdC como categorias bem
definidas. Considerando essas amplia¢fes na constituicdo do MoCEC, em sua verséo 2
os aspectos de NdC podem ser utilizados como unidades de analise de dados em contextos

de investigacdes que envolvam discussdes de NdC.

Importante salientarmos que, recentemente — maio de 2023 —, Monique Santos
(2023) apresentou a terceira versdo do MoCEC em sua tese. As mudangas entre a segunda
versdo e a mais atual estd na insercdo de uma nova area de conhecimento, a Comunicagéao
da Ciéncia (CC). Santos (2023) optou por apresentar a nova area em forma de quadro,

apresentado a seguir (Quadro 2).



Quadro 2: Aspectos que caracterizam a area Comunicacédo da Ciéncia.

34

Individuos Especialistas N&o especialistas | Publico em geral

(Cientistas) (divulgadores  cientificos,
jornalistas, funcionérios e
colaboradores de museus de
Ciéncias)

Objetivos Construir, avaliar e | Divulgar informacGes | Popularizar
validar cientificas visando favorecer | informagoes
conhecimentos compreensao geral, tomadade | cientificas visando
cientificos; consciéncia, engajamento em | difundir nogoes
persuadir seus | debates  sobre  questdes | gerais; favorecer o
pares; promover o | sociocientificas engajamento  em
pensamento critico debates sobre
sobre Ciéncias e questdes
comunicacao sociocientificas
cientifica

Papéis Ser produtores e | Ser mediadores e consumidores de conhecimentos
consumidores  de | cientificos
conhecimentos
cientificos

Modos de | Linguagens Linguagens verbal e/ou pictorica; recursos

comunicago té_cn!cgs: _verb_al; tecnoldgicos
pictorica; simbolica
e/ou  matematica;
recursos
tecnol6gicos

Tipos de fontes | Periddicos;  livros | Revistas  de  divulgagéo | Sites
académicos; cientifica; livros ndo | (principalmente os
comunicagdes e | académicos;  midias  de | privados como
discussoes em | informacéo; filmes; | blogs); midias
conferéncias exposicoes; sites sociais
cientificas

Garantia  de | Informar se houve | Informar se houve conflito de | Informar  possivel

N conflito de | interesses existéncia de algum

confiabilidade | . ) . . N
interesses; viés de confirmagdo
ocorréncia de
revisao por pares na
publicacéo

Fonte: Santos (2023) p. 231.

Santos (2023) justificou a incrementagdo da nova area, devido a importancia da

comunicacdo para Ciéncia, em suas diversas nuances, que envolve varios atores — sejam,

especialistas, ndo especialista ou publico em geral. Apesar de ter ressaltado a importancia

da area, Santos (2023) ndo apresentou uma defini¢do formal, assim como foi apresentada

para as demais areas. Entretanto, a autora justifica que discussdes sobre a area estdo sendo

maturadas e sinalizou a possibilidade de publicar um trabalho desenvolvendo mais essas

discussbes. Sobre os aspectos constituintes da CC, Santos (2023) propds doze aspectos

para area, que podem ser usados como unidades de anélise, sendo eles: i) Objetivos de

especialistas; ii) Objetivos de ndo especialistas; iii) Objetivos de publico em geral; iv)



35

Papéis de especialistas; v) Papéis de ndo especialistas; vi) Papéis do publico em geral;
vii) Modos de comunicacdo de especialistas; viii) Modos de comunicagdo de néo
especialistas; iv) Modos de comunicac¢do do publico em geral; x) Tipos de fontes de
especialistas; xi) Tipos de fontes de ndo especialistas; xii) Tipos de fontes do publico em
geral; xiii) Garantia de confiabilidade de especialistas; xiv) Garantia de confiabilidade de
ndo especialista; e xv) Garantia de confiabilidade do publico em geral. Desta maneira, a
proposta mais recente do modelo, 0 MoCEC v.3 (Figura 4), apresenta 52 aspectos, sendo

os 37 apresentados na segunda versao, somados aos 15 aspectos da CC.

Figura 4: Representacéo visual do Modelo de Ciéncias para a Educagdo em Ciéncias verséo 3.

Sociologia da Ciéncia

@

Antropologia da Ciéncia @ @ Economia da Ciéncia

Psicologia da Ciéncia @ @ Histéria da Ciéncia

Filosofia da Ciéncia @ @ Comunicagao da Ciéncia

"base filoséfica"

?

Fonte: Santos (2023, p. 232).

Por fim, reforcamos que o MoCEC, seja a terceira ou a segunda versdo, apresenta
duas funcgdes: a primeira relacionada ao seu potencial de utilizacdo para a elaboracao de
situacOes de ensino que envolvam discussdes de NdC, a qual ainda foi pouco explorada
na literatura e foi um dos objetos de estudo do presente trabalho; e a segunda que diz
respeito a sua utilizacdo para analise de dados em contexto de ensino de NdC. Os estudos
que utilizaram o MoCEC v.2, versdo vigente durante o desenvolvimento deste trabalho,

foram explorados na revisdo da literatura, apresentado logo a seguir.
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Levantamento de trabalhos que utilizaram o MoCEC v.2

Nesta secdo, apresentamos e tecemos algumas consideragdes sobre os trabalhos
que utilizaram o MoCEC v.2 em suas duas fung@es, ou seja, como ferramenta de analise

de dados ou como suporte para proposicoes de situacdes de ensino.

Para realizar o levantamento desses trabalhos, pesquisamos no portal de periddico
Capes e no Google Scholar pelo termo “MoCEC”. A partir disso, selecionamos os
trabalhos que utilizaram a abordagem de NdC®8, identificamos seus autores, e buscamos
em seus curriculos Lattes outros possiveis trabalhos, como capitulos de livros ou
trabalhos publicados em eventos, que poderiam ter usado esta abordagem. Apos a leitura
destes documentos, separamos aqueles que utilizaram pelo menos uma das funcées do
MoCEC v.2. Ressaltamos que também pesquisamos pelo termo em inglés “Model of
Science for Science Education” e sua respectiva sigla “MoSSE’, no portal de periddico

CAPES e ndo encontramos nenhum trabalho na area de Educacéo.

Em vista disto, encontramos em nosso levamento 27 trabalhos — até agosto de
2023. Dentre estes trabalhos, oito sdo publicagcdes em anais de eventos (Lima; lbraim,
2019a; 2021a; 2021b; 2023; Lima, Santos L. C., 2021; Maia; Maia, 2021; Santos; Justi,
2020; Siqueira; Santos; Corréa, 2021a), cinco artigos publicados em periddicos da area
de Educacdo em Ciéncias (Lima; Ibraim; Santos, 2021; Maia; Justi; Santos, 2021; Silva;
Silva; Maia; Gongalves, 2022; Siqueira; Santos; Corréa, 2020; Souza; Santana; Mourg;
Souza, 2023), cinco capitulos de livros (Justi; Maia; Santos, 2023; Santos; Justi, 2021a;
2021b; Santos; Justi; Almeida, 2021; Siqueira; Santos; Corréa, 2021b), cinco TCCs
(Bicalho, 2022; Carvalho, 2021; Lima, 2020; Santos, L. C. 2022; Siqueira, 2019), trés
dissertagdes (Santos, 2019; Silva; 2022; Souza, 2022) e uma tese (Santos, 2023).

A Figura 5 é um esquema que representa os trabalhos selecionados em nosso
levantamento. As formas com fundo verde se referem aos que tiveram como contexto de
pesquisa casos sociocientificos, azul situaces da historia da Ciéncia, rosa atividades
investigativas, amarelo analise de visdes sobre Ciéncias e vermelho a investigacdo de

documentos oficiais. Quanto ao formato, os retangulares representam TCCs, Dissertagdes

18 Em nosso levantamento pelo termo “MoCEC”, percebemos que essa sigla é usada por diversas outras
areas e em lugares diferentes do mundo, por exemplo, na drea de Comunicacdo MOCEC é usado como
abreviatura para multi-objective optimization approach e na Engenharia Elétrica para multi-objective
constant excitation curren.
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ou teses, enquanto os ovais publicacdes decorrentes de artigos, capitulos de livros ou

trabalhos publicados em anais de eventos.

Além disso, os trabalhos que estdo a direita sdo os trabalhos que usam o MoCEC
v.2 como base para propor situaces de ensino, e os do lado esquerdo utilizam desta
abordagem de NdC para analisar dados. Os trabalhos centralizados empregaram as duas
funcbes do MoCEC v.2.

A partir da Figura 5, observamos que no caso dos trabalhos de concluséo de curso
e dissertacGes, na maioria das vezes, ha uma linha comum entre os orientadores, 0s quais
sdo membros de um mesmo grupo de pesquisa ou tiveram parceria com autores de outros
trabalhos envolvendo o MoCEC. Além disso, algo similar ocorre em termos das
publicacGes, porque todas elas tém autoria de alguma das — quando ndo todas — autoras
envolvidas na publicacdo do MoCEC v.2 e/ou colaboradores do mesmo grupo de
pesquisa. As duas unicas excecBes sdo, o artigo de Caroline Souza, Uilian Santana,
Antonio Moura e Luciana Souza (2023) e a dissertacdo de Caroline Souza (2022),
orientado por Luciana Souza, pois nenhum desses autores e autoras tém ligacdo direta
com os demais pesquisadores do referido grupo de pesquisa. Portanto, a Figura 5 sinaliza
que os estudos sobre o MoCEC, pelo menos no Brasil, estdo localizados no grupo de
pesquisa de origem, apesar de demonstrar sinais de expansdo, como evidenciado pelos
trabalhos de Souza (2022) e Souza, Santana, Moura e Souza (2023).

Ainda sobre a Figura 5, um exemplo da relacdo entre os trabalhos que pode ser
apontado no item mais acima da imagem, a dissertacdo de Santos (2019), trabalho em que
0 MoCEC v.2 foi proposto inicialmente. O MoCEC v.2 presente em Santos (2019), que
apresenta 34 aspectos de NdC, foi utilizado como base para trés trabalhos — sendo dois
no contexto de andalise de dados, e um gque propunha uma sequéncia didatica —, além disso,
este acarretou na publicacdo do artigo de Santos, Maia e Justi (2020), apresentando uma
atualizacdo do MoCEC v.2, com 37 aspectos, que por sua vez foi referenciado pelos
demais trabalhos. A seguir, iniciamos as discussdes apresentando os trabalhos que

utilizaram o MoCEC v.2 como ferramenta para anélise de dados.
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Figura 5: Esquema dos trabalhos que utilizaram alguma das func¢des do MoCEC v.2.

Analise de dados Propostas didaticas
San
—

Santos, Maia e Justi
(2020)

Legenda:
Tipo de trabalho:

TCC, Dissertagioou
Tes=

Artizos ou trabalhos

publicados em anais

d= evantos o
capitulos 2 livros

Contexto de investigagdo:
= Historico

St Souza (2022)
es Ori i Tacs y
. Investigativas 52 = a Souza
Concepgdes sobre
Ciéncias

= Documentos Oficiais

Fonte: autor.
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Uso do MoCEC v. 2 para anélise de dados

Sobre os trabalhos que adotaram o MoCEC v.2 como ferramenta de anélise de
dados, em linhas gerais, 0s pesquisadores utilizaram 0s aspectos presentes no modelo
(Quadro 1, Anexo A) como unidades de analise, uma vez que as defini¢cdes dos aspectos
podem ser usadas como categorias amplas e bem delimitadas, permitindo assim a anélise

em contextos de discussdes sobre Ciéncias.

Em sua dissertacdo, Santos (2019) prop6s a segunda verséo do MoCEC, assim
como o utilizou como ferramenta de analise. A autora discutiu visdes de NdC de alunos
do terceiro ano do Ensino Médio regular ao vivenciarem o Ensino Fundamentado em
Modelagem em contextos cotidiano, cientifico e sociocientifico. Nesse caso, 0 MoCEC
v.2 foi utilizado para identificar e quantificar os aspectos de NdC vivenciados ou
expressados pelos estudantes, assim como, pela professora da turma e as pesquisadoras
envolvidas na coleta de dados. Na anélise, Santos (2019) identificou 24 dos 34 aspectos

de NdC, sendo observado aspectos de quase todas as areas, exceto da Histdria da Ciéncia.

Ainda sobre a dissertacdo de Santos (2019), os aspectos de NdC apresentados no
MoCEC v.2 foram utilizados para estabelecer relacBes entre as diferentes naturezas das
atividades e para discutir como ocorreram as manifestacdes dos aspectos de NdC por
partes dos alunos, professora e pesquisadoras envolvidas na coleta de dados. Assim, por
exemplo, ao discutir sobre as atividades em contexto sociocientifico, ela sinalizou que
aspectos da Economia da Ciéncia foram identificados, mas ndo houve manifestacédo
destes nos demais contextos. Desse modo, apoiada em Erduran e Mugaloglu (2013) e
Zeidler, Sadler, Simmons e Howes (2005), a autora apontou que isso pode ser resultado
do fato de as situacdes sociocientificas favorecerem mais as discussdes de aspectos que

tangem a Economia da Ciéncia do que os demais contextos.

O segundo momento em que 0 MoCEC v.2 foi usado como ferramenta de analise
de dados ocorreu no ambito de uma pesquisa de iniciacao cientifica, realizada por mim e
supervisionada pela orientadora desta dissertacao. Nosso projeto era intitulado “Andlise
das visdes de professores em formacdo inicial sobre Ciéncias no contexto de ensino de
Historia da Quimica”. Ressaltamos que no contexto dos trabalhos que se desdobraram a
partir deste projeto, fomos os primeiros, para além das pesquisadoras que propuseram o

MoCEC v.2, a utilizarem tal abordagem de NdC. Sobre os dados, eles foram coletados
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no ambito da formacéo inicial de professores, em uma disciplina de Histdria da Quimica
(HQ), ministrada para 27 estudantes. Os dados coletados nesse contexto foram utilizados

em diversos estudos, apresentados a seguir em ordem cronoldgica.

Em Lima e Ibraim (2019a), analisamos uma pergunta, baseada em um contexto
hipotético, de um questionario respondido ao final da disciplina de HQ: “Se vocé tivesse
que explicar o que é Ciéncia para esse colega, o que diria? Quais caracteristicas enfatizaria
para ajudar seu colega a desenvolver um bom entendimento sobre Ciéncia?” (Lima;
Ibraim, 20193, p. 3). A partir da analise sobre as respostas, apontamos que os licenciandos
manifestaram 18 dos 34'° aspectos de NdC presentes no MoCEC v.2, sendo eles de todas
as areas apresentadas na ferramenta, e 0s mais recorrentes foram Epistemologia (FC) e
Provisoriedade (HC).

Apontamos ainda que os estudantes utilizaram cerca de quatro a cinco aspectos de
NdC para caracterizar Ciéncia, além de usarem perspectivas de trés a quatro areas, em
média. Desta maneira, a partir do uso do MoCEC v.2, apontamos indicios de que 0s
estudantes ampliaram seus conhecimentos de NdC, ao final da disciplina?®. No que tange
ao uso do MoCEC v. 2, enfatizamos a colocacdo de Santos (2019), que os aspectos
constituintes das areas apresentados no modelo podem ser usados como unidades para
analise de dados, podendo representar categorias bem delimitadas. Sendo esta uma
afirmacéo recorrente em trabalhos que usam o MoCEC v.2 (Carvalho, 2022; Lima, 2020;

Lima; Ibraim, 2021a; Lima; Ibraim; Santos, 2021), como apresentado logo mais.

Em seguida, em outros dois trabalhos, analisamos os aspectos de NdC expressos
no portfélio de uma licencianda (Ana — nome ficticio), no contexto da disciplina de HQ.
Essa analise esta associada ao meu TCC (Lima, 2020) e a um artigo diretamente
relacionado a ele (Lima; Ibraim; Santos, 2021). Ressaltamos que, apesar de estarem
intimamente ligados, ha discussdes presentes no TCC que ndo estdo no artigo, e a
reciproca também é valida. Isso porque, em um TCC ha mais espaco para discusséo e ele

aborda mais a analise do autor. Por outro lado, no artigo ha outros autores — como a

19 Neste trabalho foi usado o0 MoCEC v.2 apresentado em Santos (2019), por isso 34 aspectos de NdC, e
ndo os 37, presentes em Santos, Maia e Justi (2020).

2 E valido ressaltar que a pergunta analisada em Lima e lbraim (2019a), também foi feita e analisada no
inicio da disciplina de HQ (Lima; Ibraim, 2019c), entretanto a discussdo neste trabalho néo se deu a partir
do MoCEC v.2. Apesar disso, em Lima e Ibraim (2019a) comparamos as analises das respostas ao
questionério inicial e final, em que pudemos apontar que havia indicios de amplia¢do de conhecimentos de
NdC.
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terceira autora, uma das propositoras do MoCEC v.2 —, que trouxeram novas reflexdes

sobre os dados coletados, possibilitando uma constru¢do em conjunto.

No ambito desses trabalhos (Lima, 2020; Lima; lIbraim; Santos, 2021) foi
apontado que dentre os aspectos de NdC apresentados no MoCEC v.2, 23 foram expressos
por Ana, referentes a todas as areas apresentadas pela ferramenta. A partir da analise com
tal abordagem, salientamos que aspectos das areas Antropologia da Ciéncia e Economia
da Ciéncia foram manifestados pontualmente nos portfolios da professora em formagé&o.
Diante disso, destacamos que apenas 0 uso de uma estratégia de ensino — que no contexto
investigado era a abordagem historica —, pode limitar o entendimento mais amplo de NdC.
Tal consideracdo também foi explicitada por Allchin, Andersen e Nielsen (2014) em
relacdo ao fato de que outras estratégias de ensino devem ser usadas no ensino de NdC —
sendo elas, atividades investigativas e casos sociocientificos. Isso porque, diferentes
estratégias suscitam diferentes discussdes sobre Ciéncias, e todas essas discussdes

contribuem para o desenvolvimento de uma visdao mais ampla de Ciéncias.

Além disso, a partir do uso do MoCEC v.2 também apontamos que nos casos
historicos estudados, os aspectos da area Psicologia da Ciéncia sdo favorecidos por
situacBes em que a figura de um cientista é enfatizada (Lima, 2020; Lima; Ibraim; Santos,
2021), destacando o cuidado de retratar as caracteristicas do cientista dentro de um
contexto socio-histérico que reflita os desafios e parcerias dele (Allchin; Andersen;
Nielsen, 2014).

Sobre 0 uso do MoCEC v.2 como ferramenta de andlise de dados, indicamos que
0 instrumento se mostrou adequado para caracterizar ideias sobre Ciéncias expressas em
contextos de ensino (Lima, 2020; Lima; Ibraim; Santos, 2021). Como limitagéo, em Lima
(2020) foi salientado casos em que 0s aspectos de NdC apareceram sobrepostos, 0 que
acarretou dificuldades para diferencia-los?. Isso também pode ser um obstaculo a ser
enfrentado por futuros pesquisadores, ou mesmo professores que venham a utilizar a

abordagem.

2L A complexidade de diferenciagdo foi entre os aspectos: i) Influéncia social (SC) - que posteriormente foi
ressignificado e chamado de Influéncia sociopolitica em Santos, Maia e Justi (2021) - e Influéncia histérica
(HC); ii) Logica (FC) e Racionalidade (PC); iii) Aceitabilidade (SC) e Progressividade (HC); iv) Influéncia
motivacional (PC) e Personalidade (PC) e; v) Néo linearidade de pensamentos (PC) e Provisoriedade das
ideais (PC) — aspecto que ndo é mencionado em Santos, Maia e Justi (2020).
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Ademais, também acentuamos que a grande quantidade de aspectos apresentados
no MoCEC v.2, pode dificultar o uso por parte de pesquisadores que ndo sejam habituados
com a ferramenta e/ou com as discussdes que a embasam (Lima; Ibraim; Santos, 2021).
Isto corrobora a colocacgédo de Santos, Maia, Justi (2020) de que a utilizacdo adequada do

MoCEC v.2 requer conhecimentos amplos do pesquisador/professor com relagcdo a NdC.

No trabalho que veio a seguir (Lima; Ibraim, 2021a), utilizamos 0 MoCEC v.2
para analisar os portfélios de estudantes que participaram da disciplina em questdo, assim,
outros portfélios, além do construido por Ana, foram objetos de analise. Dessa maneira,
identificamos a ocorréncia de 30 dos 37 aspectos constituintes do MoCEC v.2, 0 que
indicou que os colegas de Ana mobilizaram diferentes aspectos de NdC em suas
atividades. Diante disso, reforcamos as colocagdes sobre a inviabilidade de se utilizar
apenas casos historicos para ensinar sobre Ciéncias e que 0s aspectos bem definidos de
NdC apresentados pelo MoCEC v.2 podem ser utilizados como unidades de anélise de

dados.

Em Lima e Ibraim (2021b), investigamos, no que tange ao MoCEC v.2, os
aspectos de NdC que os estudantes mobilizaram ao proporem duas situacfes de ensino
sobre HQ. De forma geral, identificamos aspectos de NdC que poderiam ser discutidos a
partir das propostas dos professores em formacéo inicial, sendo 14 aspectos de NdC na
primeira proposta e 7 na segunda. Desta maneira, a partir da utilizacdo do MoCEC v.2,
foi possivel apontar os potenciais e as limitagdes das propostas didaticas para se discutir
NdC??, indicando que os estudantes que vivenciaram a disciplina de HQ, sdo capazes de

propor situacdes e materiais de ensino que envolvem discussdes de NdC.

Em Lima e Ibraim (2021b), ndo € apontado consideragdes sobre o uso do MoCEC
v.2 como ferramenta de analise de dados, entretanto, o trabalho em si reflete que €
possivel o uso dessa abordagem de NdAC para avaliar o potencial de discussdes sobre
Ciéncias em materiais para o0 ensino, o que foi discutido também em outras publicacfes
como em Lima e Santos L. C. (2021), Santos, Justi e Almeida (2021), Silva (2022) e

22 |dentificar o potencial de discussdo de NdC, ndo indica necessariamente que em situagdes reais de ensino
os licenciandos efetivassem tais discussGes, uma vez que para isso & importante conhecimentos
aprofundados sobre: (i) as situa¢Bes histéricas em que se passam as propostas; (ii) NdC, e; (iii)
conhecimentos pedagégicos de conteido (Lima; Ibraim, 2021b).
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Silva, Silva, Maia e Gongalves (2022), indicando um possivel uso da ferramenta por parte

de profissionais da educacéo.

Sobre Lima e Ibraim (2023), discutimos resultados a partir de uma das atividades
da referida disciplina. A proposta de discussdo em questdo versava sobre uma situacdo
veridica, ocorrida no contexto de producdo de conhecimentos sobre radioatividade, em
que Pierre Curie intercedeu pela nomeacao de Marie Curie ao prémio Nobel de Fisica de
1903, por meio de uma carta, uma vez que ela tinha sido inicialmente ignorada na

nomeacao.

Assim, em Lima e lbraim (2023), identificamos os aspectos de NdC que o0s
licenciandos utilizaram em seus argumentos, a partir do MoCEC v.2 e discutimos qual a
funcéo dos aspectos dentro dos argumentos?, ao qual foram identificados 13 aspectos de
NdC, referente a quatro areas. Ao utilizar referenciais sobre argumentacdo e NdC para
discutir a situacdo de ensino de HQ, apontamos que: (i) os estudantes conseguiram
mobilizar aspectos de NdC para usarem como evidéncias em seus argumentos; (ii) de
forma geral, os sujeitos demonstram dificuldades em elaborar justificativas; e (iii) 0s
estudantes que conseguiram construir justificativas demonstraram ter uma visdo mais
ampla sobre Ciéncias na atividade investigada, pois apresentavam ideias mais
desenvolvidas e usaram os conhecimentos de NdC como modelos tedricos para

interpretarem as evidéncias selecionadas.

Sendo assim, endossamos 0 apontamento de Santos, Maia e Justi (2020) sobre o
fato de 0 MoCEC v.2 apresentar definicGes flexiveis dos aspectos de NdC, de forma que
um mesmo aspecto pode aparecer em uma situacdo de ensino de diversas maneiras, a
depender do contexto da discussdo, o que foi possivel de identificar a partir de um
referencial de argumentacdo, pois ora um aspecto poderia estar sendo usado em uma

evidéncia, ora em uma justificativa®®. Além disso, ressaltamos que proporcionar

23 Para tal, utilizamos os pressupostos de Jiménez-Aleixandre (2010), a autora defende que um argumento
é constituido de evidéncia, justificativa e conclusdo, por se tratar de um caso histdrico veridico, a conclusao
era clara e comum a todos os licenciandos (que seria, Marie Curie merece ser nomeada ao prémio Nobel),
as evidéncias poderiam ser selecionadas a partir dos materiais e discussdes presentes na disciplina, enquanto
as justificativas, seriam os elementos que os licenciandos usariam para conectar as evidéncias a concluséo.
24 Em Lima e lbraim (2023) é apresentado exemplos das formas que um aspecto pode ser mobilizado, como
em Personalidade, no qual é apontado que a maioria dos licenciandos reconhecia, como evidéncia em seus
argumentos, que Marie Curie era uma cientista curiosa, dedicada, persistente e apaixonada pelo seu
trabalho. Ao passo que, outros expressaram que caracteristicas individuais de Marie foi 0 que a possibilitou
de produzir conhecimentos em torno de tantas dificuldades, dando indicios que esses estudantes ndo apenas
reconhecem os tracos de personalidade da cientista, mas entendem que a personalidade da cientista é um
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contextos argumentativos em torno de casos historicos pode favorecer a compreenséo de
NdC — o que tinha sido apontado em outros trabalhos (Archila, 2015; Leprique; Gomes
2021), que ndo usaram 0 MoCEC v.2 como referéncia.

No ambito das pesquisas que utilizaram o MoCEC v.2 para anéalise de dados em
contextos argumentativos, encontramos também o trabalho de Maia e Maia (2021). Nessa
pesquisa, as autoras investigaram, entre outras questdes, o uso de aspectos de NdC
manifestados na elaboracéo de argumentos de licenciandos em um juri simulado sobre
energia nuclear. As autoras apontaram que havia aspectos de NdC em mais de 90% dos
argumentos e ressaltaram que atividades argumentativas podem contribuir para a
compreensédo de NdC. Entretanto, as autoras ndo trouxeram consideragdes sobre o uso do
MoCEC v.2 como ferramenta de analise de dados.

No cenéario de producgdes sobre o MoCEC v.2, o trabalho de Souza (2022) se
destaca por usar tal abordagem para discutir visdes sobre Ciéncias de estudantes da
Educacdo Bésica. Em sua dissertacdo, Souza (2022) investigou, a partir de entrevistas
semiestruturadas, ideias dos estudantes em relacdo a Ciéncia, os cientistas e suas
investigacOes, e discutiu seus dados com diversos referenciais da area de Ensino de
Ciéncias, o que incluiu 0 MoCEC v.2. Sobre a abordagem de Santos, Maia e Justi (2020),
Souza (2022) destacou a apresentacdo da area de Economia da Ciéncia no ambito da NdC,
pois nos demais periddicos levantados em sua pesquisa, as discussdes referentes a fatores

econémicos de Ciéncia ndo foram contempladas.

Ainda sobre os trabalhos que usam o MoCEC v.2 para analisar dados, temos o de
Souza, Santana, Moura e Souza (2023) que discutem como aspectos de NdC foram
abordados em documentos curriculares oficiais direcionados & Educacdo Bésica. Mais
especificamente, Souza, Santana, Moura e Souza (2023) utilizam os aspectos do MoCEC
v.2, assim como outros aportes tedricos que discutem NdC, para analisar como a BNCC
aborda NdC. Desta maneira, as autoras e autores identificaram na se¢ao “Competéncias
especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental”, trechos que remetem
aos aspectos Epistemologia (FC), Etica (FC), Criatividade (PC), Aceitabilidade (SC) e
Influéncia historica (HC). Enquanto ao analisarem as situacGes didaticas sugeridas na

BNCC, foram identificados a possibilidade de discutir os aspectos Representacdo (PC) e

fator primordial para producdo de seus trabalhos, assim eles recorreram ao aspecto Personalidade para
entender e justificar o merecimento dela ao ser nomeada ao Nobel.
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Limitacdo (PC). Por fim, Souza, Santana, Moura e Souza (2023) apontam que a BNCC
traz excertos que podem ser aproximados a aspectos de NdC, entretanto, a importancia e
indicacdo dessas discussdes ndo sdo apresentadas de forma clara no documento. N&o ha

consideracdes sobre MoCEC v.2 enquanto aporte tedrico neste trabalho.

Salientamos que hé trabalhos que discutem o uso do MoCEC v.2 como referencial
para elaboracdo de situacBes de ensino e de anélise de dados provenientes desses
contextos, simultaneamente (Silva, 2022; Santos, L. C. 2022; Santos, 2023), e eles seréo

tratados na préxima secao.

A partir desses trabalhos, podemos perceber que a maioria endossa 0 apontamento
de Santos, Maia e Justi (2020) de que os aspectos de NdC definidos no MoCEC v.2 podem
ser utilizados como unidades de analise. Entretanto, salientamos que a maior parte dos
estudos envolveu os especialistas no modelo e varios ndo trazem reflexdes que vao além
disso, alguns nem trazem ponderacdes sobre o uso da abordagem. Ainda assim, a partir
dos trabalhos podemos reconhecer seu potencial para caracterizar visoes sobre Ciéncias
e indicios de ampliacao delas.

Uso do MoCEC v. 2 na proposicao de situacGes de ensino

Como relatado por Santos, Maia e Justi (2020), o MoCEC v.2 tem duas funcdes,
uma delas é seu uso como ferramenta de anélise de dados, e a segunda é a utilizagdo como
base para proposicao de situagdes de ensino. A seguir, apresentaremos os trabalhos que
usaram o0 MoCEC v.2 como referencial tedrico-metodoldgico para proposicdes didaticas,

iniciando por aqueles que discutiram o potencial de obras cinematogréaficas para o ensino.

O primeiro trabalho que utilizou 0 MoCEC v.2 para propor uma situacéo de ensino
foi Siqueira (2019). Em seu TCC, Siqueira (2019), que teve como uma de suas
orientadoras Monique Santos, uma das autoras da segunda versdo do MoCEC, propés
uma sequéncia didatica com foco no filme “O Menino que Descobriu o Vento” (2019).
Esse trabalho esta intimamente relacionado a outras trés producgdes, sendo elas um artigo
cientifico (Siqueira; Santos; Corréa, 2020), um capitulo de livro (Siqueira; Santos;
Corréa, 2021a) e um trabalho publicado em anais de evento (Siqueira; Santos; Corréa,

2021b), por isso iremos trata-los em conjunto.
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De forma geral, esses trabalhos apresentaram uma proposta de ensino composta
por trés etapas, sendo que as duas primeiras usaram o0 MoCEC v.2 explicitamente na
proposicdo. A primeira etapa corresponde ao levantamento de ideias prévias dos
estudantes, a partir de oito perguntas que versam sobre caracteristicas e cotidiano dos
cientistas, relacdo entre Ciéncia, sociedade e meio ambiente etc. A partir dessas questdes,
podem ser levantadas discussdes que tangem os aspectos de NdC apresentados no
MoCEC v.2. Por exemplo, a questdo 3 indagava reflexdes entorno do termo
“cientificamente comprovado”, no qual pode gerar um contexto para debater o papel da
Ciéncia na producédo de afirmativas confiaveis e de como ocorre a producéo cientifica,
que sdo discussdes que abrem margem para a introdugdo dos aspectos Aceitabilidade e
Credibilidade, ambos da SC (Siqueira; Santos; Corréa, 2021b).

A segunda etapa tem como objetivo discutir os aspectos de Natureza da Ciéncia a
partir de cenas recortadas do filme “O Menino que Descobriu o Vento” (2019). Por
exemplo, no Recorte 7, o protagonista William recebe ajuda de diversas pessoas para
conseguir executar sua ideia, assim, fazendo um paralelo com o oficio de um cientista, é
possivel discutir a importancia da colaboracéo na Ciéncia, o que pode elucidar o aspecto
InteracOes entre cientistas, também da area SC (Siqueira, 2019; Siqueira; Santos; Corréa,
2021b). O objetivo da terceira etapa € ter acesso as visdes de Ciéncias dos estudantes ap6s
as atividades 1 e 2, assim, ela consiste em requisitar aos estudantes que selecionem
cenas/videos de situacbes que se relacionem com as discussdes presentes nas atividades

1 e 2, e os alunos devem destacar os momentos e as ideias que Ihe chamem atencéo.

Siqueira, Santos e Corréa (2020) ainda teceram algumas consideragdes sobre o
uso do MoCEC v.2 como base para propostas de situacdes de ensino. Uma delas é poder
favorecer a insercdo de discussdes sobre aspectos de NdC de modo contextualizado e
explicito, e isso é possivel porque essa abordagem “apresenta e caracteriza esses aspectos
detalhada e didaticamente (p. 14)”. As autoras ainda acrescentam que “a partir dos
significados de cada um dos aspectos de NdC foi possivel elaborar questfes e orientacdes
para o professor, selecionar recortes do filme escolhido e identificar alguns aspectos

presentes nas cenas (p. 15)”.

Outro apontamento interessante em Siqueira, Santos e Corréa (2020), é que a
primeira autora relatou que o trabalho com MoCEC v.2 pdde contribuir para a ampliagédo

de sua visdo de NdC, uma vez que ela, antes de produzir esses trabalhos, ainda ndo tinha
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tido contato com discussdes relacionadas a NdC. Adiantamos que algo semelhante foi
relatado por Lucas Santos, que usou 0 MoCEC v.2 como referencial em seu TCC (Santos,
L. C. 2022).

Em sequéncia temos Santos, Justi e Almeida (2021), elas apontaram possiveis
discussOes sobre aspectos de NdC a partir do filme Madame Curie (1943). Neste trabalho,
as autoras apresentaram duas atividades, a primeira consiste em dez recortes de cenas do
filme?®, que seriam assistidas e debatidas com os estudantes, visando enfatizar
determinados aspectos de NdC. Por exemplo, em uma das cenas selecionadas, a cientista
Marie Curie esta em luto pela morte de Pierre Curie. Nesse contexto de luto, seu colega,
professor Poirot, conversa com ela sobre o futuro dela como pesquisadora. No ambito
desta cena, Santos, Justi e Almeida (2021) argumentaram que o aspecto Limitacdo (PC),
teria o potencial de ser discutido, uma vez que os estudantes poderiam refletir sobre
situacBes em que um cientista se vé incapacitado ou com dificuldades de continuar suas

pesquisas.

A segunda atividade proposta por Santos, Justi e Almeida (2021), consistiu em

quatro perguntas, referentes ao filme, sendo elas:

1. Sobre quais aspectos de NdC podemos refletir a partir do caso histérico
de Marie Curie?

2. Como este caso contribui para desmistificar a ideia de que na Ciéncia
existe “‘um” método cientifico?

3. a. Por que foi dificil para Marie e Pierre Curie convencerem 0s
cientistas da Sorbonne a lhes conceder um laboratorio? b. Quais fatores
dificultaram o acesso do casal Curie a um laborat6rio?

4. Além das dificuldades enfrentadas pelo casal Curie em relagdo ao
isolamento do elemento quimico Radio, com que outras dificuldades
Marie teve que lidar tanto como pessoa quanto como cientista? (p. 187 e
188).

Essas perguntas tiveram como objetivo criar um contexto em que os estudantes
sintetizassem e ordenassem as ideias e aspectos que pudessem considerar mais
importantes na primeira atividade. As autoras ainda salientaram que o professor pode
optar por fazer atividades similares a partir de outros filmes, como um mais recente sobre

a vida de Marie Curie, Radioactive (2019)%, enfatizando que o professor deve identificar

%5 As autoras apresentam ainda uma alternativa ao filme Madame Curie (1943), que consiste em um texto
que aborda as mesmas situagdes apresentadas nas cenas.

% Curiosamente, discussdes de aspecto de NdC a partir do filme Radioactive (2019) foram feitas por Silva
(2022) em um curso de formacg&o continuada que integrou sua dissertag&o.
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0s aspectos possiveis de serem discutidos nas cenas de forma similar ao apresentado pelas

autoras.

Recentemente, em sua tese, Santos (2023) aplicou esta atividade em uma turma
de Quimica Licenciatura. Ao investigar quais aspectos de NdC um estudante manifestou
nesta atividade, Santos (2023) apontou que ele expressou 16 aspectos?’ dentre os
presentes no MoCEC v.2, sendo estes, referentes a todas as areas apresentadas no modelo.
Santos (2023) ainda apontou que a partir da atividade, o professor em formacgdo pode

reconhecer o potencial do uso de filmes como estratégia para se discutir NdC.

Sobre o terceiro trabalho que utilizou 0 MoCEC v.2 como referencial para discutir
o0 potencial de obras cinematograficas para o ensino de NdC, atuei como um dos autores,
em parceria com Lucas Santos (Lima, Santos L. C., 2021). Neste trabalho, analisamos o
filme “Estrelas Além do Tempo™ (2016), e apontamos que 30 aspectos de NdC poderiam
ser discutidos a partir da obra. Um dos exemplos apresentado é referente a uma cena que
retrata o zelo dos cientistas estadunidenses para que o conhecimento produzido por eles
ndo caisse na mdo dos soviéticos. Assim, a partir desse recorte, 0 aspecto Acesso ao
conhecimento (EC) poderia ser discutido em situacbes de ensino. Os autores ainda
ressaltaram que seu trabalho teria o potencial de ser usado como um exemplo da forma
que professores poderiam utilizar o MoCEC v.2 como ferramenta para analisar possiveis
materiais didaticos.

Outro trabalho publicado que envolve o MoCEC v.2 e obras cinematograficas é
Silva, Silva, Maia e Goncalves (2022). Neste artigo, as autoras e o0 autor analisaram, a luz
do MoCEC v.2, a minissérie Chernobyl (2019), apresentando que 34 aspectos de NdC
podem ser abordados a partir dessa obra. Além disso, Silva, Silva, Maia e Gongalves
(2022) discutiram como a obra poderia ser usada, a partir de discussdes que envolvem o

MoCEC v.2, para promover uma alfabetizacdo cientifica midiatica.

Dentre os 34 aspectos identificados na obra, um deles foi apresentado pelos
proprios autores (Silva; Silva; Maia; Gongalves, 2022), intitulado como Comunicacéo,

27 Considerando os aspectos do MoCEC v.3, seriam 19, visto que trés aspectos foram catalogados como da
area CC, que ndo esta presente na segunda versdo do modelo.

2 O termo “alfabetizacdo cientifica midiatica” é destacado pelas autoras e autor (Silva; Silva; Maia;
Gongalves, 2022) como um dos objetivos da educacdo global para cidadania (UNESCO, 2015), ao qual
apontam que essa alfabetizacdo compreende a promocdo de conhecimentos criticos de e sobre Ciéncias
para avaliar fontes e informacdes presentes nas midias (Reid; Norris, 2016).
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referente a area Comunicacdo da Ciéncia. Assim, 0S autores propuseram que seja
adicionado uma nova area a0 MoCEC v.2, chamando de Comunica¢do da Ciéncia, tendo
Comunicacdo como seu aspecto constituinte. As autoras e 0 autor apresentaram alguns
trabalhos — como Justi, Santos e Elyseu (2021) — que defenderam a Comunicacdo da
Ciéncia como uma area de conhecimento que pode contribuir para o entendimento de
NdC e consideraram a comunicagdo cientifica como um dos pilares fundamentais da
pratica cientifica. Assim, a Comunicacdo da Ciéncia “abrangeria tanto a comunicagao
entre cientistas quanto a comunicacdo destes com a sociedade, seja de forma direta ou
intermediada (p. 562)”. Salientamos que a inclusdo de novas areas e aspectos de NdC é
algo esperado e almejado pelas autoras do MoCEC v.2 (Santos; Maia; Justi, 2020), e que
a &rea CC foi incrementada ao MoCEC recentemente, na tese de Santos (2023).

Neste trabalho, Silva, Silva, Maia e Gongalves (2022) salientaram a flexibilizacéo
no uso dos aspectos elencados no MoCEC v.2, visto que tal abordagem nédo apresentou
definigdes rigida para analisar a Ciéncia, mas ainda assim o modelo trouxe descrigdes
claras e didéaticas sobre aspectos de NdC e suas areas subsequentes, o que contribuiu para
uma andlise dindmica, ndo exaustiva e explicita quanto a caracterizagdo dos aspectos
presentes na minissérie. Nesse sentido, Silva, Silva, Maia e Goncalves (2022), afirmaram
que:

[...] 0 MoCEC v.2 vem contribuir para a discussdo sobre “como” inserir
os conhecimentos de NdC nos contextos de ensino, pois esse modelo

apresenta orientacdes e descritores que subsidiam a préatica docente na
compreensao e abordagem de aspectos da NdC (p. 546).

Estamos de acordo com Silva, Silva, Maia e Gongalves (2022) sobre o0 MoCEC
v.2 apresentar descritores de aspectos de NdC, que podem ser utilizados como suporte
para professores que almejem planejar situacdes de ensino sobre Ciéncias. Mas, é
importante salientarmos que, apesar da abordagem ter o potencial de orientar a
compreensdo e a reflexdo sobre Ciéncias, as consideragdes de Santos, Maia e Justi (2020)
sobre 0 uso do MoCEC v.2 séo gerais, logo ndo representam um passo a passo de como
essas discussdes devem ser realizadas, assim € fundamental o papel que o professor ira

desempenhar na conducao dessas situacdes de ensino.

Silva, Silva, Maia e Gongalves (2022) explicitam ainda a justificativa de trabalhar
com 0 MoCEC v.2 em detrimento de abordagens como de Allchin (2011) e Irzik e Nola

(2011), devido a clareza das descri¢cdes apresentadas e “por esse modelo buscar uma
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perspectiva mais didatica para ser usado na formacéo de professores (p. 546)”. Além
disso, as autoras e o autor salientaram que o0 MoCEC é uma ferramenta didatica, que
contribui para a percepgdo da multiplicidade da Ciéncia, e reiteraram que um dos
propositos do MoCEC, que ¢ “facilitar o planejamento, execu¢do e avaliacdo de uma

abordagem [de NdC] que potencialize a inser¢do de NdC.” (p. 566).

Para o ensino de NdC a partir de Chernobyl (2019), os autores (Silva; Silva; Maia;
Gongalves, 2022) descreveram algumas cenas da série e apresentaram os aspectos de NdC
que poderiam ser discutidos a partir delas. Desta maneira, as discussdes sobre Ciéncias
alicercadas na obra cinematografica se assemelharam com as propostas didaticas de
outros trabalhos que recorreram a filmes como material para propostas de ensino (Lima;
Santos L. C., 2021; Santos; Justi; Almeida, 2021; Siquiera; Santos; Corréa, 2020).

Ainda no &mbito de trabalhos sobre casos historicos que envolvem o MoCEC v.2,
na dissertacdo de Silva (2022) foi apresentado um produto educacional que diz respeito a
um caso historico sobre Marie Curie. Somado a isso, a autora explicitou em uma secéo
os aspectos de NdC identificados a partir do caso e as possiveis discussdes sobre Ciéncias
que poderiam ser enfatizadas pelo professor. Para além disso, 0 MoCEC v.2 também foi
utilizado na coleta e anéalise dos dados, pois a abordagem foi empregada para identificar
aspectos de NdC que dois professores de Quimica mobilizaram para propor situacées de
ensino, durante um curso de formagéo continuada. Assim, Silva (2022) utilizou o MoCEC

v.2 em suas duas funcgdes e, por isso, optamos por colocé-lo centralizado na Figura 5.

No contexto de seu trabalho, Silva (2022) promoveu um curso de formacéo
continuada, em que apresentou e discutiu com 0s sujeitos de pesquisa o artigo de Santos,
Maia e Justi (2020). Nos primeiros encontros, os professores identificaram e discutiram
aspectos no caso apresentado a eles sobre Marie Curie e no filme Radioactive (2019).
Segundo Silva (2022), os professores demonstraram ter uma “excelente compreensao dos

aspectos apresentados no MoCEC v.2 [...] mostrando afinidade com o referencial tedrico
(p. 88)”.

No momento inicial de formac&o com esses professores, era requisitado a eles a
elaboracdo de uma proposta didatica sobre Historia da Ciéncia e incluia a apresentacao,
discussao e uso do MoCEC v.2. Apds isso, 0s sujeitos da pesquisa de Silva (2022) foram

convidados a elaborar um novo planejamento de aula. Entretanto, os professores
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assumiram que ndo conseguiram aplicar satisfatoriamente 0 MoCEC v.2 em seus
planejamentos, por questdo de tempo. Apesar disso, 0s sujeitos da pesquisa reconheceram
seu potencial de uso para a promogéo de situagdes de ensino sobre Ciéncia.

Embora os professores tenham tido dificuldades para usar o MoCEC v.2, Silva
(2022) apontou que eles mobilizaram mais aspectos de NdC na proposta feita ao final do
processo formativo em detrimento da inicial. Em suma, o trabalho de Silva (2022) utilizou
0 MoCEC v.2 para andlise de propostas didaticas — seja do caso historico em seu produto
educacional, seja das propostas dos sujeitos de pesquisa — e como material base para
promocdo de uma formacdo continuada, e por isso optamos por apresentar o trabalho

centralizado na Figura 5.

A utilizagdo do MoCEC v.2 para propor situagdes de ensino a partir de contextos
historicos é observada também em dois TCCs. O primeiro deles, de Carvalho (2021),
consiste na proposicdo de um caso histérico sobre o desenvolvimento da catalise com
foco nos trabalhos de Wilhelm Ostwald. Apds ter apresentado o caso histérico em seu
trabalho, Carvalho (2021) dedicou uma se¢do de seu TCC para discusséo de vinte
aspectos de NdC possiveis de serem trabalhados em sua proposta de ensino. Por exemplo,
aspectos da EC, como Competitividade e Produtividade, ao discutir sobre o registro de
patentes e otimiza¢do da producdo de produtos quimicos com o advento de catalisadores,
que diminuiram os custos operacionais e aumentaram a produtividade. Sobre o0 uso do
MoCEC v.2, Carvalho (2021) afirma que: “O fato de apresentar os aspectos de NdC de
forma bem definida, permite que 0 MoCEC v.2 possa ser utilizado para identificar, de
forma mais facil, esses aspectos [no caso historico] (p. 45)”. Desta maneira, 0
apontamento de Carvalho (2021) convergiu com diversos outros trabalhos, sobre as
contribuicdes da ferramenta para analisar o potencial de discussdes de NdC em materiais
para ensino (Lima; Ibraim, 2021b; Lima; Santos, L. C. 2021; Siqueira; Santos; Corréa,
2020).

A Ultima publicacdo no contexto de producgdes sobre o uso do MoCEC v.2 na
proposicdo de discussdes em situacdes historicas foi o TCC de Bicalho (2022). Em seu
trabalho, Bicalho (2022) desenvolveu uma sequéncia didatica sobre discusses de NdC
em exposicdes virtuais de museus com exposi¢des sobre radioatividade, enfatizando os
trabalhos do casal Curie. No TCC foi salientado o potencial de discussdo de 12 aspectos
de NdC das areas PC, SC, EC e HC.
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Em sua proposta didatica, Bicalho (2022) apresentou diversos quadros e, na
maioria deles, haviam perguntas que suscitavam a discussé@o de aspectos de NdC, como
representado no Quadro 3.

Quadro 3: Perguntas norteadoras propostas e possiveis aspectos de Natureza da Ciéncia a serem
discutidos a partir da sequéncia didatica relacionada a exposicGes virtuais em museus.

Perguntas Norteadoras Aspectos de NdC

desenvolvimento de conhecimento cientifico? Por qué? Dé historica.

exemplos.

Considerando o desenvolvimento do uso terapéutico da
radioatividade durante a Primeira Guerra Mundial, o que vocé
pode refletir/concluir sobre a relagéo entre Ciéncia, Tecnologia

e Sociedade e/ou Ciéncia e Sociedade?

O que acontece na sociedade pode influenciar o | Historia da Ciéncia: influéncia

Fonte: Bicalho (2022, p. 50).

Bicalho (2022) ainda ressaltou que apesar de ser possivel identificar diversos
aspectos de NdC em visitas aos museus, apenas isso nao seria suficiente para promover
um ensino sobre Ciéncias, assim é importante que haja uma mediacdo dessas discussoes,

por exemplo, a partir das questdes norteadoras apresentados pela autora.

Diante do exposto, ressaltamos que os trabalhos que usaram 0 MoCEC v.2 como
pressuposto para proposicao de situacdes de ensino sobre Ciéncias nos contextos de casos
histéricos, em sua maioria gira em torno de obras cinematograficas (Santos; Justi;
Almeida, 2021; Lima; Santos, 2021; Silva, 2022; Silva; Silva; Maia; Gongalves, 2022).

No ambito dos trabalhos que usam o MoCEC v.2 como base para propostas
didaticas, ha os que propuseram situacdes de ensino em torno de casos sociocientificos,
como Santos e Justi (2021a), que apresenta discussdes a partir da tragédia humana e
ambiental que ocorreu no rompimento da barragem em Brumadinho/MG. As autoras
salientaram que em tal contexto de ensino, os estudantes poderiam: (i) refletir sobre
aspectos da FC e EC; (ii) recorrer a tais aspectos para analisar o caso sociocientifico em
questdo; e (iii) se posicionar criticamente sobre uma situacdo problema, o que poderia
promover a ampliacdo de visdes sobre Ciéncias dos alunos. Entretanto, elas ndo
explicitam quais aspectos de NdC poderiam ser debatidos em sala, uma vez que tal

discussao dependeria das informacdes e argumentos trazidos pelos estudantes.
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Ressaltamos que, recentemente, Monique Santos (2023) analisou em sua tese 0s
aspectos manifestados nesta atividade por um professor em formacdo inicial. A autora
apontou que o licenciando manifestou sete aspectos de NdC expressos no MoCEC v.22°.
Santos (2023) ainda constatou que, a vivéncia em uma atividade feita a partir do MoCEC
v.2 pode ter contribuido para que o sujeito de pesquisa percebesse a multiplicidade da
Ciéncia, isto é, que ela pode ser compreendida a partir de diversas areas do conhecimento,
tendo dado indicios de que entendeu parte da propria esséncia do MoCEC v.2, mesmo
sem o0 modelo ter sido apresentado ao licenciando, até aquele momento. Além disto,
Santos (2023) ainda salientou que, a partir da atividade, o professor em formacéo
reconheceu a importancia do uso de caso sociocientifico como estratégia para se abordar
NdC em sala de aula.

Adiantamos que utilizamos este caso em nossa pesquisa, a partir de discussdes
com a professora, sujeito de pesquisa, e abordamos no capitulo de Resultados e
Discussfes quais conhecimentos de NdC ela manifestou ao analisar esta proposta de
ensino, evidenciando assim aspectos de NdC que poderiam ser discutidos com a atividade

em sala de aula.

Dando continuidade, Maia, Justi e Santos (2021) e Justi, Maia e Santos (2023)
também utilizaram 0 MoCEC v.2 para propor discussdes para 0 ensino em tornos de casos
contemporaneos. Essas autoras investigam o contexto da pandemia de Covid-19, e em
seu trabalho identificaram e discutiram aspectos de NdC presentes em torno desta
problematica, sugerindo possiveis discussdes de serem realizadas em sala de aula. Mais
especificamente, Maia, Justi e Santos (2021) analisaram algumas publica¢des cientificas
e reportagens da midia sobre o contexto pandémico, e em Justi, Maia e Santos (2023), as
autoras focaram no potencial das discussfes sobre o contexto pandémico em sala de aula.
A partir disso, elas apontaram que havia a possibilidade de discutir diversos aspectos, de
todas as areas apresentadas no MoCEC v.2, ou seja, a pandemia de Covid-19 era um
contexto rico em aspectos de NdC, que poderiam ser explicitados a partir de diversas
publicacdes da midia, e que teriam o potencial de serem discutidas em sala de aula,

contribuindo para uma aprendizagem mais significativa para os alunos.

29 Considerando os aspectos da CC apresentados no MoCEC v.3, seriam 14 aspectos de NdC, sendo sete
da area CC.
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Sobre 0 uso do MoCEC v.2, em Maia, Justi e Santos (2021) foi salientado ser
possivel visualizar o potencial que o modelo tem para caracterizar Ciéncia e suas relacées
com o contexto investigado. Por fim, as autoras sinalizaram que um tipo de discusséo
relevante ao Ensino de Ciéncias seria a realizacdo de pesquisas que investiguem 0s
possiveis desenvolvimentos de conhecimentos de professores advindos da experiéncia
com o MoCEC v.2 ao trabalharem com outros casos sociocientificos, e que de certa

maneira, investigamos isto na presente pesquisa.

A seguir apresentamos trabalhos que utilizaram o MoCEC v.2 em atividades
investigativas. Em Santos e Justi (2020) e Santos e Justi (2021b), as autoras propuseram
discussOes relacionados a NdC a partir de uma proposta baseada em atividades de
modelagem, especificamente, na constru¢cdo de modelos para o funcionamento de um
controle remoto de portdo eletrdnico. Nesse sentido, tal proposta esta ancorada em trés
etapas, sendo elas intituladas: (i) “Construindo conhecimentos de uma maneira diferente”,
a qual os alunos devem propor modelos sobre a situagdo em questdo; (ii) “Testando
nossos modelos”, em que os estudantes testariam suas propostas, e caso fosse necessario,
reformulariam ou elaborariam um novo modelo; ¢ (iii) “Utilizando o modelo em outra
situagdo” que tem por objetivo que 0s alunos avaliem limitacGes e as abrangéncias de

seus modelos.

Durante todas as etapas, as autoras elencaram possiveis perguntas, e explicitaram
quais aspectos de NdC poderiam ser discutidos a partir das questfes. Santos e Justi
(2021b) apresentaram alguns exemplos de perguntas elaboradas a partir do MoCEC v.2,
0S quais sao retratados no Quadro 4.

Quadro 4: Exemplos de questdes possiveis de serem feitas durante a primeira parte da atividade
investigativa sobre o funcionamento de um controle remoto.

Aspectos de NdC Possiveis questdes

Representacao O que vocés estdo fazendo?

Por que vocés estdo fazendo isto?

E importante fazer isto?

Quais habilidades vocés precisaram mobilizar
para fazer isto?

Aceitabilidade Os modelos elaborados por vocés sdo
adequados?

O que determina que um modelo é adequado?
Fonte: Santos e Justi (2021b, p. 158).
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De forma geral, Santos e Justi (2021b) apontaram que em todas as etapas que
compdem o Ensino Fundamentado em Modelagem poderia propiciar contextos para
discussOes de diversos aspectos de NdC.

Recentemente, Santos (2023), desenvolveu esta atividade em sua tese. Em seus
resultados, a autora aponta que o sujeito de pesquisa manifestou quatro aspectos de NdC
presentes no MoCEC v.2%, referentes as areas FC, PC e SC. A autora ainda salientou que
os licenciandos que vivenciaram a atividade estavam bastante engajados nela e que a
partir da situacdo de ensino, os professores em formacao puderam experienciar situacoes

analogas aquelas vivenciadas pelos cientistas.

A seguir apresentaremos outros dois trabalhos com o MoCEC v.2 que se
utilizaram de ambas as fungdes, ou seja, tanto como base para o planejamento de situagdes
de ensino como para analise dos dados gerados em tais contextos (Santos L. C., 2022;
Silva, 2022).

A primeira produgdo se trata de um TCC, no qual atuei como coorientador, em
que investigamos os aspectos de NdC manifestados por graduandos em Quimica — dos
cursos de Licenciatura, Bacharel e Tecnoldgica — em uma atividade investigativa sobre
fluorose3! (Santos L. C., 2022). A atividade investigativa foi aplicada no &mbito de um
curso de extensdo, dividido em 4 momentos, sendo eles: i) apresentagdo da atividade, ou
seja, da situacdo problema; ii) discussao entre 0s membros dos grupos sobre 0s materiais
e estratégias a serem utilizados; iii) execucdo da atividade no laboratério; e iv)
compartilhamento e discussdo dos resultados e reflexdes em torno da atividade

investigativa.

Em relagdo ao uso do MoCEC v.2 na elaboracdo da atividade investigativa,
identificamos aspectos que consideramos intrinsecos a ela, ou seja, que dado o contexto
da atividade, provavelmente seriam vivenciados pelos graduandos, como o Interagoes
entre cientistas (SC) e Representacao (PC), pois 0s sujeitos estariam interagindo em seus
respectivos grupos durante a atividade e entre os “pares”, na ultima etapa da sequéncia

didatica, quando compartilhariam seus resultados. Enquanto, Representacdo (PC) era

30 Considerando o MoCEC v.3, foram manifestados cinco aspectos, sendo um da nova area, Comunicagao
da Ciéncia.

3L A fluorose é uma condicdo de salide humana que se manifesta na arcada dentaria, comprometendo a
estética dos dentes ao apresentar manchas que recobrem parcial ou integralmente a superficie dental
(Barros; Tomita, 2010).
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esperado, porque o contexto da atividade se dava no ambito da Quimica, que é uma area
conhecida pelos seus modelos, conceitos e as mais diversas formas de expressar seus

resultados, desta maneira os estudantes recorreriam a tais artificios.

Quanto a analise de dados, discutimos como os aspectos foram manifestados na
pratica, por exemplo, Representacdo foi vivenciado quando os estudantes utilizaram as
estruturas propostas por Lewis para preverem produtos de suas reagdes, assim como
quando usaram de ferramentas estatisticas para dar mais confiabilidade aos seus
resultados. Além disso, elaboramos perguntas, a luz do MoCEC v.2, que poderiam
suscitar a manifestacdo e reflexdo sobre aspectos de NdC. Assim, perguntas como:
“Vocés modificaram, em algum momento, a proposta de experimento elaborada para
resolver o caso? (Caso a resposta fosse afirmativa) Por que houve essa modificacdo?
Vocés acham que os cientistas vivenciam situacdes em que precisam reelaborar suas
ideias iniciais durante a pesquisa? (Santos L. C., 2022, p. 20)”, poderiam iniciar
discussOes sobre os aspectos Falibilidade, Incerteza e N&o linearidade dos Pensamentos
(PC).

Sobre a analise da atividade investigativa, foram identificados 10 aspectos,
referentes as areas FC, PC e SC. Em Lucas Santos L. C. (2022), ainda ressaltamos que o
MoCEC v.2 se mostrou adequado para suas duas fungdes, ou seja, para elaboracdes de
materiais didaticos e no uso em situacdes reais de ensino, assim como na utilizacdo
enguanto ferramenta de analise de dados. Algo ressaltado, em alguma medida, em outros
trabalhos como Siqueira (2020), Lima, Ibraim e Santos (2021), Maia, Justi e Santos
(2021) e Silva, Silva, Maia e Gongalves (2022).

Ainda sobre Lucas Santos (2022), ele apontou a dificuldade em distinguir os
aspectos da Psicologia da Ciéncia e Sociologia da Ciéncia no contexto investigado, uma
vez que, era dificil diferenciar se determinadas posicdes ou indagacdes vinham de um
individuo (assim, recorreriamos a area PC para compreender e categorizar tal situacao)

ou do coletivo (em que empregariamos o0s aspectos da SC).

Outros pontos do trabalho de Lucas Santos (2022) sobre o MoCEC v.2 que nos

chamou a atencdo, foi o fato dele ter ressaltado que:

Os conhecimentos acerca de NdC séo bastante abrangentes e a utilizagdo
do MoCEC v.2 direciona o olhar do pesquisador para identificar aspectos
de NdC. Sem essa ferramenta, as discussdes sobre o desdobramento de
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cada uma destas areas seriam bastante dificultadas, talvez até inviavel e,
possivelmente, menos aprofundada. Logo, a utiliza¢do da ferramenta em
uma situacdo de ensino de NdC favorece uma maior compreensdo para
andlise dos didlogos observados, facilitando a exploracdo das mais
variadas situagdes que esse tipo de atividade pode suscitar (p. 34).

Desta maneira, Lucas Santos (2022) discorreu sobre um ponto pouco discutido
nos demais trabalhos que envolvem o MoCEC v.2, que seria seu potencial para direcionar
os estudos relacionados a NdC, o que se mostra de grande valia, uma vez que

conhecimentos dessa natureza sao bastante complexos.

Além disso, Lucas Santos (2022) relata uma contribuicdo pessoal que 0o MoCEC

V.2 0 proporcionou, ao apontar que:

[...] o trabalho arduo com o auxilio da ferramenta MoCEC v. 2 me
distanciou da visdo de ensino propedéutica que outrora me foi
condicionada, me instigando o interesse por estratégias e recursos que me
levem a discussdes de aspectos de NdC, além de contribuir para avaliacdo
e elaboragdo de novos materiais a serem utilizados em ambientes de
ensino (p. 34 e 35).

Assim, Lucas Santos (2022) reconhece as contribuicdes para sua formacao, algo
semelhante ao que foi relatado por Siqueira (2019), e reitera o potencial do MoCEC v.2
para elaboracdo de materiais de ensino, 0 que converge com apontamentos de trabalhos
citados anteriormente (Lima; Santos L. C., 2021; Silva, 2022; Silva; Silva; Maia;

Gongcalves, 2022; Siqueira; Santos; Corréa, 2020).

O dltimo trabalho publicado sobre 0 MoCEC é a tese de Monique Santos (2023),
que utilizou o MoCEC v.2 como base para uma disciplina destinada a licenciandos.
Assim, a autora investigou os aspectos de NdC manifestados por um dos professores em
formacdo que participou da disciplina. Quanto as situacdes de ensino proporcionadas,
Santos (2023) recorreu as propostas didaticas que havia publicado em formato de capitulo
de livro, e apresentadas neste trabalho anteriormente, sendo, uma atividade investigativa
(Santos; Justi, 2020; Santos; Justi, 2021b), um caso histdrico (Santos; Justi; Almeida,

2021) e um caso sociocientifico (Santos; Justi, 2021a).

Para alem dessas atividades, Santos (2023) ainda investigou visdes de NdC, em
diversos pontos da disciplina, a partir de questdes contextualizadas, por exemplo, ao
perguntar a turma se o processo de mumificagdo no Antigo Egito poderia ser considerado

Ciéncia. Além disso, foi apresentado aos estudantes o texto com a proposi¢do da segunda
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versdo do MoCEC (Santos; Maia; Justi, 2020) e, por fim, os licenciandos propuseram

situacdes de ensino relacionados a NdC voltados ao Ensino Bésico e refletiram sobre.

Em suas conclusdes, Santos (2023) apontou que o sujeito investigado manifestou
30 aspectos de NdC, dentre os presentes no MoCEC v.2, ou 42, considerando a totalidade
dos aspectos da terceira versdo do modelo, de todas as areas apresentadas no modelo de
maneira geral (v.2 + v.3). Assim, a autora defendeu que a disciplina ofereceu um contexto
rico para a manifestagdo, desenvolvimento e reflexdo sobre os aspectos de NdC e que sua
tese contribui para as discussdes sobre a mobilizacdo e desenvolvimento de

conhecimentos pedagogicos de contetido para o ensino de NdC.

Sobre as implicac6es do trabalho de Santos (2023), alem da proposicéo da area
CC e de seus aspectos constituintes, a autora ressalta a importancia — e a intengéo futura
— de investigar os contextos para além do planejamento de situacdes de ensino sobre
Ciéncias, isto €, pesquisar sobre o ensino de NdC e reflexdo em torno dele, uma vez que

pesquisas neste sentido sdo escassas.

Salientamos a op¢ao por colocar a tese de Santos (2023) no centro da Figura 5,
pois no decorrer de sua pesquisa, ela propds e aplicou diversas situacdes de ensino que
tinham o0 MoCEC v.2 como base, assim como analisou os aspectos de NdC manifestados
nas atividades desenvolvidas. Logo, ela utilizou 0 MoCEC em suas duas func¢fes. Quanto
as cores que representam o trabalho, optamos por utilizar quatro, porque a autora além de
ter desenvolvido as propostas de atividades investigativa (representada pela cor rosa),
caso histérico (azul) e sociocientifico (verde), investigou as visbes do licenciando

(amarelo).

Finalizamos esta secdo ressaltando que foram encontrados 27 trabalhos que
utilizaram as fungdes apresentadas no MoCEC v.2. Sendo que 13 0 usaram como
ferramenta de anélise de dados, e 17 na proposicio de situagdes de ensino®2. Entretanto
héa trabalhos — como, Siqueira (2019), Siqueira, Santos e Corréa (2020, 2021a, 2021b), ou
Santos e Justi (2020, 2021b) —, que em suma, discutiram a mesma proposta didatica.
Assim, na realidade tem-se onze propostas de ensino envolvendo o MoCEC v.2.

Ressaltamos ainda que dentre os 14 trabalhos que usaram 0 MoCEC v.2 como base para

32 Considerando que Lucas Santos (2022), Silva (2022) e Monique Santos (2023) utilizaram 0 MoCEC v.2
em suas duas funcdes, assim, ao somar os trabalhos que utilizam a primeira e a segunda funcédo, a soma
resulta em trés a mais.
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proposicéo de situacOes de ensino, apenas trés (Bicalho, 2022; Lima; Santos L. C., 2021;

Santos L. C.; 2022) ndo foram propostos por alguma das autoras do MoCEC v.2.

Diante do exposto, apesar dos resultados promissores do uso do MoCEC v.2, é
valido ressaltar que todos que usaram o modelo na proposicdo de situacdes de ensino,
foram feitos majoritariamente por alguma das autoras envolvidas na propria proposicéo
do MoCEC v.2. Assim, sdo propostas elaboradas por sujeitos com conhecimentos amplos
a cerca de NdC e, especialmente, sobre 0 MoCEC v.2, o que provavelmente nédo
representa o perfil geral dos professores de Ciéncias. Sendo assim, salientamos que faltam
evidéncias sobre as reais possibilidades de 0 MoCEC atingir o publico docente em geral,
de forma a contribuir para o ensino sobre Ciéncias nos mais diversos niveis de ensino, o
que é um dos objetivos almejados por Justi e Erduran (2015). Além disso, ressaltamos
que por ser uma abordagem recente, € importante que haja mais estudos sobre seu uso,

especialmente na conducdo de situacBes de ensino.
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QUESTOES DE PESQUISA

Diante do cenario de pesquisas relativo ao MoCEC v.2, neste trabalho visamos
investigar as possiveis contribuicdes desta abordagem de NdC para a atuacdo de
professores em salas de aula no EB, publico pouco investigado em pesquisas que usaram
0 modelo. Para tal, nosso objetivo esta relacionado as seguintes questdes de pesquisa
(QP): (i) Como uma professora de Quimica da Educagdo Bésica utiliza o0 Modelo de
Ciéncias para o0 Ensino de Ciéncias v.2 para analisar um material de ensino? (ii) Como
uma professora de Quimica da Educacdo Basica utiliza o0 Modelo de Ciéncias para o
Ensino de Ciéncias v.2 para planejar uma sequéncia didatica envolvendo aspectos de
Natureza da Ciéncia? E; (iii) Como uma professora interage com o MoCEC v.2 ao
analisar e planejar uma sequéncia de ensino envolvendo discussdes de Natureza da

Ciéncia?

A partir do primeiro e segundo problema de pesquisa, temos por objetivo discutir
como uma professora da Educacdo Basica utilizou 0 MoCEC v.2, visando seu uso em
sala de aula. Enquanto na terceira QP, considerando as interacOes estabelecidas pela
docente com o modelo, pretendemos proporcionar reflexdes sobre a viabilidade da
ferramenta na integracdo do ensino de NdC nas salas de aulas do Ensino Basico.
Importante reiterar, que uma das intencdes de Santos, Maia e Justi (2020) é contribuir
para a atuacdo de professores que atuam no Ensino Fundamental e Médio, entretanto, até
este momento, poucas pesquisas que envolvem o MoCEC v.2 trabalhou diretamente com

este publico.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho, adotamos a abordagem de pesquisa qualitativa, uma vez que ela
se alinha ao nosso proposito, investigar fendmenos sociais de forma holistica, isto €, a
partir de ricas descri¢cdes dos ambientes e das agdes que constituem a situacao investigada
(Stake, 2011).

Especificamente, nossa pesquisa € constituida por um estudo de caso segundo 0s
pressupostos de Stake (1978; 1995). O estudo de caso é um recurso metodoldgico que
explora um conjunto de elementos limitados®, no decorrer de um periodo, embarcando
diversas fontes de informac6es sobre a situacdo pesquisada. 1sso possibilita a investigacdo
de situacOes singulares e complexas em um ambiente real, em busca de estabelecer
relagdes entre o fendbmeno estudado com determinado(s) contexto(s) (Stake, 1978; 1995).
Nesse sentido, nosso estudo representa um caso particular que possibilita estabelecer
relacGes com a mobilizacdo de conhecimentos de NdC, mais especificamente com o uso
do MoCEC v.2, por uma professora do Ensino Basico, que também atuou em pesquisas
que utilizaram a ferramenta. Assim, apesar dessa pesquisa ter sido desenhada para
promover reflexdes sobre a utilizagio do MoCEC v.2 por professores, ela pode
proporcionar também reflexfes sobre o uso da ferramenta por parte de pesquisadores,

devido as caracteristicas singulares do sujeito de pesquisa.

Sobre as caracteristicas de um estudo de caso, Stake (1995) defende que esta
abordagem metodoldgica parte de quatro premissas, sendo elas: (i) Ontoldgica, que se
refere a natureza subjetiva da realidade pesquisada. Essa premissa enfatiza a abordagem
holistica das situacBes investigadas, necessitando assim de uma visdo de variados
contextos, sejam eles, espaciais, historicos, pessoais, sociais, temporais etc.; (ii)
Epistemoldgica, que diz respeito a interacdo pesquisador/fenédmeno pesquisado,
ressaltando a importancia de aproximar o pesquisador de seu objeto de interesse; (iii)
Axiomatica, que tem relacdo com a visdo favorecida que o pesquisador pode ter da
experiéncia investigada e; (iv) Metodologica, que reflete a metodologia usada na
pesquisa, que deve ser indutiva e adaptavel, e a descoberta e interpretacdo do objetivo

investigado deve acontecer concomitantemente, ressaltando assim que a investigacao

33 Esse conjunto de elementos limitados pode se referir a um individuo, instituicdo, programa, colegéo ou
populagdo. Assim, em nossa pesquisa, isso se refere a uma professora de Quimica da Educacéo Basica.
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preza por compreensao das situacOes investigadas, e nao de explicacbes generalizadas

para o fendmeno.

Defendemos que este trabalho esteja de acordo com as premissas de Stake
(1995). No quesito ontologico, pois contemplamos em nossa pesquisa o perfil académico
e profissional da professora, suas preferéncias didaticas no momento da pesquisa, e 0
ambiente social e de trabalho vivenciado por ela, assim pudemos evidenciar diversos
contextos que perpassam 0 caso pesquisado. Além disso, prezamos pela perspectiva do
sujeito de pesquisa, e dialogando com ela, apresentamos nossas interpretacdes - que estdo
fundamentadas nos aportes tedricos adotados na pesquisa — e tecemos relagcdes com outras

pesquisas da area, indicando o carater subjetivo da pesquisa.

Do ponto epistemologico, a pesquisa foi realizada em contato direto com o
sujeito de pesquisa, em momentos sincronos e assincronos, possibilitando diversas
oportunidades de interacdo entre 0s atores desta pesquisa. Quanto aos aspectos
axiomaticos e metodoldgicos da pesquisa, eles se fazem presentes uma vez que todos 0s
encontros foram registrados, e as producdes da professora foram coletadas, assim como
foram redigidas notas de campo durante os encontros, proporcionando subsidios para
compreensdo do caso. Ademais, foi possivel revisitar os dados diversas vezes, a partir de
uma analise prévia, analise e pds-analise baseadas em nossas lentes tedricas, o que nos

proporcionou uma perspectiva ampla e profunda sobre a situacéo investigada.

Dentre os tipos de estudos de caso apresentados por Stake (1995) — intrinseco,
instrumental e coletivo —, nos pautamos nas premissas de um estudo de caso do tipo
intrinseco, pois estudos desta natureza visam compreender uma situacdo singular a partir
de suas particularidades. Sendo assim, considerando esses pressupostos, Nnosso caso teve
como circunstancia investigada: a analise e elaboracdo de situacdes de ensino sobre

Ciéncias a partir do MoCEC v.2 por uma professora da Educacédo Basica.
Conhecendo o Sujeito de Pesquisa

Na escolha de um possivel sujeito de pesquisa, sempre tivemos em mente
investigarmos as percepcdes de um professor que tivesse conhecimentos e experiéncia
com discussdes sobre Ciéncias, uma vez que ter conhecimentos de NdC é um fator
importante para poder conduzir tais discusses (Guerra-Ramos, 2012; Hanuscin, 2013;

Martins, 2007; Mendonca, 2020; Vesterinen; Aksela, 2013). Dentre 0s possiveis sujeitos
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que tinhamos contato com esse perfil, acarretou de um deles ser uma professora que atua
na Educacéo Basica, que conhecia 0 MoCEC v.2 e o utilizou em pesquisas, configurando-
a em um sujeito impar a ser investigado. Além disso, outros possiveis professores ndo
tinham disponibilidade para participar desta pesquisa na época em que coletamos nossos

dados.

A professora que aceitou participar desta pesquisa, a partir da assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, é formada em Quimica Licenciatura em uma
Universidade Federal do Sudeste do Brasil, tem trés especializacdes, sendo elas em:
PROEJA®**, ensino por investigacdo e inspecio educacional. Ademais, ela é mestre em
Educacdo em Ciéncias e Matematica, pela mesma Universidade que se formou, e utilizou
0 MoCEC v.2 em algumas de suas pesquisas. Quanto a sua atuacdo profissional, a
professora Lia® atuava na docéncia ha nove anos, tendo trabalhado com Ensino
Fundamental (EF), Médio (EM) e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). No momento
desta pesquisa, ela trabalhava nos altimos anos do EF e nas trés séries do EM, o que

incluia também o ensino integral profissionalizante.

A respeito de sua formacdo em NdC, seu primeiro contato foi durante a
graduacdo em uma disciplina de Ensino de Quimica, na qual, entre os diversos assuntos
estudados, havia alguns topicos que se relacionavam com NdC, como analogias, papel do
cientista e os métodos cientificos. O aprofundamento no entendimento a respeito de NdC
comecou em sua especializacdo em Ensino por Investigacdo, uma vez que a partir das
atividades investigativas vivenciadas, ela pdde refletir sobre a construcdo do
conhecimento cientifico e sua relagdo com os mais diversos métodos, o que segundo ela,
contribuiu muito para seu desenvolvimento profissional. Ademais, 0 progresso de suas
competéncias de pesquisadora relacionados a NdC ocorreu apds sua graduacao, no qual
ela estudou diversos autores que se dedicaram a NdC, o que incluiu ter conhecimentos de
trabalhos que envolvem o MoCEC v.2 e, posteriormente, ela pode utilizar o MoCEC v.2

pesquisas que participou.

3 Sigla para Programa Nacional de Integracdo da Educagdo Profissional com a Educagdo Basica na
Modalidade de Educacéo de Jovens e Adultos.

35 para guardar a identidade do sujeito de pesquisa, respeitando os preceitos éticos, utilizaremos “Lia” como
nome ficticio.



64

Visando ter mais informacdes sobre a professora e suas relacdes com o ensino de
NdC, inicialmente, foi realizada uma entrevista semiestruturada (Apéndice A). Esse tipo
de entrevista consiste em uma série de perguntas que orientam uma conversa, mas nao a
engessam, isto €, perguntas para além das planejadas podem ser feitas, a depender do
rumo das discussfes ou mesmo do contexto da pesquisa (Yin, 2016). Assim, alem de
termos acesso a informagdes do percurso académico e profissional da professora, o
objetivo da entrevista também foi acessar informag6es como: (i) qual a énfase que ela
atribuia as discussdes de NdC em suas aulas; e (ii) qual a importancia das discussdes de

NdC para formacéo dos estudantes.

Sobre sua atuagdo, na entrevista, a professora relatou que buscava ensinar, no
minimo, o basico de todos os contetidos que sdo designados pelo curriculo em cada etapa
escolar. Entretanto, a profundidade dessas discussdes dependia do ritmo da turma. Desta
maneira, por trabalhar todos os conteldos previstos, ela se denominava como uma

professora conteudista.

Em relacdo a forma como ela trabalhava com NdC, a professora disse que
buscava apresentar uma parte histérica dos conteddos cientificos designados no curriculo,
isto €, como o conhecimento foi construido e quais suas relacbes com a sociedade da
época. Assim como, quando possivel, ela desempenhava um esforco para contextualizar
a matéria com o cotidiano do aluno. Assim, ressalvamos que, apesar de Lia se denominar
uma professora conteudista, por meio da contextualizacdo, ela demonstrou procurar

discutir aspectos para além dos conceitos da quimica.

Enfaticamente, a professora mencionou que abordava essas discussdes a
depender do contetdo, mas que tinha preferéncia por abordar NdC a partir de situagdes
historicas, como o inicio do pensamento cientifico ocidental na Grécia, a Alquimia, 0s
trabalhos sobre o entendimento da matéria, o que inclui cientistas como Dalton,
Thompson, Rutherford, Lavoisier e o casal Curie. Para alem de casos historicos, a
professora também relatou que costumava trazer exemplos atuais que poderiam contribuir
para essas discussdes, enfatizando pontos mais sociais, econémicos ou de aplicacdo de
conhecimentos sobre Ciéncias. Assim, ela mesclava discussdes de NdC com os diferentes
conteddos presentes no curriculo e, considerando o interesse dos alunos, ela investia mais

tempo nos assuntos relacionados a NdC.
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Como exemplo das discussdes sobre Ciéncias que ela conduziu em suas aulas,
Lia relatou que no primeiro ano do EM, quando possivel®, dissertava sobre a histéria da
Tabela Periodica. Segundo a professora, ao apresentar todo o seu desenvolvimento,
incluindo os ultimos elementos que foram caracterizados recentemente, os alunos
poderiam refletir sobre o assunto que eles estdo estudando ndo € um conhecimento

estagnado, mas algo mutével e discutido até os dias de hoje.

Sobre a importancia dessas discussoes, Lia defendeu que os conhecimentos de
NdC podem contribuir para aflorar o desejo dos estudantes de entender como 0s
fendmenos podem ser entendidos e explicados, ou seja, se interessar pelo conhecimento
cientifico, contribuindo para o desenvolvimento de um sujeito mais observador e curioso

ao seu cotidiano.
Coleta de dados

Em relacdo a coleta dos dados, em linhas gerais essa pesquisa foi realizada em
trés momentos: i) discussdo de possiveis aspectos de NdC a partir da analise de um
material de ensino; ii) planejamento de uma situacéo de ensino a partir do MoCEC v.2; e
iii) reflexbes sobre o uso do MoCEC v.2 nas situacbes de analise de material e
planejamento de ensino. Salientamos ainda que a observacdo em nossa pesquisa foi
realizada de modo participante (Lidke; André, 2011), isto €, o autor estava envolvido

diretamente com o ambiente investigado, direcionando as discussoes.

No Quadro 4, sintetizamos os momentos realizados na coleta de dados da

pesquisa.

% Utilizamos o termo “quando possivel” pois em encontros posteriores a professora relatou que no
momento desta pesquisa ela ndo discutia mais com suas turmas o contexto histérico que envolve o
descobrimento de elementos e a proposicao da tabela periddica, pois é uma discussao longa, e devido a
implementacdo do Novo Ensino Médio, que reduziu suas aulas com o 1° ano do EM, era inviavel trazer
toda esta discussdo para suas aulas.
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Quadro 5: Momentos que compuseram a coleta de dados.

Momento da Principais aces ocorridas no momento
pesquisa

0 Discussdo inicial com a professora e apresentacdo do material a ser
discutido no encontro seguinte.

1 Anélise e discussdo de aspectos de NdC a partir do material didatico
apresentado.

2 Elaboracdo de uma proposta de ensino com foco em discussfes de NdC.

3 Reflexdo sobre 0 uso do MoCEC v.2.

Fonte: Autor.

O momento zero®, se refere ao primeiro encontro com a professora, no qual
ocorreu a entrevista inicial, e que pudemos ter acesso as informac6es apresentadas na
secdo “Conhecendo o Sujeito de Pesquisa”. Além disto, neste encontro inicial
apresentamos o material de ensino, a partir da disponibilizacdo do documento de texto
(Anexo B) seguido de uma leitura em voz alta, que foi discutido na reunido seguinte.
Ainda nesta reunido, foi requisitado a professora que elaborasse respostas para duas
questdes que seriam discutidas no segundo encontro, que ocorreu duas semanas depois.
As perguntas eram: (i) quais discussdes de Natureza da Ciéncia podem ser levantadas a
partir do material de ensino apresentado? E; (ii) Como vocé conduziria as discussoes de
Natureza da Ciéncia a partir desta situacdo de ensino?

Em relacdo a atividade, esta consistiu em um caso sociocientifico, elaborada por
duas das autoras envolvidas na proposi¢cdo do MoCEC v.2 (Santos; Justi, 2021a), sobre o
rompimento da barragem em Brumadinho (MG). Optamos por ela, porque consiste em
uma atividade bem descrita, com vaérias etapas, — sendo elas: contextualizacdo do caso,
apresentacdo da situacdo-problema, sugestdo de questbes para iniciar a discussdo e de
guestionamentos a turma apds a analise inicial do caso, disponibilizacdo de materiais de
apoio, e elaboracdo de argumentos e discussdo final. Além disto, o material foi elaborado
tendo em vista 0 MoCEC v.2, isto €, as atividades foram pensadas visando a promocao

de discussoes sobre Ciéncias.

Outro fator importante para a selecdo deste material foi 0 ndo engessamento das
possiveis discussdes de NdC a partir do caso, pois segundo Santos e Justi (2021a), os

aspectos de NdC discutidos no caso podem “variar dependendo das informagdes contidas

37 Chamamos o primeiro momento de “zero”, pois ndo ¢ um momento que foi objeto de investigagdo no
capitulo de Resultados e Discussdes, apesar disto, o enfatizamos porque ele é uma parte importante da
pesquisa por trazer informacgdes sobre o perfil da professora investigada.
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nos argumentos a serem apresentados pelos estudantes (p. 198)”. Assim, apesar das
autoras reconhecerem o potencial das discussdes sobre Ciéncias a partir do caso, elas ndo
detalharam minuciosamente quais aspectos poderiam ser discutidos. Ademais, tinhamos
conhecimento de que a professora tinha experiéncias com casos histéricos, assim,
acreditamos que seria mais enriquecedor para ela refletir sobre as discussdes de NdC a
partir de outras estratégias de ensino, como um caso sociocientifico, uma vez que ela
poderia manifestar outros aspectos que, geralmente, ndo sdo contemplados em contextos

historicos.

No momento 1, tinhamos por objetivo promover uma discussdo, na qual a
professora pudesse expressar aspectos de NdC que seriam possiveis de discutir a partir da
situacdo de ensino apresentada. Desta maneira, Lia argumentou sobre os aspectos de NdC
possiveis de serem discutidos em sala de aula a partir da situacdo de ensino, como ela
conduziria essas discussdes, as impressdes gerais sobre a atividade, sua viabilidade em
uma situacao real e como os conhecimentos sobre 0 MoCEC v.2 influenciavam na forma
como a professora interagia com a proposta. As questdes que guiaram este encontro estdo
disponiveis no Apéndice B. Ao final desta reunido, foi solicitado a professora que
apresentasse na proxima, momento 2, uma proposta de ensino em que o MoCEC v.2 fosse
usado como suporte. O tema das aulas ficou a cargo da professora e pedimos que ela
elaborasse algo viavel de ser utilizado em suas salas de aula.

O momento 2 ocorreu apos dois meses, por opc¢do da professora, pois o periodo
anterior abarcava final de ano letivo, feriados, férias, entre outros eventos que
impactariam na proposta de ensino. Entretanto, nesse periodo, a professora foi
construindo sua sequéncia em um documento compartilhado online, assim, tivemos
acesso ao andamento da proposta e pudemos levantar questdes para debatermos no
encontro seguinte. Por exemplo, observando o andamento da construcdo do documento,
percebemos que Lia recorria apenas as areas do MoCEC v.2 para embasar sua proposta,
sem mencionar seus aspectos constituintes, assim como ela utilizou todas as areas do
modelo, com excecdo da AC, desta maneira, no decorrer de nossas discussoes, foi

chamado atengé&o para estes pontos.

Desta maneira, no momento 2, discutimos o potencial da proposta de ensino
elaborada pela professora, detalhando quais aspectos de NdC poderiam emergir e como

eles possivelmente seriam discutidos em sala de aula. A verséo apresentada nesta reunido
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estd presente no Anexo C. Nesse sentido, saliento que a elaboracédo das atividades ficou
a cargo da docente, sendo a minha participacdo limitada a fazer questionamentos que
visavam promover discussdes sobre 0 uso do MoCEC v.2 frente a proposta dela. Devido
ao volume de discussdes apresentadas pela professora, 0 momento 2 foi realizado em dois

dias diferentes.

Ao final do primeiro dia, levantamos pontos, que tinham relagdo com o uso do
MoCEC v.2, que deveriam ser aprofundados na proposta, como o fato de Lia ndo
estabelecer discussbes relacionadas aos aspectos, tendo focado apenas nas areas que
compdem o modelo. Ademais, dada a quantidade de aspectos presentes no MoCEC v.2
(37 aspectos), incrementa-los na proposta levaria tempo, desta maneira, marcamos nossa
préxima reunido para 15 dias ap0s esta. Ressaltamos que consideramos importante que
os encontros fossem feitos com intervalos de tempo, pois a professora poderia maturar
suas ideias entre as reunides, assim como, pudemos analisar previamente, com maior
cautela, os dados obtidos até agquele momento, direcionando 0s questionamentos a serem

feitos a professora.

Na segunda parte do momento 2, demos continuidade a discussdo, com o
documento online atualizado em maos. Neste momento, continuamos os debates focados
nos aspectos de NdC que poderiam ser abordados a partir da proposta da professora. Em
um momento de nossa discussao, reservamos um espaco para Lia conferir os ultimos

ajustes no arquivo (Anexo D).

Sobre 0 momento 3 da pesquisa, conduzimos a ultima entrevista (Apéndice C),
com a finalidade de refletirmos sobre: (i) a proposta apresentada pela professora, no
sentido de objetivos de aprendizagem e na possivel receptividade dos alunos com relacéo
as discussdes de NdC; e (ii) as possiveis contribuicdes do MoCEC v.2 na elaboracao da
proposta didatica. Ressaltamos que, optamos por fazer a discussdao logo ap6s o
encerramento do momento 2, uma vez que a conversa sobre 0 modelo e as interagdes com
0 MoCEC v.2 no planejamento de ensino eram recentes e acreditamos que refletir sobre,
logo apos a utilizagdo da ferramenta, poderia nos proporcionar reflexdes ainda mais

auténticas.

Por fim, destacamos que realizamos nossos encontros via plataforma Microsoft

Teams, no periodo que abrangeu o ultimo semestre de 2022 e o primeiro de 2023. A partir
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das ferramentas do proprio Software, gravamos as reunides, que posteriormente foram
transcritas. Além disso, também produzimos notas de campo, e esse conjunto de dados —
incluindo o material produzido pela professora — foram discutidos neste trabalho.
Salientamos que as reunifes ocorreram de forma remota devido a impedimentos
geograficos e sanitarios, pois os atores desta pesquisa se encontravam em diferentes
regides brasileiras e, 0 mundo enfrentava a pandemia de Covid-19. Apesar destes
percalgos, consideramos que, mesmo de forma remota, a utilizacdo de uma plataforma
para os encontros online péde proporcionar dados fidedignos para pesquisa, e estes foram

obtidos de forma menos dispendiosa, considerando as limitacdes geograficas.
Procedimentos de Analise de Dados

Sobre a apresentacdo dos dados, os redigimos em ordem cronoldgica e de forma
descritiva e integrada, ou seja, narramos 0s ocorridos — e, eventualmente, trazemos

transcricBes de trechos pertinentes a discussdo — concomitantemente com a analise.

Para responder a primeira e a segunda QP, isto é, para discutir os conhecimentos
de NdC apresentados pela professora durante a analise do material de ensino e depois na
elaboracdo da proposta de ensino, utilizamos o préprio MoCEC v.2 (Santos; Maia; Justi,
2020) para identificar e discutir quais conhecimentos de NdC estavam sendo expressos
pela docente, e, quando necessario, utilizamos as discussdes provenientes do MoCEC v.3
(Santos, 2023) sobre a area CC em nosso debate, uma vez que, em termos de unidades de
analise, a inica mudanca entre as duas ultimas versées do MoCEC é o acréscimo da area
CC e seus aspectos na v.3. Além disso, tecemos consideracOes pertinentes a andlise a
partir de outros referenciais da literatura da area. Sobre a opgdo pelo MoCEC v.2,
ressaltamos que ele é uma ferramenta com defini¢Ges fidedignas que, como apresentado
no capitulo de Referenciais Teoricos, podem e vém sendo utilizadas como unidades de
analises em pesquisas na Educacdo em Ciéncias (Lima, 2020; Lima; Ibraim, 2019a;
2021a; 2021b; 2023; Lima; Ibraim; Santos, 2021; 2023; Maia; Maia, 2020; Santos L. C.,
2022; Santos, 2019; 2023; Silva, 2022).

Ressaltamos ainda que redigimos os aspectos de NdC expressados por Lia sempre
com a primeira letra em forma maidscula e seguido da sigla de sua area entre parénteses,
quando essa ndo estiver clara no paragrafo. Por exemplo, ao discutirmos sobre o aspecto

Incerteza da SC, o apresentamos como “Incerteza (SC)”, assim diferenciamos a palavra



70

incerteza do aspecto de NdC com mesmo nome e enfatizamos a area que 0 aspecto

integra.

Quanto a discussao sobre os aspectos manifestados pela professora, o que abarca
a primeira e a segunda QP, inicialmente, apresentamos de forma geral os aspectos
expressos pela docente e em seguida discutimos cada separadamente. Ressaltamos que
consideramos que um aspecto foi manifestado nas seguintes situacdes: i) Lia enunciou
verbalmente o aspecto e o discutiu logo em seguida, desta maneira, estes foram
considerados quando os significados dados ao aspecto pela professora convergiam para
as definicbes apresentadas no MoCEC v.2, quando ndo convergiam, ndo foram
considerados como manifestados; e ii) a professora apresentou discussdes que faziam
alusdo a um aspecto de NdC, porém ndo o nomeou categoricamente. Por outro lado, houve
momentos que a docente 0s nomeou, porém nao os discutiu durante os encontros, assim,

nestas situacdes, nao consideramos que o aspecto foi manifestado.

Salientamos também que os dados que embasaram as nossas discusses para a
primeira QP compreendem ao momento 1, para discutir a segunda QP, recorremos aos
dados coletados no momento 2. Isto porque foram as situacées em que a docente pode
apresentar seus conhecimentos relacionados a NdC, momento 1 — relacionado a primeira
QP —, analisando um material e, posteriormente, no momento 2 — a respeito da segunda
QP —, propondo uma situagao de ensino. Destacamos que ndo enfatizamos quantas vezes
um aspecto de NdC foi expresso, e sim como ele foi enunciado por Lia, 0 que € coerente
com a natureza qualitativa, adotada na presente pesquisa, € com o objetivo de focalizar

os detalhes da situagéo investigada (Stake, 2011).

Para responder a terceira QP, discutimos as reflexdes e relagdes que Lia
estabeleceu com o MoCEC v.2 durante a pesquisa. Os dados provenientes para estas
discussbes foram coletados, principalmente no momento 3. Além disso, retomamos
discussOes apresentadas nos momentos 1 e 2 que faziam referéncia a como Lia interagiu

com a ferramenta e seus aspectos constituintes (Quadro 1 e Anexo A).

Finalizando este capitulo, destacamos que realizamos a triangulacdo entre os
pesquisadores (Cohen; Manion; Morrison, 2007), isto é, os autores envolvidos neste
trabalho, eu e minha orientadora, analisaram independentemente os dados obtidos, e 0s

resultados foram posteriormente comparados e debatidos até que houvesse acordo.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente capitulo, discutimos nossas trés QP. Desta maneira, iniciamos
apresentando as discussfes referentes a analise do material de ensino (momento 1/
primeira QP), e posteriormente, os debates sobre a proposicao da situacdo de ensino feita
pela professora (momento 2/ segunda QP). Em seguida, discutimos a terceira QP, a partir

dos dados, principalmente, coletados no momento 3.
Anélise do material de ensino — Caso Brumadinho

Para responder a primeira QP, descrevemos o0s conhecimentos de NdC
manifestados por Lia na analise do caso sociocientifico sobre Brumadinho (MG) e,

posteriormente, quais ela mobilizou durante o planejamento da sequéncia didatica.

Em relacdo a anélise do material de ensino, ao ser questionada sobre quais
discussbes de NdC poderiam ser levantadas a partir do documento apresentado, a
professora, de imediato, recorreu aos seus conhecimentos sobre 0 MoCEC v.2, pois ela
afirmou que o tem como referéncia, e o usa para identificar conhecimentos de NdC e
expressa-los com uma definigdo plausivel e inteligivel. Desta maneira, salientamos que a
docente manifestou oito aspectos de NdC de cinco areas, incluindo um aspecto da area

acrescentada no MoCEC v.3, Comunicacdo da Ciéncia (Quadro 6).

Quadro 6: Aspectos de Natureza da Ciéncia manifestados na discussdo do material de ensino.

Area Aspecto de Natureza da Ciéncia
PC Incerteza, Limitagdo e Personalidade
SC Influéncia sociopolitica

EC Produtividade

HC Influéncia historica e Provisoriedade

ccC Objetivos do publico em geral

Fonte: Autor.

Para trabalhar com o caso sociocientifico, Lia disse que optaria por apresenta-lo a
partir de uma perspectiva historica, o que remete as preferéncias dela enguanto
profissional, a sua formacéo ligada a Histdria da Ciéncia, assim como suas experiéncias,

nas palavras dela:
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Eu pensei em trabalhar com os estudantes uma abordagem histoérica da
mineracao, trabalhar com eles até a questdo histérica, do ponto de vista
de onde que surgiu a mineragdo, quando comegou e 0 porqué que isso
foi visto como uma area altamente lucrativa, o porqué que a
mineragdo cresceu tanto, e como que isso iniciou (grifo nosso)
[Entrevistada].

A partir desta fala, é evidente a preferéncia de Lia por trabalhar os aspectos
historicos do caso. Além disso, ela sinalizou 0s potenciais da atividade para se trabalhar
com questdes relacionados a Economia da Ciéncia — ao perceber a mineracdo como uma
atividade que, dentre seus objetivos, visa lucros — e a Sociologia da Ciéncia — ao

reconhecer o impacto desse conhecimento na sociedade.

Especificamente, a professora relatou que apresentaria as primeiras técnicas
utilizadas pela humanidade que estdo relacionadas com a mineracao, como as utilizadas
nos garimpos, que foram se modificando com o tempo e evoluindo para a mineracdo que
conhecemos atualmente. Concomitantemente, ela discutiria o foco destas préaticas, que
inicialmente estava na obtencgéo de pedras preciosas e hoje estdo voltadas para uma grande
diversidade de minérios. Considerando os aspectos de NdC apresentados no MoCEC v.2,
as discussdes em torno das falas de Lia vao ao encontro da defini¢do de dois aspectos: (i)
Provisoriedade (HC), que discute as mudancas que o conhecimento cientifico passa no
decorrer do tempo; e (ii) Produtividade (EC), que discute o uso de conhecimentos

cientificos visando o retorno financeiro (Santos; Maia; Justi, 2020).

Ainda sobre a proposta de introducdo do caso a partir de seu contexto historico, a
professora reconheceu que a mineragdo ndo estava ligada ao conhecimento cientifico em
seus primdrdios, mas sinalizou que mesmo assim era possivel discutir aspectos de NdC,

€ nomeou quais aspectos seriam esses:

[...] antes mesmo de produzir e se pensar conhecimento cientifico em
torno dessa acdo de mineragdo, a gente tem ai a Natureza da Ciéncia,
que poderia estar sendo trabalhada dentro da Histdria [da Ciéncia] como
Influéncia historica, como Multiplicidade, como N&o linearidade,
como todos ali, os aspectos (grifo nosso) [Entrevistada].

Um dos aspectos apontados pela docente, foi o Influéncia historica, que discute as
relacOes entre a Ciéncia e o contexto histérico (Santos; Maia; Justi, 2020), e poderia ser
trabalhado considerando os impactos das demandas de determinado periodo sobre 0s

processos e utilizacdo de técnicas na mineragcdo e em garimpos. Nesse sentido, ela
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ressaltou que as técnicas usadas para adquirir determinadas pedras preciosas em garimpos
eram diferentes das utilizadas por mineradoras para extrair os metais exigidos pela

sociedade atual, visto que a demanda para a cadeia produtiva é muito maior.

Os aspectos Multiplicidade (HC), que apresenta reflexdes sobre as diversas
interpretacdes sobre um mesmo episddio historico (Santos; Maia; Justi, 2020), e Nao
linearidade (HC), que discute sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico ndo
seguir um Unico caminho, podendo incorporar resgates de ideias anteriores, imprevistos
e mudancas ao longo do tempo (Santos: Maia; Justi, 2020), foram mencionados por Lia,
porém ndo conseguimos visualizar a discussdo desses aspectos a partir de sua fala. Em
outras palavras, Lia mencionou que tais aspectos poderiam ser trabalhados, mas em
nenhum momento de nosso encontro foi dito como de fato eles poderiam ser discutidos
com os alunos ou foi apresentado discussdes que remetessem a esses aspectos, por outro
lado, o entrevistador também ndo chamou atencédo sobre esses aspectos mencionados por
Lia. Por estes motivos, ndo consideramos esses aspectos como manifestados no Quadro
6.

Isso pode indicar que, mesmo a professora visualizando a potencialidade de
discutir variados aspectos apresentados no MoCEC v.2, na discussdo do caso em si ela
teve dificuldades em explicitar as ideias relativas a todos esses aspectos. Isto pode ter
ocorrido devido a quantidade de tempo que levaria para discutir todos eles, e pela
complexidade exigida para discutir alguns deles em contexto de sala de aula. Por
exemplo, para discutir Multiplicidade (HC), Lia teria que apresentar pelo menos dois
pontos de vista sobre um determinado momento historico, e tracar as possiveis
correlagdes entre eles, para isto, seria importante que ela tivesse conhecimentos amplos
sobre a situacdo historica, assim como refletir sobre as perspectivas apresentadas e

externalizar tais reflexfes, o que torna a discussdo sobre o aspecto dispendiosa.

Em seguida, Lia discutiu sobre a EC, trazendo afirmacgdes que remetem a area e a
alguns de seus aspectos. Apesar de ndo ter anunciado o aspecto Produtividade (EC), ele
ficou explicito quando ela argumentou que: “dentro do processo de mineragdo, ela [a
economia] vai sobressair a preocupagdo ambiental, a preocupacdo até cientifica, a
producdo do conhecimento atras disso”. Tal fala remete ao aspecto, pois Lia reconheceu

o0s impactos que o foco no ganho financeiro pode exercer sobre 0 conhecimento cientifico.
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Além desta situacdo, a professora fez alusdo a esse aspecto em outros momentos do

encontro, que serdo discutidos posteriormente.

Logo em seguida, a docente prop0s: “a gente vai poder fazer um paralelo, até uma
evolugdo, uma linha do tempo com o estudante.”. Sobre a linha do tempo, a docente
indicou que em um momento seria discutido como a Ciéncia interferia na mineracao, nas
questdes ambientais e na seguranca do trabalho. Essas ideias corroboram com o0 aspecto
Influéncia Sociopolitica (SC), que discute os impactos das relagdes entre a Ciéncia e
sociedade/politica (Santos; Maia; Justi, 2020). Ressaltamos que o uso de “linhas do
tempo” deve ser feito com ressalvas, pois essa estratégia costuma pontuar apenas alguns
momentos da historia, considerados mais importantes e, isto pode favorecer uma ideia
acumulativa e linear quanto ao desenvolvimento da Ciéncia (Allchin, 2013). Nesse
sentido, linhas do tempo podem corroborar uma visao distorcida de NdC, pois tem o
potencial de imprimir a ideia de que o conhecimento cientifico apenas se acumulou no
decorrer do tempo, ignorando seus momentos de remodelagdes (Gil-Pérez; Montoro;
Alis; Cachapuz; Praia, 2001).

Apds esse momento, Lia relatou que gostaria de enfatizar os pesquisadores que
trouxeram contribui¢fes para a mineracdo, porque isso poderia proporcionar um espaco
para se discutir aspectos da area PC. A estratégia de enfatizar a figura e os trabalhos de
um(alguns) cientista(s) dentro da perspectiva historica para abordar aspectos da PC é algo
apontado em outros estudos com casos histéricos que envolvem o MoCEC v.2 (Lima;
Ibraim; Santos, 2021; Silva, 2022). Apesar disso, neste momento da conversa, ela ndo
nomeou quais aspectos da PC poderiam ser incluidos ou que pesquisadores deveriam ser
abordados, 0 que pode estar relacionado ao fato de a professora ter pouco conhecimento
sobre a histéria da mineracdo. Nesse sentido, Porto (2019) aponta que a falta de
informacdes sobre a historia e a dificuldade de ter acesso a materiais de qualidade para se
utilizar em casos historicos, € um problema comum aos professores que trabalham com

Histdria da Ciéncia (Porto, 2019) e pode ter sido o caso de Lia.

Analisando as questdes sugeridas para o caso (Anexo B), Lia apontou que elas
poderiam suscitar discussdes que tangem a SC e AC, pois as perguntas contemplam “[...]

as preocupacdes ambientais, as preocupag6es com o social envolvido ali dentro daquela
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mineragdo”®. Diante disso, salientamos que a discussdo sobre como o conhecimento
cientifico referente a mineracdo impactou no meio ambiente e a sociedade est4 em acordo
com as discussdes que vdo ao encontro do significado do aspecto Influéncia sociopolitica
(SC). Porém, néo ficou claro como isso abarcava a area AC, visto que essa area concebe
a Ciéncia enguanto uma realidade cultural, com suas légicas internas proprias, diferente
de outros &mbitos culturais, ou seja, tais discussdes vao além da relacdo homem (enquanto
sociedade) — Ciéncia, e sim visam refletir sobre 0 ambito homem (enquanto humanidade)

— Ciéncia.

Ao desenvolver mais as discussdes, a professora ndo conseguiu apresentar uma
diferenciacéo clara entre as &reas AC e SC. Ao nosso ver, para ela, era como se as mesmas
discussdes que coubessem a SC pudessem ser apresentadas pela AC. Pensando na
analogia a London Eye, seria como se a docente olhasse para um ponto de Londres a partir
de duas capsulas diferentes — em momentos diferentes, considerando que as capsulas
estdo paradas em pontos fixos —, mas mantivesse a mesma Vvisdo, ou ndo percebesse as
nuances entre as perspectivas a partir destes lugares. Trazendo para o dominio alvo®, a

docente ndo reconheceu diferencas ao olhar para Ciéncia a partir das areas SC e AC.

A dificuldade da professora nos fez refletir sobre as relagdes entre as areas SC e
AC, e sobre como elas estdo explicitadas no MoCEC v.2. Considerando as definigdes
presente no MoCEC v.2, as discussdes sobre a AC remetem a area SC em alguns
momentos, ao usarem termos que se referem a objetos de estudo da area, como “agdo

social” e “sociedade”. Ao discorrer sobre a AC, Santos, Maia e Justi (2020) afirmam que:

Antropologia é uma area que estuda o homem no sentido mais amplo,
isto é, no sentido da humanidade [...] a Antropologia da Ciéncia estuda
também a relacdo do mesmo [homem] com o conhecimento cientifico,
considerando que a produgdo deste conhecimento é uma forma de a¢ao
social, e que seu desenvolvimento é uma forma de producéo cultural (p.
598, grifo nosso).

3 O uso do termo “daquela mineragdo”, reflete a percepcdo da professora em reconhecer que os
conhecimentos e as praticas da mineracdo atuais ndo sdo os mesmos de antigamente, possivelmente
discernindo sobre a diferenciacdo entre garimpo (exploragdo de minerais por pequenos volumes a partir de
trabalho manual com poucos recursos mecanizados) e mineracao (extracdo de minérios em larga escala,
com méao de obra especializada) (Silva; Benite, 2018).

39 Em uma analogia, o dominio alvo é elemento que faz alusdo aquilo que se estd buscando entender,
enquanto o dominio andlogo sdo 0s componentes conhecidos (Monteiro; Justi, 2000). Desta maneira, 0

MoCEC v.2 é o dominio alvo e a London Eye — ou uma roda gigante — o dominio analogo.
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Na dissertacdo de Santos (2019), ao explicar a ordem das capsulas do MoCEC
v.2, também ha termos que remetem a SC: “[...] a Antropologia da Ciéncia, devido ao
fato de a mesma estudar a relacdo do individuo com o mundo — mais amplo do que a
sociedade (p. 53, grifo nosso)”. Considerando as defini¢cdes apresentadas pelas autoras,
em especial pelo uso do termo “mais amplo”, acreditamos que isso pode acarretar
interpretacdes diversas sobre a relagdo das areas AC e SC, que séo representados na
Figura 6.

Figura 6: Possiveis interpretagdes sobre as relagGes entre as areas Antropologia da Ciéncia e Sociologia
da Ciéncia, a partir das definicdes do MoCEC v.2.

Co) (=
(o)

Fonte: Autor.

Ao afirmar que a AC estuda a Ciéncia a partir de uma perspectiva mais ampla que
0 ponto de vista sociedade-Ciéncia, isto é, humanidade-Ciéncia, pode-se entender que a
AC contemple também as discussdes que cabem a SC, assim ao se discutir aspectos de
SC, consequentemente, discussdes referentes a AC estariam sendo contempladas (item 1,
Figura 6, a area da SC ¢ representada dentro da AC). Portanto, dado a discussao
apresentada pela professora, acreditamos que este possa ser seu entendimento, pois Lia
demonstrou dificuldade em desassociar as areas, 0 que pode ter comprometido o seu

discernimento sobre 0 que concerne a cada uma delas.

Por outro lado, uma outra possivel interpretacdo é crer que a AC discute demandas
para além da SC, mas que ndo abarque todas suas questdes, partilhando de conceitos,
metodologias e objetos de investigagdo comuns (item 2, Figura 6, as areas compartilnam
uma parte em comum). Entretanto, um individuo pode entender que s&o areas distintas,

com seus proprios conceitos e com diferentes objetos de analises (item 3, Figura 6, as
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areas nao se tocam, e a SC ¢ representada como menor devido ao uso do termo “mais

amplo” associado a AC).

Em nossa perspectiva, 0 mais adequado seria o0 entendimento representado pelo
item 3 (Figura 6), pois a nitidez entre o que cada uma dessas areas estuda contribuiria
para uma analise de dados mais bem delimitada, assim como poderia contribuir para a
clareza do professor em identificar e guiar discussdes referentes a determinado campo de
conhecimento apresentado no MoCEC v.2. Por outro lado, uma diviséo clara entre essas
areas seria um grande desafio, pois a historia de constituicdo da SC e AC estdo

intimamente intricadas.

Historicamente, as pesquisas da SC antecederam as da AC, como levantado por
Mendes (2001). Antes da Antropologia sinalizar interesses em investigar a Ciéncia, areas
como Filosofia, Sociologia e Histdria se debrucavam sobre este tema. No que se refere a
SC, em seu inicio — come¢o do século XX —, ela se ocupou de discussdes de um ponto de
vista estritamente externalista, isto €, focado em estudar as relagdes entre a comunidade
cientifica com fatores, sociais, politicos, econdmicos e culturais. Enquanto a FC, esteve
focada em uma abordagem internalista, que defende que a Ciéncia é uma prética
rigorosamente racional, e buscava diferenciar os conhecimentos cientificos dos demais
conhecimentos presentes na sociedade (Mendes, 2001)*. Inicialmente, essas duas

concepgdes referentes a Ciéncia eram imisciveis, e até mesmo concorrentes, na academia.

A percepcdo da Ciéncia enquanto organizacdo social, foi possivel, a partir de

trabalhos como o de Bruno Latour, neste sentido, Mendes (2001) aponta:

Analisando a Ciéncia de forma simétrica [considerando fatores
internalistas e externatistas], Latour fundamenta suas teorias, em grande
parte, em suas observacfes durante a visita ao laboratério como um
antropologo, fazendo parte de um movimento que olhou os aspectos
sociais da ciéncia, ndo s6 como ciéncia afeta sociedade, mas também
como a ciéncia é uma sociedade em si e a consequéncia que isto tem
para o desenvolvimento de teorias cientificas e o conhecimento (p. 147,
grifo nosso).

40 Por muitos anos, ambas as abordagens eram tidas como antagonicas, entretanto, atualmente é defendido
que é importante que a Ciéncia seja entendida pelas duas vertentes (Beltran; Saito; Trindade, 2014; Mendes,
2001).
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Desta maneira, a percepcao de como 0s cientistas se organizam enquanto
sociedade para produzir conhecimento, foi possivel a partir de um ponto de vista

antropoldgico.

Sobre Bruno Latour, pioneiro na AC, este foi um antropdlogo da Ciéncia, que
investigou 0 ambiente de trabalho de cientistas — um laboratorio de neuroendocrinologia
—, a partir de uma pesquisa etnografica, isto é, fundamentada em anélises aprofundadas
dos comportamentos, das crencas, dos costumes e de outras caracteristicas de membros
da comunidade cientifica (Latour; Woolgar, 1986). A partir da pesquisa minuciosa sobre
o0 cotidiano de um laboratério, Latour e Woolgar (1986) apresentaram como diferentes
elementos envolvidos na producdo de conhecimento — por exemplo, 0s aparatos
instrumentais, a relacdo entre os cientistas, as parcerias institucionais, a dimenséo politica
do assunto investigado, além das proprias teorias, conceitos e ideias —, se fazem
imprescindiveis e relevantes para a proposicdo de um fato cientifico. Desta maneira, a
forma como todos esses fatores se relacionam impactam na producdo de conhecimento,
e 0s autores ainda enfatizam que as afirmativas cientificas sdo construidas e nédo

descobertas.

Diante deste contexto, podemos afirmar que a Antropologia, investigando como
0S cientistas se comportam e por quais caminhos o conhecimento perpassa para ser
validado, contribuiu para o entendimento de como os cientistas se organizam, para assim
produzir conhecimentos. Em outras palavras, a AC trouxe elementos para refletirmos
sobre Ciéncia enquanto construcao social, o que contribuiu para construir pontes entre as
abordagens internalista e externalista. Portanto, os debates apresentados pela AC puderam
proporcionar uma nova forma de se entender Ciéncia, e muitas de suas discussdes foram

incrementadas a denominada Nova Sociologia da Ciéncia (Ferreira, 2013).

Refletindo sobre esse cenario, a partir dos aspectos de NdC apresentados por
Santos, Maia e Justi (2020), podemos considerar que a SC, em seu inicio como area,
estava direcionada para discussdes de ideias referentes ao aspecto Influéncia
sociopolitica. Enquanto as ideias que vao ao encontro dos aspectos que discutem como

0s cientistas se organizam enquanto grupo social — Aceitabilidade, Credibilidade,
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Falibilidade, Incerteza e Interacdes entre os cientistas — foram possiveis a partir, mas ndo

apenas*, de contribui¢ces da AC para a Nova Sociologia da Ciéncia.

A proposito, Santos, Maia e Justi (2020) usaram de trabalhos do antropélogo
Bruno Latour (Latour, 1987; Latour; Woolgar, 1986) para embasar a proposi¢do dos
aspectos da SC em seu modelo, algo perceptivel, dado os aspectos supracitados. E sobre
os referenciais usados para embasar a area AC, as autoras recorrem a publicacdes de
socidlogos que discutem Ciéncia a partir do conceito de cultura (Knorr-Cetina, 1999;
Pickering, 1995). Apesar de cultura ser um termo inicialmente proposto pela
Antropologia (Laraia, 2001), este & um conceito aplicado e estudado por diversas areas,

incluindo a Sociologia.

Curiosamente, percebemos que ha uma certa divergéncia entre os proprios
pesquisadores que utilizaram o MoCEC v.2, ao estabelecerem se determinadas discussoes
cabem a AC ou a SC. Isto porque, ao investigar os aspectos de NdC presentes em
discussdes sobre os trabalhos e vida de Marie Curie, as questdes relacionadas as
dificuldades enfrentadas por mulheres cientistas da época sdo consideradas como
pertencentes ao aspecto Influéncia cultural (AC) nos trabalhos de Santos (2023), Santos,
Justi e Almeida (2021) e Silva (2022), e em outros casos é considerado como Influéncia
sociopolitica (SC) (Lima, 2020; Lima; Ibraim, 2021b; 2023; Lima; Ibraim; Santos, 2021).

Considerando os trabalhos que discutem a situacao histdrica vivenciada por Marie
Curie, temos Santos (2023), que justifica a categorizacdo de Influéncia cultural, ao
afirmar que “identificamos o aspecto influéncia cultural (AC), evidenciado pelas questdes
de género [reconhecidas pelos sujeitos de pesquisa], 0 que explica a auséncia de mais
mulheres nos cursos de Ciéncias Naturais naquela época (p. 133)”. De forma semelhante,
no produto educacional que integra a dissertacdo de Silva (2022), é afirmado que
Influéncia cultural poderia ser discutido a partir do caso, pois: “Na época, muitas decisdes
sociais, eram tomadas explicitamente por ideias machistas (Silva; Maia, 2022, p. 33)”.
Enquanto em Lima (2020), o autor explicou que considerou o aspecto Influéncia

sociopolitica porque:

41 Como apontado por Mendes (2001), diversos socidlogos, por exemplo, Jhon Law, Karin Knorr-Cetina e
Michel Callon, contribuiram para a ampliacdo da perspectiva da SC, para além de uma abordagem
estritamente externalista, entretanto a autora destaca a visdo impar de Bruno Latour, uma vez que ele
investigou a Ciéncia a partir de um ponto de vista inédito até entdo, isto €, de uma perspectiva antropologica.
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Ana [o sujeito de pesquisa] reflete sobre a influéncia da sociedade nas
injusticas que ocorreram com a cientista Marie Curie. Ela faz uma
comparacgdo com a facilidade que Becquerel teve para ter suas producées
reconhecidas ao contrario de Marie Curie, assim ela relaciona este fato
ao pouco espaco que mulheres tinham na sociedade da época. Ao final,
Ana ainda conclui que “Infelizmente algumas injusticas ocorreram ao
longo da historia e isso se deve ao fato de influéncias politicas,
econdmicas e sociais” (p. 45).

A nosso ver, ambas as justificativas para os aspectos sao factiveis, pois estas
questdes de género sdo reflexos de uma cultura que dificultava a ocupacdo de espacos
pelas mulheres na academia, assumindo assim o aspecto Influéncia cultural (AC). Por
outro lado, tais questdes podem ser entendidas a partir da SC, ao considerar que as
dificuldades vivenciadas por Marie decorriam das influéncias da sociedade na qual a
cientista estava inserida. Um caminho para esta divergéncia seria considerar que tais

aspectos estdo sobrepostos nestas situagoes.

Todos estes fatores, seja a histéria de constituicdo destas areas, seja os trabalhos
utilizados para embasar os aspectos de NdC no MoCEC v.2, contribuem para uma
dificuldade de diferenciacdo entre as areas AC e SC. Isto pode ter refletido na forma que
Lia as compreende, e até mesmo nos critérios dos préprios pesquisadores que utilizaram

0 modelo.

Voltando para as discussbes dos dados, a professora completou sua reflexéo,
dizendo: “possa talvez estar um pouco defasado, justamente porque ndo se tem essa
relacdo entre o conhecimento cientifico ¢ a extragao de um minério de ferro”. Neste caso,
ela reconhece que ha uma limitacdo no uso da perspectiva histérica para a discussdo de
aspectos de NdC, uma vez que, antigamente os conhecimentos utilizados na época para
exploracdo de recursos minerais ndo eram cientificos, estes foram sendo incorporados
gradualmente com o tempo, ou mesmo foram influenciando a Ciéncia. Sendo assim, as
atividades referentes a mineragdo podem ter utilizado técnicas de garimpo que ndo foram

desenvolvidas no ambito cientifico.

Ap0s isso, Lia reconheceu as possiveis discussdes sobre a d&rea Comunicacgdo da
Ciéncia (CC), a qual ndo estdo presente no MoCEC v.2, mas que foram discutidas em
trabalhos que utilizaram o modelo (Silva; Silva; Maia; Gongalves, 2022), e foi
acrescentada recentemente na versdo 3 do MoCEC (Santos, 2023). Especificamente, ela

argumentou sobre o impacto da falta de comunicacdo na cidade de Brumadinho, assim
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como em outras cidades que tem como fonte de renda a mineracao, abordando o fato de
a comunidade ndo saber os motivos da exploragdo do solo no local, seus impactos, além
do desconhecimento sobre os processos relacionados & mineragdo*?. Expressando a ideia
da professora enquanto aspecto de NdC, temos que no MoCEC v.3 seria 0 equivalente a
Obijetivos do publico em geral, pois a discussdo apresentada por ela se relaciona com a
definicdo: “Popularizar informagdes cientificas visando difundir nogdes gerais” (Santos,
2023, p. 231). A relacdo entre a fala da docente e a categorizacdo do aspecto esta na
percepcao dela sobre a falta de conhecimento cientifico da populacdo local sobre temas
que tangem a mineracdo e, como isso, impactam na relacdo da comunidade com seu

contexto.

Ainda sobre essa discusséo, Lia retomou o aspecto Produtividade (EC), apesar de
ndo o0 nomear, ao argumentar que parte das pessoas que sofreram com a tragédia em
Brumadinho, sé tinham conhecimentos das implica¢6es da mineragdo enquanto fonte de
renda, mas ndo tinham compreensdo de seus impactos socioambientais. Assim,
consideramos que a docente expressou este aspecto ao apresentar discussdes sobre 0s
interesses da populacéo na aplicacdo de conhecimento cientifico visando apenas o retorno

financeiro.

Ao fazer um fechamento para essa parte da conversa, a professora resumiu suas
ideias:
Entdo, eu pensei nessa abordagem [o caso de Brumadinho] partindo da
historia, acredito que isso é muito influenciado pelo meu trabalho
mesmo, que gosto muito de histdria, mas acredito que vendo a historia
como plano de fundo, a gente desenvolve as outras areas da Natureza

da Ciéncia, para depois pensar e refletir sobre esses aspectos ao longo
da histéria [Entrevistada].

Diante disso, percebemos que para discutir NdC, a docente recorreu a suas
experiéncias prévias com abordagem historica. Ademais, ela utilizou o0 MoCEC v.2,

inicialmente, a partir das areas, e depois ponderou 0s aspectos relacionados.

A forma como Lia utilizou o0 MoCEC v.2, nos proporciona dois pontos de
reflexdo: (i) a falta de delimitacdo entre as areas SC e AC; e (ii) o fato da professora ter
trabalhado ideias de determinados aspectos, como Produtividade (EC) e Provisoriedade

(HC), mas néo os ter nomeado, e assumido trabalhar com aspectos que ndo estavam claros

42 As discussOes apresentadas também estdo relacionadas com o aspecto Influéncia sociopolitica (SC).
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em suas falas, como Multiplicidade (HC) e Né&o linearidade (HC), o que pode indicar uma

certa dificuldade em se trabalhar com os aspectos de NdC

Em seguida, o entrevistador pontuou os potenciais da abordagem historica,
apresentada por Lia, para se discutir questdes étnico-raciais, pois muitos dos
conhecimentos sobre a exploracdo da terra, presentes na historia da mineragéo no Brasil,
foram trazidos por escravos vindos da Africa e apresentar essas discussdes seria uma
forma de reconhecer e valorizar a sabedoria dos nossos antepassados negros (Heywood,
2008). Prontamente, a professora respondeu que tinha conhecimento desse potencial, e
que a historia da cidade de Ouro Preto poderia ser usada nas discussoes, e exemplificou
porque: “[...] faziam controle bioldgico, naquela época, para que 0s escravos fossem
gerados e ndo crescessem, e ficassem pequenos para trabalhar nas minas, entdo assim,

tem toda uma questdo [a ser discutida]”.
A partir dessa conversa, a docente trouxe uma reflexao sobre a atividade:

Eu acredito que por ser mais uma questdo sociocientifica, talvez a gente
ndo consiga pensar em termos de conceitos, eu acho que sdo mais
reflexdes, que vao abranger mais a parte ambiental, a parte social,
antropoldgica, mas acredito eu que a histéria venha trazer e contribuir
muito para essas reflexdes serem assim, mais explicitas mesmo, com
opinides mais fundamentadas (grifo nosso) [Entrevistada].

Nessa fala, a professora manifestou sua percepg¢ao sobre a proposta de ensino, que
seria a dificuldade em trabalhar os aspectos de NdC atrelados aos conceitos cientificos da
Quimica. Por outro lado, ela reconheceu as contribuicdes da Histéria da Ciéncia para
proporcionar reflexdes aos alunos e repertério para argumentos bem embasados. Nesse
sentido, salientamos que foi relatado na literatura a dificuldade de relacionar discussdes
de temas controversos com a aprendizagem de conceitos cientificos, o que pode afastar

os professores na utilizacéo de tal estratégia de ensino (Silva; Carvalho, 2009).

Em seguida, a discussdo foi direcionada para 0s conceitos cientificos que
poderiam ser discutidos a partir da proposta. De acordo com Lia, considerando o0s
conteddos que costumam ser trabalhados com os alunos do Ensino Médio nas aulas de
Quimica, ela ndo investiria em muitas discussdes sobre 0s conceitos e processos da
mineracdo. Por outro lado, ela conduziria as discussdes para 0 impacto da mineracao. Nas
palavras dela, a situagdo de ensino estaria voltada para “uma reflexdo a respeito dos

impactos sociais, ambientais e econdmicos, principalmente”. Salientamos que os
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impactos aos quais a professora se referia eram genéricos, isto €, impactos causados pela
mineracdo de forma geral, considerando seu contexto historico de desenvolvimento, e ndo
necessariamente sobre a tragédia na cidade de Brumadinho. Assim, apesar da docente ter
considerado a importancia de discutir as consequéncias que advém de um conhecimento
cientifico, ela o fez em um contexto historico, apresentando dificuldades em apresentar

discussdes a partir do contexto sociocientifico atual apresentado no caso.

Logo apds, foi questionado se ela conhecia a cidade de Brumadinho, ao que ela
respondeu dizendo que transitou brevemente pela cidade apos a tragédia e que visitou e
morou em cidades proximas, que também sdo afetadas pelas atividades de mineracdo. A
professora falou sobre os impactos de tal atividade para a comunidade local, como a
construcdo de siderdrgicas, o grande trafego de caminhfes carregados de minérios e a
quantidade exacerbada de poeira. Assim, percebemos que Lia vivenciou de forma direta
0s impactos causados pela mineracdo, experiéncias que poderiam ser incrementadas as
discussdes que a docente tinha apresentado durante nosso encontro, referentes aos
aspectos Influéncia sociopolitica (SC) e Produtividade (EC). Ainda assim, consideramos
importante salientar que vivenciar aspectos de NdC ndo garantird que professores
explorem tais situacdes ao se discutir NdC, e inclusive, a docente da presente pesquisa
ndo faz mencgdo em acrescentar essas discussdes em uma possivel aplicacdo do caso
sociocientifico analisado por ela, porém, ressaltamos o potencial de discussdo que Lia

pode mobilizar em uma discusséo real sobre o caso.

Posteriormente, foi solicitado que ela exemplificasse as questbes que havia
mencionado como potenciais para discutir as areas AC e SC, e ela respondeu que a
pergunta “A empresa responsavel pela mineracdo na regido de Brumadinho deve
interromper suas atividades ou ndo?” (Anexo B), possibilitaria um contexto de discussées
tanto para aspectos da SC quanto da AC. Sobre a SC, ela relatou que poderiam ser
discutidos os aspectos Influéncia sociopolitica, Incerteza e Aceitabilidade, quanto a AC,

nenhum aspecto foi mencionado pela docente.

Sobre o Influéncia sociopolitica (SC), Lia mencionou que a pergunta da atividade
poderia trazer reflexdes sobre o impacto positivo da empresa no local, como renda e

estabilidade econémica, que refletem no bem-estar social dos moradores da regiao.

Quanto ao Incerteza (SC), a professora destacou que:
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Entdo assim, se interromper a atividade, o que serd daquelas pessoas
que estdo ali? Entdo, a gente vai poder ver essa questdo. E uma
incerteza, que ja é um aspecto da Sociologia [da Ciéncia]. E, por que
pode vir a ocorrer aquele acidente novamente? Sera que nos estaremos
seguros até quando? (grifo nosso) [Entrevistada].

Assim, ela disse que este aspecto poderia ser discutido devido as duvidas e
insegurancas que a populacdo local viria a sofrer, como a falta de amparo
socioeconémico, caso a empresa viesse a encerrar suas atividades, e receios de novos
acidentes, caso a empresa continuasse. Entretanto, consideramos que houve um uso
equivocado do aspecto, pois, nas palavras de Santos, Maia e Justi (2020), o Incerteza (SC)
“discute como os cientistas, enquanto grupo de profissionais, lidam com as incertezas,
mais precisamente como eles tomam consciéncia, se posicionam e, quando possivel ou
necessario, tomam decis@es frente a elas (p. 599)”. Dessa forma, as discussdes sobre este
aspecto dizem respeito as relagBes dos cientistas com a Ciéncia frente as incertezas, assim
pode ser entendido como um aspecto que discute relagdes internas da Ciéncia. Por outro
lado, as ponderacOes de Lia se referem as questdes externas, aparentando ser questes
para além da propria Ciéncia, ou seja, a Ciéncia ndo se mostra mais como objeto da
discussdo. Isto porque, a docente estava focada no debate das possiveis relacdes entre a
comunidade local e a empresa. Acreditamos que a professora possa ter generalizado as
discussBes que cabem ao aspecto, incluindo ideias baseadas no senso comum, assim ela
assume que diversos tipos de duvidas possam ser categorizado como o0 aspecto Incerteza
(SC).

A vista disto, temos que a palavra incerteza tem significados diferentes na
linguagem comum e no atribuido na literatura da area por Santos, Maia e Justi (2020), e

dado as falas da professora, percebemos que ela mesclou ambos.

Em relacdo ao aspecto Aceitabilidade (SC), que discute 0s processos que um
conhecimento perpassa para ser considerado cientifico (Santos; Maia; Justi, 2020), a
professora apresentou perguntas que poderiam ser levantadas que possibilitariam a

discusséo deste aspecto:

E ai também a gente vai ter a questdo da aceitabilidade, da prdpria
comunidade que esta ali. Entdo assim, sera que a empresa vai continuar?
Ela ter ali empregados? Tera gente disposta a aceitar correr esse risco?
Como que a empresa vai conversar com a sociedade? [Entrevistada].
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Entretanto, de forma semelhante as ideias apresentas para 0 aspecto Incerteza
(SC), as ideias que Lia demonstrou ter sobre o aspecto, ndo corrobora a definicdo
apresentada pelo MoCEC v.2, pois este € um aspecto que discute as etapas que um
conhecimento cientifico passa para ser aceito pela academia (Santos; Maia; Justi, 2020).
Por outro lado, as ideias expostas pela professora se referem a relacdo de consentimento
da populacdo atingida com a empresa responsavel pela tragédia, algo que poderia ser
discutido pelo aspecto Influéncia sociopolitica (SC). Acreditamos que isso possa ter
ocorrido, porque ela recorreu as ideias referentes ao termo quando usado no cotidiano e
ndo as defini¢bes apresentadas no MoCEC v.2, assim como o fez para o aspecto Incerteza
(SC).

Diante disso, podemos estabelecer um paralelo com o trabalho de Mortimer e
Amaral (1998), que discutiram a apropriacdo dos estudantes por termos da termoquimica
— como calor, energia e temperatura. Os autores apontaram que as ideias de individuos
em torno desses termos, podem ser uma combinacdo entre os significados aplicados em
contexto cotidiano e cientifico, sendo que os alunos muitas vezes ndo tém consciéncia da
diferenca entre tais sentidos. De forma analoga, Lia demonstrou atribuir significados da
linguagem comum, préximos a sua experiéncia com 0 conceito, a um contexto de

discussao cientifica.

Tendo em vista as divergéncias entre os sentidos atribuidos pela professora e 0s
significados apresentados por Santos, Maia e Justi (2020) no MoCEC v.2, consideramos

que os aspectos Incerteza (SC) e Aceitabilidade (SC) ndo foram manifestados por Lia.

Em seguida a docente continuou a discusséao sobre a &rea AC, mas ela ndo nomeou
0s aspectos que poderiam ser discutidos, assim como fez para SC. Em contrapartida, ela
demonstrou um conhecimento declarativo sobre a AC, por exemplo ao afirmar que: “0
conceito do que seria a Antropologia da Ciéncia, entdo, ela fala que ¢ a relagdo do Homem
com o conhecimento cientifico”. Quando a professora elaborou seu argumento para
discutir tal area, ela afirmou que as discussOes dessa area estariam relacionadas com “a
nova relagdo da comunidade com a empresa”, 0 que pode ter indicado ser uma tentativa
de remeter a relacdo da humanidade com a Ciéncia — pois este € 0 objeto de estudo da
AC. Entretanto, na perspectiva da AC, consideramos ser equivocado equiparar a
populacéo que sofreu com o rompimento da barragem com a humanidade em um sentido

mais amplo. Considerando a discussado apresentada por Lia, seria mais adequado discutir
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as relacdes da comunidade com a empresa envolvida na tragédia de Brumadinho a partir
das areas SC e EC, visto que sdo areas que discutem as relacbes e 0s impactos entre a
sociedade (neste caso, a comunidade local) — Ciéncia e empresa (a responsavel pelo

acidente) — Ciéncia, respectivamente.

Considerando ainda as discussdes apresentadas pela professora, percebemos uma
dificuldade em desassociar as areas AC e SC, o que endossa nossa percepcao sobre sua
visdo das relacdes entre estas areas ser a equivalente ao item 1 da Figura 6, pois durante
sua explanacdo sobre as discussdes da AC, ela citou em alguns momentos a SC, por

exemplo:

[...] a gente vai bater Ia na Sociologia [da Ciéncia] de novo, mas a gente
vai pensar nisso dentro da Antropologia [da Ciéncia] também. Entdo
assim, qual seria a relacdo? E como que agora a empresa responsavel
pela tragédia teria que, novamente, acredito eu, que conquistar
novamente aquele espaco, aquele povo [Entrevistada].

A docente continuou sua argumentacao relatando possiveis medidas de protecédo
que poderiam ser tomadas para assegurar a populacdo, como uma melhor comunicagéo
com a populacdo local e maior cautela com a quantidade de rejeitos na barragem. E
finalizou: “Entdo assim, eu acredito que a gente poderia tanto trabalhar da relagdo do

Homem a partir dessa experiéncia, € também do social frente a essa conversa.”.

Desta maneira, Lia sinalizou que poderia se discutir a relagéo entre 0 Homem (no
sentido de humanidade), com a Ciéncia. Entretanto, consideramos que a relagdo atribuida
pela professora entre humanidade e Ciéncia ndo esta de acordo com as definicdes
apresentadas pelo MoCEC v.2 para a AC, pois essas discussdes vém de uma perspectiva
cultural. Isto significa que o MoCEC v.2 se refere as influéncias que a cultura pode sofrer
elou exercer sobre a producdo e utilizacdo de conhecimento cientifico. Tendo isto em
vista, 0s argumentos da docente convergem para uma perspectiva sobre 0s impactos

sociais, ndo culturais, logo acreditamos que convém mais com a area SC do que AC.

Em seguida, a docente retomou as discussdes sobre a area PC, exemplificando os
momentos em que poderiam ser discutidos alguns de seus aspectos. Desta maneira, ela
argumentou que a partir da pergunta “Existe(m) ou ndo culpados?” (Anexo B) poderiam

ser discutidos os aspectos Incerteza®®, Personalidade — que discute como que

4 Aqui estamos nos referindo ao Incerteza quanto aspecto da area PC, e ndo da SC, como mencionado
anteriormente. Desta maneira, enquanto aspecto da PC, Incerteza discute como um cientista — a pessoa
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caracteristicas pessoais de um cientista se relaciona com seu trabalho (Santos; Maia; Justi,
2020) — e Limitacéo, ao se refletir sobre as atribuicdes e atitudes dos trabalhadores frente
ao risco iminente de rompimento da barragem. Assim, as davidas vivenciadas por um
operario e a forma como ele lida com as questdes poderiam ser discutidas com 0s aspectos

Incerteza e Personalidade.

Sobre o aspecto Limitacdo (PC), que discute os percalcos e até mesmo
impossibilidades que um cientista pode vivenciar durante o processo de producgédo ou
utilizacdo do conhecimento cientifico (Santos; Maia; Justi, 2020), segundo a professora,

ele poderia ser discutido ao considerar a real autoridade do trabalhador na empresa:

[...] muitas vezes, as vezes aquele operador gue estava ali vendo aquela
barragem e monitorando a barragem, ele tinha uma limitacdo
simplesmente por uma falta de autoridade dele da empresa, pela falta
de autoridade la dentro, de poder virar e falar assim: “Nao, a partir de
hoje vocés nao vao jogar mais dejetos aqui dentro”, talvez ele ndo tinha
essa autoridade de simplesmente impedir que isso acontecesse
[Entrevistada].

Considerando isto, a culpa sobre um operador da barragem poderia ser objeto de
discussao, e a professora ainda salientou que a tomada de decisdes na empresa passou por
fatores politicos, sociais e econdémicos, que vao além da deliberacdo de um funcionario,

ou de um grupo deles.

Lia ainda estabeleceu um paralelo com o caso da tragédia nuclear de Chernobyl,
trazendo referéncias ao julgamento de trabalhadores que operavam na usina, e que ambos
os casos levantavam questdes como “Quais regras eles estavam obedecendo? O que
estava influenciando isso?”. Além disto, a professora destacou que a discussdo sobre
aspectos da PC abriria margem para refletirmos sobre nossas proprias convicgoes, isto é,
como os pontos de vistas individuais de cada estudante interferem na construcdo de suas

opiniBes sobre esses €asos.

Nesta reunido, foi solicitado a docente que refletisse sobre como conduzir as
discussdes de NdC por ela identificadas. Sobre isto, novamente, ela enfatizou que focaria
em uma abordagem historica, que poderia ser concretizada a partir uma “espécie de
palestra [...] 0 mais interativo possivel”. Segundo Lia, isto proporcionaria situagdes para

que os estudantes apresentassem suas ideias sobre a histdria da mineragdo, a0 mesmo

cientista, e ndo a comunidade cientifica — se porta frente 0s momentos de dividas (Santos; Maia; Justi,
2020)
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tempo que ela pudesse ter acesso aos conhecimentos prévios deles sobre o tema. A partir
dos pontos levantados pelos estudantes, a professora aprofundaria essas discussoes em

rodas de conversas e discussdes divididas em grupos menores de alunos.

Uma outra estratégia apresentada pela docente, baseada em uma situacao real
vivenciada por ela, seria conduzir essas discussdes em uma feira de Ciéncias. Lia relatou
gue naquele momento estava construindo uma oficina sobre a evolucdo do automovel e,
para organizar os alunos, ela os dividiu em grupos menores, em que cada grupo
apresentou uma faixa temporal sobre o tema. Neste sentido, essa estratégia também
poderia ser utilizada para a discussdo sobre mineragdo. Além da exposi¢do oral sobre o
tema, os estudantes poderiam apresentar maquetes e cartazes, 0 que poderia contribuir
para o engajamento deles. Nesta parte da conversa, foi perceptivel que a professora nao
mencionou o caso de Brumadinho, focando apenas na perspectiva historica da mineracéo,
ou seja, a docente valorizou a abordagem histérica, em detrimento de uma possivel

abordagem sociocientifica a ser realizada com o caso apresentado a ela.

Reiteramos que Lia novamente faz referéncia ao uso de linhas do tempo para se
abordar discussdes da Historia da Ciéncia, o que, defendemos que pode ser problematico,

e por isso que, quando usado, deve ser feito com ressalvas.

Reafirmamos que para promover uma visdo ampla sobre Ciéncias, é importante
que os professores promovam o uso de diversas abordagens de ensino, que se
complementam, oferecendo variados contextos pelos quais se pode estudar a Ciéncia.
Entre essas abordagens temos 0s casos historicos e os sociocentificos (Allchin; Andersen;
Nielsen, 2014). Observamos que Lia focou na abordagem histérica, que tem suas
limitacOes para a promogéo de uma visdo ampla de NdC, como a dificuldade em discutir
questdes econdmicas que tangem a Ciéncia, que podem ser mais evidentes — ou pelo
menos, apresentarem mais nuances — em casos sociocientificos da atualidade (Erduran;
Mugaloglu, 2013; Lima; lbraim; Santos, 2023; Zeidler; Sadler; Simmons; Howes, 2005),
ou mesmo a dificuldade de discutir as praticas experimentais da Ciéncia, 0 que seria mais

notdrio a partir de atividades investigativas (Allchin; Andersen, Nielsen, 2014).

Dando continuidade, Lia foi questionada sobre as possiveis contribui¢fes do
MoCEC v.2 para visualizacdo do potencial de discussbes da atividade. A professora

respondeu que o MoCEC ajudou a nomear situagdes, o que ela ndo conseguiria sem o
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modelo, segundo ela: “o MoCEC me ajuda nisso, a dimensionar, a detalhar, a definir, a

concretizar as ideias através dessas defini¢des, tanto de aspectos quanto de area.”.

Sobre a opcdo por utilizar uma abordagem historica para discutir a situacao
proposta, a docente afirmou que tem muitos conhecimentos sobre Historia da Ciéncia —
fazendo alusdo a sua formacdo académica —, e que consegue estabelecer relagdes entre
discussbes de outras areas do MoCEC a partir do contexto histérico. E, finalizou essa
parte afirmando: “ele [o MoCEC v.2] alicerga a atividade, as discussdes, e até mesmo as
ferramentas metodoldgicas que eu proponho utilizar para desenvolver essa construgdo

com o estudante.”.

Em seguida, foi discutido sobre a viabilidade de realizar essa proposta em sala de
aula. A professora respondeu que é possivel se iniciar a discussdo sobre mineragdo a partir
de exemplos em alguns contetidos da Quimica, como tabela periddica, exemplificando
como e onde alguns minérios podem ser extraidos da natureza, e calculo estequiométrico,

discutindo quantitativamente processos e reacdes quimicas presentes na mineracao.

Deste modo, Lia reconheceu o potencial e a viabilidade da situacao de ensino para
ser aplicada em consonancia com os conteudos quimicos sugeridos ao EM. Apesar disso,
ao perguntar se ela aplicaria o caso em suas aulas, ela respondeu negativamente,
justificando que ndo gostava de trabalhar com questBes sociocientificas e/ou com
teméticas relacionadas a Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS). Lia ainda

complementou:

Eu prefiro desenvolver e falar da temética dentro do contetdo, dentro
do desenvolvimento do conceito em si, eu ndo pararia, tipo, a matéria
para falar especificamente disso, a ndo ser que seja realmente o
momento de se discutir, como em uma feira de Ciéncias [Entrevistada].

Considerando os debates sobre os conhecimentos profissionais docentes, temos as
ideias apresentadas por Gess-Newsome (2015) sobre os amplificadores e filtros relativos
ao professor. Em linhas gerais, a autora argumentou que alguns fatores, como convicgoes
pessoais e conhecimentos préevios do professor, podem intensificar ou mesmo inibir a
escolha por abordar/utilizar certas discussdes em sala de aula. Neste sentido, as
preferéncias e os conhecimentos de Lia, sobre Historia da Ciéncia, podem ter fortalecido
sua opcdo pela escolha de apresentar uma abordagem histérica para se discutir NdC,

representando um amplificador de suas a¢Oes docentes relativas a NdC. Por outro lado, 0
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fato dela nédo se afeicoar as discussdes CTS, pode ter impedido a professora de trabalhar

0 caso sociocientifico, funcionando assim como um filtro.

Além disso, como apontado por Silva e Carvalho (2009), uma das dificuldade em
trabalhar questfes que envolvem dimensdes socioambientais no EB € relaciona-las aos
conceitos cientificos discutidos em sala, e que muitos se sentem desconfortaveis em
debates temas controversos, apesar de reconhecerem a importancia de discussdes nesse

sentido.

Por outro lado, a professora relatou a possibilidade de iniciar o assunto sobre
mineracdo, a partir da tabela periddica, e, a depender do engajamento da turma, ela
poderia desenvolver mais as discussdes, em rodas de conversa, juri simulado etc.
Entretanto, ela reconheceu a dificuldade de aplicar algo assim atualmente em suas aulas,
visto que sua carga horaria semanal tinha sido diminuida, devido a implementacao da Lei
13.415/17 (Brasil, 2017), conhecida também como Novo Ensino Médio.

Como estratégia para discutir questdes sociais e ambientais e assuntos da Historia
da Ciéncia em suas aulas atualmente, a docente disse que recorre a resolucao de perguntas
contextualizadas sobre os conteudos estudados em sala, ela exemplificou destacando que:
“[...] em um exercicio eu posso citar o nome de Le Chatelier, talvez contar um pouco
sobre a historia dele naquele exercicio, e fazer uma pergunta de deslocamento de

equilibrio”.

Ao final deste encontro, a professora concluiu, considerando o contexto real de
suas aulas, que: “usar aquelas questdes [Anexo B] e fazer essa fomentagdo gigantesca em
torno da tragédia de Brumadinho, s6 se for realmente um espaco destinado a isso, com

aquele objetivo de desenvolver um projeto especifico”.

Importante salientarmos que Santos (2023) desenvolveu esse caso
sociocientifico em uma turma de um curso de Quimica Licenciatura, e ao investigar quais
aspectos de NdC eram manifestados por um professor em formacao, a autora identificou
sete** aspectos, dentre os presentes no MoCEC v.2, de todas as suas areas, Com excecao

da HC, além de sete aspectos da area CC, presentes no MoCEC v.3. Na presente pesquisa,

4 Os aspectos manifestados pelo sujeito de pesquisa em Santos (2023) foram: Etica (FC), Influéncia
motivacional (PC), Influéncia cultural (AC), Influéncia sociopolitica (SC), Aplicabilidade (EC), Fonte de
financiamento (EC), Investimento econdmico (EC), Objetivos de especialistas (CC), Objetivos de nao
especialistas (CC), Papéis de especialistas (CC) e Papéis de ndo especialistas (CC), Modos de comunicagdo
de ndo especialistas (CC), Tipos de fontes de especialistas (CC) e Tipos de fontes de ndo especialistas (CC).
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Lia manifestou oito aspectos, de todas as areas — incluindo a CC —, com excecéo da FC e
AC. Desta maneira, os dados apresentados por Santos (2023) e pelo presente trabalho s&o
relativamente divergentes, quanto aos aspectos de NdC que podem emergir do caso
sociocientifico. Consideramos que, apesar de ambos os trabalhos abordarem o mesmo
caso, 0s contextos das pesquisas sdo bastante diferentes. Isto porque, nesta pesquisa,
discutimos os aspectos de NdC reconhecidos por uma professora e como ela promoveria
discussbes de NdC a partir deste caso. Por outro lado, Santos (2023) aplicou o caso,
promovendo discussfes sociocientificas e analisou os aspectos mencionados nas
discussbes. Sendo assim, a diferenca de resultados pode estar associada as preferéncias
da professora, a qual focou uma abordagem histdrica sobre a teméatica mineragdo em

detrimento da abordagem sociocientifica inerente ao caso.
Analise da proposta de ensino

Visando discutir nossa segunda QP, Lia foi convidada a apresentar uma proposta
de ensino, com foco em NdC, produzida por ela e tendo 0 MoCEC v.2 como base. Desta
maneira, compartilhamos um documento online, e a partir dele acompanhamos o
desenvolvimento da proposta e pudemos direcionar pontos para a discussdo na reunido
seguinte. Em anexo se encontram duas versdes da proposta de ensino confeccionadas pela
professora, a versao inicial (Anexo C), apresentada antes deste encontro e discutida nesta
reunidao, e a versao final, apresentada na ultima reunido (Anexo D). Basicamente, a
diferenca entre as versdes consiste na auséncia de aspectos de NAC na versdo
intermediaria, enquanto na versdo final, as discussdes sobre os aspectos foram

desenvolvidas.

Especificamente, a docente optou por apresentar um planejamento de ensino
baseado em discussdes sobre situacdes historicas relacionadas a proposi¢do dos modelos
atémicos, sendo os temas intitulados: i) Os primérdios da Quimica; ii) Grécia antiga; iii)
Idade Média; iii) Antonie Lavoisier; iv) Dalton; v) Thomson; vi) Radioatividade; vii)
Rutherford; e viii) Bohr. Lia afirmou que conduziria suas aulas de forma expositiva
dialogada, e que discutiria o0s topicos apresentados por uma estimativa de cinco aulas
seguidas. Entretanto, ela ndo delimitou o que discutiria em cada uma das aulas, afirmando
que o avango das discussdes ficaria a cargo do desenvolvimento da turma para com o
tema. A docente justificou sua escolha de proposta de ensino devido a preferéncias

pessoais, pois ela gosta de trabalhar com Historia da Quimica, e porque as discussdes
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apresentadas por ela terem sido um tema recorrente em suas aulas em diversos momentos
de sua carreira profissional. Além disso, Lia afirmou considerar importante contextualizar

o0 desenvolvimento dos conceitos quimicos.

No Quadro 7 apresentamos o0s 17 aspectos de NdC manifestados por Lia em sua

proposta didatica, e que foram discutidos logo a seguir.

Quadro 7: Aspectos de Natureza da Ciéncia manifestados na discussdo da proposta de ensino feita pela

'professora.
Area Aspecto de Natureza da Ciéncia

Fc | Epistemologia e Etica

Criatividade, Incerteza, Inteligéncia, Limitacdo, Personalidade, Representacéao e
Subjetividade

PC

sc Aceitabilidade, Credibilidade, Falibilidade, Influéncia Sociopolitica e InteracGes
entre cientistas

HC Influéncia histérica, Progressividade e Provisoriedade

Fonte: Autor.

Um ponto que nos chamou atencdo no documento redigido pela professora, foi a
escolha do tempo verbal, apresentado no presente. Ao questionar sobre esta escolha, ela
respondeu que escreveu de forma inconsciente, mas que isto poderia ter acontecido,
porque a proposta refletia momentos que ocorriam em suas salas de aula, precisamente

no 1° ano do Ensino Médio, no momento da presente pesquisa.

Em sua argumentacéo sobre a proposta de ensino, a professora defendeu que uma
educacdo em que ndo é discutido os contextos que permeiam a proposi¢do dos
conhecimentos, pode dar a ideia de que a Ciéncia ndo se relaciona com seu contexto
histérico, como se as ideias falassem por si, e ndo que elas foram propostas por pessoas
que estdo inseridas em um contexto socio-historico. Desta maneira, identificamos o
aspecto Influéncia historica (HC), pois ela discutiu 0s impactos no ensino de Quimica ao
se negligenciar as discussdes sobre as relagdes das proposi¢ées dos conhecimentos da

Quimica com os seus contextos historicos.

Nesse sentido, segundo Lia, o ensino conduzido de tal maneira poderia favorecer
“uma visao muito conteudista, tecnicista das formulas, das interpretacdes, dos célculos”,
0 que pode impactar na forma como os proprios alunos se relacionam com a disciplina

Quimica na escola, pois, nas palavras dela: “fica um pouco dificil de aproximar a Ciéncia
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do estudante se o professor ndo estiver acostumado com uma contextualizacao, de tornar

aquilo palpavel.”. Nesta fala, ao ter justificado sua opgao por trabalhar com a Historia da

Ciéncia, foi possivel identificar outros aspectos de NdC, sendo eles:

i)

Inteligéncia (PC) — que discute os atributos intelectuais de cientistas
(Santos; Maia; Justi, 2020), pois a historia que integra 0s conhecimentos
sobre a proposicdo dos modelos atdmicos possibilitaria apresentar aos
estudantes, que os cientistas envolvidos na construcdo de conhecimentos
S80 pessoas comuns, ou Seja, em sua maioria ndo sdo génios, e isto pode
aproximar os alunos da Ciéncia, uma vez que eles podem se identificar
com os cientistas. Lia ainda complementou esta ideia, afirmando que a
partir das discussfes dos trabalhos dos cientistas envolvidos nas
proposicdes dos modelos atdomicos: “[...] da para aproximar [o estudante
da Ciéncia], mostrar que foi uma ciéncia pensada construida por homens

comuns.”; €,

Aceitabilidade (SC) — porque ao se discutir o desenvolvimento dos
modelos atdmicos a partir de seus contextos histéricos, seria possivel
evidenciar caracteristicas dos processos pelos quais 0s conhecimentos
percorrem na Ciéncia, assim como as implicacbes das exigéncias da
comunidade cientifica nos trabalhos dos cientistas, neste sentido Lia

acrescentou:

[a proposicdo dos modelos] foi um processo, um processo lento que
demandou muito tempo, que ndo foi uma coisa desorganizada, que vocé
tinha uma questdo assim que foi assim um pensamento construido com
uma certa credibilidade, porque ja se tinha uma comunidade cientifica
aonde as coisas eram ou ndo aceitas, isso refletia no trabalho de outros
cientistas e se desenvolviam ali em varias outras tematicas
[Entrevistada].

Em seguida, foi destacado pelo entrevistador o fato de a professora ndo ter

apresentado nenhum aspecto de NdC da area AC em toda sua proposta. Diante disso, ela

respondeu que isto é devido aos seus conhecimentos limitados, entretanto Lia reconheceu

que essa limitacdo estd relacionada a conhecimentos sociais da época, ndo aos

antropoldgicos:

Eu ndo tenho conhecimento em si do aspecto social da época [...]
Porque a Antropologia ela vai ser a relagdo do desenvolvimento do
conhecimento cientifico com a sociedade, entdo ali ela vai estar
mostrando como que a sociedade aceita, como que ela interage com
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essa construcdo, e como eu ndo falo muito desse aspecto e do cenério
social em si em grande parte da discussdo, entdo eu ndo falo muito da
Antropologia” (grifo nosso) [Entrevistada].

A partir da fala da docente, reiteramos a dificuldade dela em diferenciar as areas
AC e SC, o que pode representar limitagfes que outros professores podem enfrentar ao
usar o0 modelo. Além disso, foi ressaltado pelo entrevistador que a discussao que ela
estava apresentando no excerto logo acima aparentava estar mais em consonancia com a
area SC, especificamente com o aspecto Influéncia sociopolitica, pois ela tinha ressaltado
as relacdes da sociedade com a Ciéncia. Diante da fala do entrevistador, Lia respondeu
apenas que: “sim, também”. Desta maneira, ao ter sugerido para a professora que ela
estava misturando as discussdes de areas distintas do MoCEC v.2, ela apresentou indicios
que estas areas estavam sobrepostas em seu entendimento, o que se assemelha a

interpretacdo 1 da Figura 6, e respalda nossa interpretacao.

Seguindo nessa discussdo, a docente ainda afirmou que a AC é uma area dificil de
ser trabalhada e discutida pois, segundo ela: “E uma 4rea que tem poucos aspectos
reconhecidos.”. Desta maneira, a professora nos leva a refletir que uma pequena
quantidade de aspectos da AC, traz limitacGes sobre uma compreensao clara da area. De
fato, a AC € a &rea com menos aspectos elencados no MoCEC v.2, sdo apenas dois,
enguanto areas como a PC tem treze, EC oito e SC seis. Acreditamos gue o0s aspectos de
NdC podem exercer a funcdo de exemplos de como as areas apresentadas no MoCEC v.2
podem ser discutidas em sala de aula, desta maneira, por ter tdo poucos aspectos, um
professor da Educacdo Béasica pode ter a impressdo de que a AC teria menos
possibilidades de discussdes em suas aulas frente as demais, o que parece ser a concepcao
de Lia.

Visando fomentar as reflexdes de Lia sobre os aspectos contemplados no MoCEC
v.2, foi ressaltado que a proposta apresentada inicialmente (Anexo C) estava focada
apenas nas areas do MoCEC v.2 e ndo em seus aspectos. Desta maneira, a partir das areas
que estavam indicadas no documento, a docente foi questionada sobre quais aspectos

poderiam ser trabalhados em sua proposta.

A discussdao sobre os aspectos foi iniciada a partir do topico intitulado “Os
primordios da Quimica”. Neste tema, segundo a professora, a area mais latente seria HC,
a partir de Provisoriedade, aspecto que evidencia as etapas pelas quais o conhecimento

cientifico percorre no decorrer do tempo, que por muitas vezes é longo (Santos; Maia;
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Justi, 2020). Segundo Lia, é possivel trabalhar este aspecto ao considerar o espaco de
tempo entre o inicio da humanidade e o auge da filosofia grega, ao se imaginar a forma
como os seres humanos lidaram com a natureza neste periodo, pois isto evidenciaria as
mudancas que ocorreram a partir de um conhecimento, por exemplo, por meio do dominio

do fogo, que com decorrer de sua utilizacdo gerou avangos para humanidade.

Além disso, a professora relatou que o aspecto Incerteza (SC) poderia ser
considerado ao se exemplificar o possivel contexto do contato inicial do homem com o
fogo, pois, nesse periodo, a humanidade poderia ter enfrentado incertezas quanto ao
manuseio e repercussdes quanto ao uso do fogo. Em seu planejamento (Anexo D), foi
considerado tal aspecto: “pois reflete incertezas que a humanidade passou nesse periodo
de tempo historico, por exemplo, a questdo do manuseio do fogo pelo o homem pré-
historico, que pode ter tido davidas quanto ao seu uso”. Ao que tudo indica, mais uma
vez, Lia recorreu a definicdo coloquial de incerteza em detrimento do significado
explicitado no MoCEC v.2, que esta voltado para as situacGes de incertezas que 0s
cientistas vivenciam durante a producéo e uso de conhecimento cientifico. E devido a esta
divergéncia, novamente, decidimos ndo considerar que o aspecto Incerteza (SC) foi

manifestado nesta situagéo.

Ainda sobre os aspectos Provisoriedade (HC) e Incerteza (SC), a professora
relatou que desenvolveria essas discussdes a medida que os alunos demonstrassem
interesse em saber sobre 0 assunto. Nesse sentido, Lia ponderou sobre possiveis questdes
que indicariam a curiosidade dos alunos, por exemplo: “como é que o fogo surgiu para
esse homem?” e “como ¢ que ele viu que ele podia dominar esse fogo?". Segundo a
docente, a partir dessas duvidas, ela poderia levar os estudantes a “pensarem a Ciéncia
como constructo, de pensar a ciéncia como o conhecer o conhecimento, ndo sé aprender,
mas conhecer, saber sobre aquele conhecimento.”. Assim, Lia propds discutir uma
relacdo entre a Ciéncia e o conhecimento dos homens pré-histéricos, que ambos sdo
construcdes, que foram se desenvolvendo no decorrer do tempo, e ela ainda enfatizou a

importancia de conhecer o contexto de criagdo desses conhecimentos.

A docente ainda complementou que a forma como ela discutiria os aspectos e as
areas apresentadas no MoCEC v.2 seria: “Nao necessariamente definindo [os aspectos de
NdC e as areas], [...] ndo falando diretamente de tal aspecto ou de tal area, mas de uma
forma assim subentendida”. Assim, Lia visou discutir NdC debatendo as ideias em torno

dos aspectos, e ndo a partir de uma explicitacdo das defini¢Oes. Esta atitude frente ao uso
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do MoCEC v.2 por professores é recomendada por Santos, Maia e Justi (2020), que

apresentam:

[...] o professor ndo deve apresentar 0os nomes, os significados e as
respectivas areas dos aspectos de NdC aos estudantes, e sim as ideias
relacionadas aos mesmos (e relagdes entre as mesmas), caso elas ndo
sejam apresentadas pelos proprios estudantes (p. 605).

Considerando o contexto ndo cientifico, em que a professora estava propondo as
discussdes de aspectos de NdC, foi questionado se era possivel considerarmos que
naquele cenério havia tais aspectos, mesmo que tal contexto ndo se referisse diretamente
a Ciéncia. Lia argumentou que a identificacdo de um aspecto de NdC parte do observador
e ndo dos sujeitos que experenciavam a situacdo observada, nas palavras dela:

O aspecto de Natureza da Ciéncia ele é reconhecido pelo observador,
entdo assim ndés somos observadores que temos o conhecimento
cientifico. Entdo ali essa classificacdo, esse reconhecimento, essa
categorizagdo ela parte da gente. Entéo, quem vivenciou a cena que nos
estamos observando nem subjetivamente ele imaginava em Ciéncia,
mas essa categorizacdo ela é de quem observa. Entdo eu acredito que
em qualquer cena, em qualquer momento ligado ao conhecimento

cientifico, ao cenério cientifico n6s podemos olhar com essa visdo de
observador e reconhecer esses aspectos e essas areas [Entrevistada].

A fala de Lia revelou um ponto de reflexdo importante, para os pesquisadores e
professores que utilizam o0 MoCEC v.2. Que seria, a consideracdo de situacGes que nao
sdo cientificas como contextos possiveis para discussao de aspectos de NdC, o que é algo
que precisa de cautela, uma vez que se estaria buscando por caracteristicas da Ciéncia em

um ambiente néo cientifico.

Salientamos que buscar por aspectos de NdC em contextos ndo cientificos € algo
relatado na literatura, em trabalhos que identificam e discutem aspectos de NdC em
situacdes que envolvem o periodo da alquimia, ou conhecimentos de determinados povos
(Lima, 2020; Lima; Ibraim; Santos, 2021; Santos, 2023). Estes trabalhos apresentam
esses contextos histdricos a partir de paralelos com situacfes similares que ocorrem na
Ciéncia atual, e foi a partir destas comparagdes que os aspectos de NAC foram

identificados.

Os critérios apresentados por Lia nos parecem muito flexiveis, o que poderia
dificultar a investigacdo por parte de um pesquisador, ainda mais considerando dados
oriundos de situagdes reais de ensino. Nessas situagdes, € comum ocorrer discussdes

corriqueiras, que ndo estejam relacionadas diretamente com a Ciéncia, e considerando o
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argumento de Lia, haveria a possibilidade de serem analisados a luz do MoCEC v.2, isto
poderia gerar dados inflados e questionaveis, pois se estaria atribuindo aspectos de NdC

em situacOes que ndo tém relagdo com a Ciéncia.

Este debate ainda pode nos revelar divergéncias entre pesquisadores que utilizam
do MoCEC v.2, considerando que Lia é uma pesquisadora que utilizou a ferramenta, pois
reflete critérios pouco discutidos para analise de dados. Desta maneira, € importante que,
a comunidade académica que tem utilizado da ferramenta, busque unificar seus critérios
de analise, e, uma vez que haja consenso entre 0s pesquisadores, isso pode refletir no

melhor uso por parte dos professores futuramente.

No caso de um professor, seja Lia, ou outros professores, esse critério pode leva-
los a crer, equivocadamente, que estaria se discutindo aspectos de NdC. No caso de Lia,
como discutido anteriormente, ela assumiu que estaria abordando o aspecto Incerteza
(SC) ao argumentar sobre as relacdes entre a comunidade atingida e a empresa
responsavel, justificando o uso do aspecto ao considerar as duvidas que a populagdo
poderia vir a ter com a empresa apés a tragédia, ou mesmo ao assumir as incertezas que
0s homens pré-histdricos tiveram com o dominio do fogo. Como dito, ela estava
atribuindo um aspecto de NdC a uma situacdo em que o papel da Ciéncia néo estava claro,
e a definicdo do MoCEC v.2 para Incerteza (SC) ndo converge com a fala da professora.
Nesta situagdo, Lia estaria discutindo sobre incertezas, mas nédo Incerteza enquanto
aspecto de NdC.

Sobre o tema “Grécia antiga”, Lia expressou que seria possivel discutir a maior
parte dos aspectos da PC, mas nomeou apenas 0s aspectos Subjetividade, que discute
como as formas de pensar de uma cientista estdo associadas as suas concepgdes prévias
(Santos; Maia; Justi, 2020) e Criatividade, que discute a capacidade do cientista de
conceber algo inédito (Santos; Maia; Justi, 2020). A professora justificou que
Subjetividade poderia ser discutido considerando como que 0s conhecimentos prévios
que eles tinham na época impactaram na proposicédo de novos conhecimentos e quanto ao
Criatividade poderia se enfatizar as singularidades dos pensadores da época, e em como

que isso impactava nas suas proposi¢des. Na proposta da professora, esté explicitado que:

Criatividade e Subjetividade [poderiam ser discutidos] dados as
caracteristicas individuais dos individuos que ali participavam da
producdo de conhecimento, como suas invengdes, e como 0S
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conhecimentos que eles tinham na época contribuiam para o avango de
suas pesquisas (Anexo D) [Entrevistada].

Na fala da docente e em seu planejamento, também identificamos o aspecto
Personalidade (PC), pois este poderia ser discutido devido ao fato dela ter enfatizado a
importancia das caracteristicas individuais na proposicdo de conhecimentos por
pensadores da época, apesar deste aspecto ndo ter sido nomeado por Lia neste momento,
consideramos que ele ficou explicitado em sua fala.

Além dos aspetos da PC, a professora propds discutir Epistemologia (FC), aspecto
que apresenta ponderacdes sobre a Ciéncia em sua totalidade, englobando reflexdes sobre
seus caminhos metodoldgicos, critérios, objetivos, principios morais e sua propria
natureza (Santos; Maia; Justi, 2020). Segundo Lia, tal aspecto poderia ser evidente ao se
discutir os primeiros passos do pensamento cientifico, pois a filosofia Grega foi o berco
da Ciéncia ocidental, assim como a possibilidade de refletir sobre o papel das hipbteses e

teorias para explicacdo dos fendbmenos naturais.

Avancando para as discussdes sobre o tema “ldade Média”, a professora propds
trabalhar com as areas PC, FC, SC, HC e EC. Iniciando sua explanacao pela PC, Lia
defendeu que se poderia discutir: i) Criatividade, ao se evidenciar a criatividade dos
alquimistas da época; ii) Incerteza; e iii) Limitacdo, ao se refletir sobre as dificuldades
enfrentadas pelos alquimistas devido a falta de equipamentos, assim como as condi¢des
precarias dos ambientes de trabalho; iv) Inteligéncia, destacando que os alquimistas
precisaram agir com perspicacia e engenhosidade; v) Representacao, aspecto que discute
as capacidades e formas de um cientista expressar suas ideias (Santos; Maia; Justi, 2020),
ao salientar os relatos originais, a linguagem propria e simbolismos desses pensadores; e
vi) Personalidade, pois as caracteristicas pessoais de cada individuo deste contexto
influenciaram sua forma de expressar seus resultados, o que também, como pontuou Lia,

se relaciona com o aspecto Representacéo.

Quanto os aspectos da area SC, a professora nomeou trés aspectos que poderiam
ser trabalhados nesta secdo, sendo eles: Influéncia sociopolitica, Credibilidade e
Aceitabilidade. Sobre Influéncia sociopolitica, Lia exemplificou que a sociedade religiosa
da época, que muitas vezes ditava que tipos de ideias deveriam ser aceitas, interferia na
producéo de conhecimento da epoca. No que se refere ao Credibilidade e Aceitabilidade,
a docente justificou que ambos podem também ser discutidos no contexto de persegui¢édo
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religiosa, uma vez que: “a credibilidade e a aceitabilidade que era minima na época que
eles viveram.”, se referindo a falta de status e aceitacdo das ideias desses pensadores pela

sociedade da época.

Neste ponto, é valido retomar a ponderacdo sobre Aceitabilidade (SC), feito no
momento 1, em que discutimos que este € um aspecto que traz reflexdes sobre as etapas
que o conhecimento passa para ser aceito como cientifico (Santos; Maia; Justi, 2020).
Sendo assim, o0 aspecto ndo discute a aceitabilidade da Ciéncia frente a sociedade, desta
maneira, Lia estava empregando o aspecto de forma divergente da apresentada no
MoCEC v.2. Outro fator que ficou evidente nesta fala, € que Lia demonstrou estabelecer
uma relagdo direta entre 0 nome do aspecto e seu significado na linguagem cotidiana. E
devido a esta divergéncia, optamos por nao considerar que o aspecto foi manifestado.

Quanto ao Credibilidade (SC), aspecto que discute a importancia que os cientistas,
as instituicbes, e/ou a propria Ciéncia tém diante da comunidade cientifica e/ou da
sociedade (Santos; Maia; Justi, 2020), a atribuicdo que Lia deu ao aspecto é coerente com
a ideia exposta por Santos, Maia e Justi (2020), visto que a professora discute as
dificuldades de aceitacdo de ideias cientificas na época, devido a falta de status da Ciéncia

na época. Assim, consideramos que o aspecto foi manifestado pela professora.

A professora seguiu argumentando que os aspectos Influéncia histérica e
Provisoriedade, ambos da HC, estariam presentes em sua proposta, também ao se discutir
a questdo da influéncia religiosa no desenvolvimento do pensamento da época.
Especificamente, o Influéncia historica seria considerado pelos mesmos fatores
apresentados ao Influéncia sociopolitica (SC) mas, nesta ocasido, Lia estava considerando
que essa perseguicdo religiosa, além de ser um fator que impactou na producdo de
conhecimento da época, era algo caracteristico daquele periodo histérico. Desta maneira,
isto refletiu na capacidade da docente em olhar para um contexto de discussdo de NdC e
perceber diferentes aspectos, de diferentes areas do MoCEC v.2. Salientamos ainda, que
arelacdo préxima dos aspectos Influéncia historica e Influéncia sociopolitica foi discutido
por Lima (2020), ao constatar que esses aspectos tendem a aparecer sobrepostos em casos

historicos.

Importante ressaltar que, no inicio deste momento da pesquisa (Momento 2), Lia

afirmou que nédo debateu aspectos da AC por ter dificuldade em apresentar discussoes
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sociais que perpassam o tema de sua proposta de aula. Por outro lado, a professora
reconheceu e discutiu, em momentos como o supracitado, assuntos sociais que perpassam
0 tema por ela escolhido. Isto indica que as dificuldades da professora devem estar mais
relacionadas para com a area da AC, e ndo tanto devido a complexidade das questdes

sociais envolvidas.

Quanto ao Provisoriedade (HC), a docente defendeu que o aspecto poderia ser
apresentado ao se refletir sobre as tentativas da Igreja da época em suprimir certos
conhecimentos, o que reflete no abandono de ideias, mesmo que isto seja por acdes

impositivas das instituicdes religiosas.

Neste sentido, a professora ainda prosseguiu seu raciocinio, ao considerar a Igreja
como uma instituicdo com finalidades econémicas, assim, aspectos da EC poderiam ser

discutidos, como Viabilidade e Publicidade.

Porque ai a gente via por exemplo a Viabilidade e a Publicidade, as
coisas precisavam ser respondidas, elas ndo poderiam vir a puablico,
porque isso, infelizmente traziam consequéncias muito graves, entdo
talvez a gente vé ai essa questdo da economia e de fato sim, pois, por
gue a igreja tinha tanto poder sobre o que se poderia pensar ou nao?
Porque a igreja era economicamente mais forte. Fatores ligados a
economia influenciavam diretamente nessa lideranga, entdo a gente
pode achar ai alguns aspectos.

Pela fala de Lia, percebemos que ela atribui Publicidade (EC), ao fato de muitos
conhecimentos na época ndo poderem ser divulgados, devido a uma possivel retaliacéo.
Assim, tal aspecto é atribuido em um sentido de falta de divulgacgdo e disseminacgdo de
ideias, devido ao poder da instituicdo religiosa. Segundo a definicdo de Santos, Maia e
Justi (2020), Publicidade (EC) esta relacionado ao interesse das institui¢cbes envolvidas
na producdo de Ciéncia em divulgar seus trabalhos, tendo em vista finalidades comerciais.
Desta maneira, a relacdo estabelecida — que seria: Instituicdo financeira/captacdo de
recursos — pelas propositoras do MoCEC v.2 ndo foi observado na fala de Lia, que estava

discutindo a falta de divulgacéo de trabalhos.

Algo semelhante ocorre com Viabilidade (EC), pois este foi expresso por Lia no
sentido de ndo ser viavel tornar publico as ideias de certos pensadores em determinada
época. Enquanto Santos, Maia e Justi (2020) atribuem outro sentido ao aspecto, voltado
para uma vertente econdmica, isto é, se referem a Viabilidade (EC) como aspecto que

discute os possiveis processos de avaliagdes financeiras usadas para direcionar
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investimentos em trabalhos académicos, no sentido de priorizar certas pesquisas — ou seja,
as mais viaveis — em detrimento de outras. Assim, destacamos a falta de convergéncia
entre as definicdes do MoCEC v.2 e os sentidos atribuidos a esses aspectos pela
professora. Ainda assim, consideramos que as discussfes apresentadas por Lia, se
aproximaram dos aspectos Influéncia sociopolitica (SC) e Influéncia histérica (HC), pois
ela estava discutindo os impactos do cendrio social da época na producdo de
conhecimento. Desta maneira, apesar de Lia ter assumido estar discutindo os aspectos
Publicidade (EC) e Viabilidade (EC), ndo consideramos que estes foram expressos, mas

sim o Influéncia sociopolitica (SC) e Influéncia histérica (HC).

Avancando para o topico sobre Antoine Lavoisier, a docente nomeou 0s
seguintes aspectos de NdC: Credibilidade (SC), Influéncia sociopolitica (SC), Interacdes
entre cientistas (SC) e Influéncia historica (HC). Sobre os aspectos da SC, Lia argumentou
que o Influéncia sociopolitica se faz presente de diversas maneiras, visto que, poderia se
discutir os impactos da posicdo de prestigio de Lavoisier na Franca, o que inclui a
comunidade académica. Além disso, naquele periodo, se vivenciava um cenario de
guerras, que levou o governo francés a investir em pesquisas com a pélvora, e muitas
dessas pesquisas foram guiadas por Lavoisier, ou seja, o cenario sociopolitico influenciou
as demandas de pesquisas e, conforme as pesquisas iam avancando, Lavoisier ia

ganhando cada vez mais prestigio social e académico.

Considerando ainda a posicdo de destaque de Lavoisier, Lia apontou o aspecto
Credibilidade (SC), visto que este aspecto discute o status que cientistas e a propria
Ciéncia podem ter frente a sociedade e a comunidade académica. Como colocado pela
docente em seu planejamento, Credibilidade (SC) poderia ser discutido: “devido ao
prestigio que Lavoisier tinha na época, tanto no meio cientifico quanto social e,

posteriormente, a falta do prestigio social, que culminou na sua morte (Anexo D)”.

Sobre o0 aspecto Interacdes entre cientistas (SC), segundo Lia, este estaria mais
latente ao se evidenciar as relagfes de parcerias entre Lavoisier e sua esposa Marie-Anne,
que colaborava diretamente nos trabalhos. A professora enfatizou e enalteceu os dotes
cientificos de Marie-Anne, como o fato dela ser poliglota e ilustradora. Estes fatores
demonstraram a forma como a cientista contribuiu para a Ciéncia, e refletem
caracteristicas intelectuais dela, elementos que poderiam ser usados para discutir o

aspecto Inteligéncia (PC).



102

Em relacdo ao Influéncia historica (HC), a docente enfatizou que a questdo da
polvora propiciava discussdes sobre este aspecto, uma vez que, a Franca estava em um
periodo de guerra, e 0s impactos deste momento histdrico repercutiam na producéo de
conhecimentos. Além disso, contemporaneo ao Lavoisier, ocorria 0 movimento
renascentista, periodo em que as ideias cientificas estavam sendo melhor acolhidas pela
sociedade, o que evidencia também a influéncia do cenério histérico na producdo de

conhecimento.

A professora afirmou ainda que seria possivel discutir EC, pois Lavoisier era
alguém com uma boa vida financeira, e isso o permitiu fazer Ciéncia. Entretanto, Lia ndo
mencionou nenhum aspecto da area. Considerando a definicdo da EC e os seus aspectos
constituintes, ndo consideramos que a situacdo financeira de um cientista possa ser
discutida a partir desta area, pois a EC debate sobre a mercantilizacdo e comercializacédo
da Ciéncia, envolvendo assim o impacto de instituicGes financeiras (Santos; Maia; Justi,
2020). A situagdo apresentada por Lia retrata algo muito singular de um cientista e néo
do interesse econémico de instituigdes. Por outro lado, a partir da discussao apresentada
pela professora, poderia ser trabalhado o aspecto de Influéncia motivacional (PC) — que
discute os impactos das motivacdes, sejam internas ou externas, de um cientista nas etapas
de criacdo e aplicacdo do conhecimento cientifico (Santos; Maia; Justi, 2020) —, uma vez
que a boa situacdo financeira de Lavoisier, promoveu um cenario favoravel para ele se
dedicar a Ciéncia. Desta maneira, consideramos que Lia manifestou o aspecto Influéncia

motivacional, apesar de fazer referéncia a area de EC.

Na sequéncia, a docente apresentou as discussdes conjuntas para os temas Dalton,
Thomson, Radioatividade, Rutherford e Bohr. Quanto aos aspectos de NdC, Lia declarou
que aspectos da PC poderiam ser discutidos de forma geral, uma vez que se estaria
debatendo as singularidades de cientistas e a forma como conduziam seus trabalhos. Por
outro lado, na area da FC se poderia discutir Etica e da SC Aceitabilidade, Falibilidade e
Credibilidade. Ressaltamos que nesta parte da proposta didatica de Lia, ela foi mais
sucinta, nas discussdes que compdem sua proposta didatica (Anexo D), pois em alguns
momentos ela citou de forma geral as areas e 0s aspectos que poderiam ser discutidos a

partir de todos os temas supracitados.

Sobre a area da FC, a professora disse que todos os aspectos da FC poderiam ser

trabalhados, porém, ela s6 discutiu o aspecto Etica, por este ser mais evidente. Os motivos
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se dariam por duas circunstancias. Na situacao de proposic¢éo do trabalho de Rutherford
sobre a estrutura do atomo, ele ndo o publicou de imediato para ndo contrapor os trabalhos

de seu antecessor e orientador Thomson. Em sua justificativa a docente afirmou que:

Rutherford foi aluno de Thomson e Thomson prop6s [0 modelo atbmico
mais aceito na época], se a gente for comparar os modelos, o modelo de
Thomson, ele € muito arcaico em relagdo ao modelo de Rutherford.
Rutherford foi aluno de Thomson, digamos assim, que ele ndo
concordava com as ideias, mas mesmo assim se teve uma ética frente a
ndo contrapor sabe? [Entrevistada).

Como apontado por Melzer e Aires (2015), Thomson e Rutherford tinham uma
relagdo proxima:

“[Rutherford] trabalhou com J. J. Thomson no laboratorio de Cavendish

e apOs se destacar em sua pesquisa, foi convidado pelo proprio

Thomson a estudar raios X e eletricidade [...]. Foi para o Canada, por

indicacdo de Thomson, para estudar com F. Soddy, onde ganhou um
Nobel pelos trabalhos sobre radioatividade (p. 72).”

Por outro lado, a afirmacdo sobre a op¢do de Rutherford em adiar a publicacao de
seus trabalhos, devido ao apresso por Thomson, precisa ser vista com cautela, uma vez
que tal alegacéo é dificil de ser mensurada, e ndo € mencionado em diversos trabalhos
que discutem questdes histdricas dos trabalhos de Thomson e Rutherford (Cordeiro, 2011;
Lopes, 2009; Melzer; Aires, 2015). Desta maneira, tal afirmacéo se apresenta como uma
interpretacdo da professora sobre a situacdo historica discutida, e ndo como um fato

histérico devidamente documentado.

Além disso, considerar 0 modelo de Thomsom como arcaico pode indicar uma
visdo anacrdnica sobre a Historia da Ciéncia, visto que o0 modelo de Thomson foi muito
importante para época, elucidando diversas questdes e proporcionando reflexdes e
implicacdes nas investigacdes sobre a natureza da matéria (Cordeiro, 2011; Lopes, 2009;
Melzer; Aires, 2015). Tendo em vista 0s conhecimentos contemporaneos, 0 modelo pode
soar arcaico, entretanto consideramos que seja importante estudarmos um caso historico,
a partir de seus reais contextos, e ndo a partir das lentes da atualidade (Porto, 2019). Nesse
sentido, salientamos que para época o modelo de Thomson foi bastante importante e

inovador.

O segundo motivo para se considerar o aspecto Etica, se daria pelos cuidados da

época, ao propor conhecimentos novos, visto que era um momento historico em que a
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Ciéncia estava mais consolidada, e para se apresentar um conhecimento inédito era

importante a robustez dos trabalhos. Nas palavras da professora:

Entdo, assim a gente tem uma questdo de ética, e tem uma questdo de
ética, por qué? Porque nessa época aonde os modelistas ja propunham
seus modelos, a gente ja tinha a comunidade cientifica, essa
organizacdo de: “Espera ai, vocé ndo pode sair falando qualquer coisa”,
que nem era I& na Grécia antiga, que cada um falava do seu jeito e estava
tudo certo. Se tinha uma organizacdo, se tinha uma avaliacdo
[Entrevistada].

Em seguida, Lia comentou que no contexto da discussdo sobre Etica se poderia
debater outros aspectos da SC, citando Aceitabilidade e Credibilidade. Apesar disso, a
relacdo destes aspectos com a discussdo ndo foi explicitada. Mas, considerando a fala
dela, o aspecto Aceitabilidade poderia ser enfatizado nos momentos de debate sobre as
etapas pelas quais 0 conhecimento sobre os modelos atdmicos necessitava passar — e ainda

necessita — para ser aceito como cientifico naquela época.

Quanto ao Credibilidade, poderia ser discutido a partir do status de Thomson na
Academia, 0 que impactou na proposicdo de novas ideias na época, uma vez que Seus

companheiros evitavam um conflito direto com as ideias de um estimado cientista.

Ainda no contexto dessas discussdes, consideramos que a professora manifestou
0 aspecto InteracOes entre cientistas (SC), uma vez que ela expressou o contexto de
diversas relacbes que 0s cientistas da época tinham, como a relacdo entre orientador e
orientado.

A professora acrescentou ainda o Falibilidade (SC), que discute como a
comunidade cientifica se articula frente aos erros (Santos; Maia; Justi, 2020). Isto porque,
0 aspecto poderia ser abordado nas discussdes sobre os momentos em que houve
proposicdo de um novo modelo, como quando Rutherford propds suas ideias, que
divergiam das defendidas por Thomson. Em um cenario como esse, as limitages do
modelo atdmico vigente vieram a tona e os cientistas precisavam adaptar o modelo
existente ou mesmo propor uma nova forma de entender a natureza da matéria, a partir

da construcdo de um novo modelo.

Sobre a area PC, a docente ndo discutiu nenhum aspecto especificamente. Por
outro lado, durante as discussdes sobre os trabalhos de Rutherford, identificamos o

aspecto Objetividade, pois Lia discutiu que as inten¢Oes do pesquisador, era estudar sobre
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a relacéo da radioatividade com a matéria e ndo necessariamente propor um novo modelo
atdmico, nas palavras dela: “Eu acho que Rutherford ndo foi investigar o modelo atdmico
[a principio], a ideia dele era outra, era mais sobre essa questdo de quais que eram as
consequéncias da radioatividade frente a matéria”. Como apontado por Cordeiro, (2011)
e Melzer e Aires (2015), a proposicdo de novo modelo atbmico por Rutherford veio a
partir da dificuldade de explicar os dados experimentais a partir do modelo vigente de
Thomsom, ou seja, a proposic¢do de um novo modelo atbmico néo era objetivo inicial de

Rutherford. Desta maneira, a afirmacdo de Lia dialoga com trabalhos da area.

Tambeém foi questionado a professora o0 que os alunos poderiam aprender a partir
das discussdes levantadas por ela. Lia respondeu que os alunos poderiam entender como
a Ciéncia é construida, e que os cientistas que a produzem ndo costumam ser individuos
que estdo fora da realidade, contribuindo para que os estudantes desmistifiquem a ideia
de gue todos os cientistas sdo génios, tornando a Ciéncia como algo que esta ao alcance

deles.

A importancia de discuss@es nesse sentido foi apontada por Gil-Pérez, Montoro,
Alis, Cachapuz e Praia (2001), ao sinalizarem a presenca de uma visdo elitista e
individualista sobre os cientistas nas salas de aulas, isto €, muitos individuos entendem
que a Ciéncia é feita por um grupo seleto de génios que trabalham individualmente. Os
autores argumentam que esta perspectiva pode acarretar uma repulsa pelas Ciéncias, uma
vez que a grande maioria dos alunos ndo se encaixam nesse estereétipo. Neste sentido,
Lia demonstrou ter consciéncia dos problemas que acarretam esta visao distorcida sobre

Ciéncias, e buscou sugerir discussdes que poderiam superar tal concepgéo.

Salientamos ainda que a professora retomou a ideia de trabalhar com “linha do
tempo”, de forma semelhante ao discutido no momento 1 da presente pesquisa. Pois, em
seu planejamento, Lia expressou: “Ao fim da discussao, o estudante consegue elaborar
uma linha do tempo evolutiva, alem de reconhecer as principais particulas do atomo
(Anexo D)”. O que reprisamos ser uma estratégia didatica que precisa ser trabalhada com
cautela, pois pode promover vis@es distorcida sobre Ciéncias (Allchin, 2013), como a
visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos (Gil-Pérez;
Montoro; Alis; Cachapuz; Praia, 2001).
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Posteriormente, Lia foi indagada sobre quais aspectos, dentre os citados por ela,
eram mais importantes de se discutir com os estudantes a partir de sua proposta de ensino
como um todo, isto &, considerando todos os temas propostos. A professora enfatizou que
seriam: i) Epistemologia (FC), por ser um aspecto central de NdC, devido as suas
discuss@es sobre os alcances e limitacdes da Ciéncia; ii) Criatividade (PC), pois a partir
deste aspecto se poderia debater a engenhosidade e imaginacdo para a Ciéncia,
evidenciando a importancia da inovagdo a partir de novos conceitos, modelos e
experimentos; iii) Influéncia sociopolitica (SC), por evidenciar as relacbes Ciéncia e
Sociedade; e iv) Provisoriedade (HC), por ser um aspecto que perpassa toda a sua
proposta didatica, uma vez que ela enfatiza uma parte significativa do desenvolvimento
da Quimica. A seguir (Quadro 8), apresentamos os aspectos manifestados pela professora,
segundo o0s temas propostos por ela.

Quadro 8: Aspectos de Natureza da Ciéncia manifestados pela professora em sua proposta didatica a
partir dos temas propostos por ela.

Tema Os primordios | Grécia antiga Idade Média Antonie Dalton,
da Quimica Lavoisier Thompson,
Radioatividade,
Rutherford e
Bohr
Aspectos | Provisoriedade | Epistemologia | Criatividade Influéncia Etica (FC)
(area) (HC) (FC) (PC) motivacional | Objetividade
Criatividade Incerteza (PC) | (PC) (PC)
(PC) Inteligéncia Inteligéncia Aceitabilidade
Personalidade | (PC) (PC) (SC)
(PC) Limitacdo (PC) | Credibilidade | Credibilidade
Subjetividade Personalidade (SC) (SC)
(PC) (PC) Influéncia Falibilidade (SC)
Representacdo | sociopolitica | Interacbes entre
(PC) (SC) 0s cientistas (SC)
Credibilidade Interacdes
(SC) entre cientistas
Influéncia (SC)
sociopolitica Influéncia
(SC) histérica (HC)
Influéncia
histérica (HC)
Provisoriedade
(HC)

Fonte: Autor.

A partir do Quadro 8, podemos perceber que a professora utilizou aspectos

diversos em momentos diferentes de seu planejamento, e que tais aspectos eram
majoritariamente distintos entre as tematicas de sua proposta. O Quadro 8 tambeém

evidencia que a partir de um mesmo contexto a professora conseguiu abordar diversos
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aspectos de NdC — com excegdo do tema “Os primoérdios da Quimica” —, de diferentes
areas. Por exemplo, ao discutir sobre o periodo da Idade Média, a professora expressou
dez aspectos provenientes da PC, SC e HC, isto evidenciou que ela conseguiu propor

discussoes diversas de NdC, a luz do MoCEC v.2.
A seguir discutimos nossa segunda QP.
Interacdes estabelecidas com 0 MoCEC v.2 pela professora

Indicios na discussdo sobre a primeira e segunda QP, nos ajudam a responder a
questao sobre: “como uma professora interage com o0 MoCEC v.2 ao analisar e planejar
uma situagdo de ensino envolvendo discussdes de Natureza da Ciéncia?”. Assim,
considerando as discussdes nos momentos 1 e 2, percebemos que a professora estabeleceu

as seguintes relagdes:

i) Tanto na analise, quanto no planejamento, Lia inicialmente recorreu as areas do
MoCEC v.2 para iniciar suas discussdes, no decorrer do debate e por insisténcia
do entrevistador, ela explorou os aspectos de NdC,;

i) A docente relatou que a ferramenta a ajudou a nominar situagcdes com as quais ela
trabalhava mesmo antes de conhecer o modelo e para as quais ela ndo atribuia
denominacdes;

i) A professora mesclou significados de palavras usadas no cotidiano com os de
aspectos de NdC, o que aconteceu com Incerteza (SC), Aceitabilidade (SC),
Publicidade (EC) e Viabilidade (EC);

iv) Dificuldade de diferenciar as areas AC e SC;

V) Lia assumiu que ndo discutiria os aspectos de NdC de forma nominal em suas
aulas, em outras palavras, ela discutiria as ideias dos aspectos, mas ndo o0s
atribuiria nomes, coerente com a perspectiva das autoras do modelo (Santos;
Maia; Justi, 2020).

vi) Ela utilizou 0 MoCEC v.2 para discutir aspectos de NdC em situacdes que néo
envolvem a Ciéncia, como nas situagdes sobre o periodo pré-historico, exaltando
a importancia da perspectiva do observador — que pode ser um professor que
debate um caso histérico, ou um pesquisador — em detrimento da situacdo

observada; e
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vii)  Em uma mesma situacéo, a docente foi capaz de discutir varios aspectos de NdC,
de diferentes areas do MoCEC v.2.

O terceiro momento desta pesquisa, teve como foco promover discussdes que
suscitassem reflexdes sobre a utilizacdo do MoCEC v.2, e que assim nos desse suporte
para responder a segunda QP. Desta maneira, levando em conta as experiéncias prévias
de Lia com 0 MoCEC v.2, e as discussoes e uso da ferramenta durante esta pesquisa,
iniciamos este debate questionando se o conhecimento adquirido pelo contato com as
discussbes apresentadas no modelo, teria contribuido para a forma como ela enxergava
materiais didaticos que poderiam ser usados em suas aulas, e se isso trouxe contribuicdes

para a maneira como ela conduzia suas aulas.

Neste sentido, a professora argumentou que, na préatica, suas aulas tiveram
mudancas singelas depois do contato com o0 MoCEC v.2, pois ela, desde o inicio de sua
carreira profissional, apresentava discussdes sobre a Histdria da Ciéncia para seus alunos,
e, por consequéncia, discutia NdC. Assim, ela continuou promovendo essas discussoes
ap6s o contato com o modelo. A partir da interacdo com as &reas e 0S aspectos
apresentados na ferramenta, a docente relatou que ela pdde nomear as situacdes que

promovia anteriormente em suas aulas.

Lia ainda acrescentou que via o0 modelo de diferentes formas, dependendo do
contexto em que ele era utilizado, ou seja, em uma pesquisa académica ou para promover

situacOes de ensino no cotidiano de sala de aulas, segundo ela:

Eu enquanto professora eu tenho total conhecimento que o
MoCEC, ele é um modelo para o pesquisador, ele ndo é um
modelo para as aulas do Ensino Médio, ndo vou entrar na sala
nunca para definir uma area da Ciéncia e mostrar os aspectos para
os alunos dessa forma (grifo nosso) [Entrevistada].

Assim, a docente reconheceu que 0 MoCEC v.2 é uma ferramenta que tem maior
potencial para contribuir com o trabalho do pesquisador do que para o professor. Nesse
sentido, ela reforgou a ideia apresentada anteriormente sobre a ndo nomeacao de aspectos
em sala de aula, e que também é defendida por Santos, Maia e Justi (2020), referente a
indicagdo de que no Ensino Basico o modelo ndo deve ser utilizado visando que oS

estudantes decorem 0s nomes e areas presentes no MoCEC v.2.



109

Neste sentido, Santos, Maia e Justi (2020) recomendam que a utilizacdo do
MoCEC v.2 no Ensino Bésico esteja presente a partir do desenvolvimento de discussées
que convergem com as ideias apresentadas nos aspectos de NdC elencados no modelo.

Esta orientacdo é reconhecida por Lia, ao afirmar que:

Eu vejo assim enquanto professora, eu vejo que contribui mais para que
0s alunos construam ideias de acordo com esses aspectos. [...] Entdo eu
acho que frente a essas discussdes [sobre Ciéncias], eu levo a esse
desenvolvimento de se pensar Natureza da Ciéncia. E de forma
subjetiva, nas entrelinhas no desenvolvimento desses aspectos. Mas
assim, quando eu preparo uma aula dessa eu ndo penso assim: "Preciso
desenvolver esse aspecto, vamos fazer tudo para”, ndo, isso nao
[Entrevistada].

Posteriormente, questionamos Lia sobre as contribuicbes do MoCEC v.2 no
planejamento apresentado por ela. A docente argumentou que o modelo contribuiu
positivamente, pois a partir dele, ela pode visualizar mais opgdes de discussdes em sua
proposta. Lia ainda complementou: “antes do MoCEC eu ja discutia [NdC], a partir do
MoCEC eu tive mais opgdes de discussdes, mais embasamento para discutir”. Assim, a
professora afirmou que algumas das discussdes relacionadas as ideias de aspectos no
MoCEC v.2, ndo teriam sido incrementadas em sua proposta, caso ndo conhecesse o

referencial.

Prosseguindo nas discussdes sobre as contribuicdes da ferramenta, de forma geral,
Lia afirmou que por ter usado o MoCEC v.2 como instrumento de pesquisa, isto pode ter
contribuido para o uso mais efetivo da ferramenta em seu planejamento. A professora
também reconheceu as dificuldades que podem vir a ter pelo fato de a ferramenta ser
extensa, 0 que pode dificultar seu uso, ainda mais considerando a possibilidade de
sobreposicao de aspectos. Por outro lado, ela sinalizou o lado positivo disto, uma vez que
devido a sua extensdo, ele abre espaco para muitas possibilidades de discussdes, as quais
poderiam passar despercebidas pelo professor: “Entao assim o0 MoCEC [v.2] ele € um
leque muito grande, mas é um leque que também te abre espago para dividas, para

suposig¢des, para entendimentos diferentes”.

Lima, Ibraim e Santos (2021) haviam apontado a limitagdo que a extensdo do
MoCEC v.2 poderia oferecer para pesquisadores, principalmente, em um primeiro
contato. A partir das discussdes com Lia, essa limitacdo poderia ser estendida a outro

publico ao qual o MoCEC v.2 se destina, os professores. Além disso, a sobreposi¢do
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recorrente de aspectos de NdC foi apontada como uma limitacéo por Lima (2020) em um
contexto de pesquisa, porque a coexisténcia de diferentes aspectos em uma mesma
situacdo pode dificultar a identificacdo nitida de cada um deles. Considerando as
dificuldades apontadas por Lia, este também pode vir a ser uma limitacdo a ser enfrentada

por professores que venham a usar 0 modelo.

Em seguida, Lia reconheceu as dificuldades que um professor sem experiéncia
com discussbes sobre Ciéncias poderia ter ao usar a ferramenta, devido a falta de
exemplos de como esses aspectos de NdC seriam discutidos em sala de aula. Assim como,
Lia pontuou que um professor inexperiente com discussdes sobre Ciéncias poderia usar

0 MoCEC v.2, e ainda assim apresentar aos alunos visdes distorcidas de NdC:

Entdo eu acho assim que é muito dificil um professor, que usa ele no
planejamento, por exemplo, um professor que nunca estudou Natureza
da Ciéncia, de repente ele quer estudar, ele pega esse artigo na Internet
e ele I, eu acho que pouco vai contribuir se esse professor ndo tiver um
especialista para discutir, para exemplificar, para tirar duvidas,
entende? [...] Ele teria dificuldade. Porque ele mesmo possivelmente
nado vai compreender da forma correta a Natureza da Ciéncia, devido as
crengas e as visdes deturpadas que ele traz [Entrevistada].

De fato, Santos, Maia e Justi (2020) ndo trouxeram exemplos de como as areas
e 0s aspectos poderiam ser suscitados em sala neste artigo, o que pode ser uma limitagédo
do trabalho. Por outro lado, em nosso levantamento apresentamos diversos trabalhos que
poderiam ser usados para essa finalidade. E por fim, a fala de Lia converge com diversos
apontamentos da literatura sobre a importancia de ter conhecimentos relacionados a NdC
para poder se conduzir tais discussdes (Guerra-Ramos, 2012; Hanuscin, 2013; Martins,
2007; Mendoncga, 2020; Vesterinen; Aksela, 2013). A seguir apresentamos nossas

conclusdes e implicaces.
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CONCLUSOES E IMPLICACOES

No presente trabalho, investigamos como uma professora do Ensino Bésico
utilizou 0o MoCEC v.2 para analisar e propor situa¢6es de ensino, assim como buscamos
evidéncias de como ela interagia com esta abordagem de NdC. Especificamente,
analisamos os aspectos de NdC manifestados por uma professora de Quimica ao refletir
sobre um caso contemporaneo sobre o rompimento da barragem de rejeitos em
Brumadinho/MG e ao propor uma situacdo de ensino baseada no MoCEC v.2. Nas
discuss@es sobre o caso, a professora manifestou oito aspectos de NdC, de cinco areas,
sendo PC, SC, EC, HC (MoCEC, v.2) e a CC mapeada na versdao 3 do modelo. Sobre sua
proposta didatica, na qual a professora optou por discutir as proposi¢des dos modelos
atémicos, ela expressou 17 aspectos, referente as areas FC, PC, SC e HC.

A partir das discussfes sobre os conhecimentos de NdC manifestados por Lia,
temos indicios de que a docente conseguiu propor diversas discussdes sobre Ciéncias, a
luz do MoCEC v.2, expressando uma gama variada de aspectos a partir de um mesmo
contexto. Neste &mbito, tanto na analise do caso, quanto na proposicao didatica, pudemos
constatar que a professora demonstrou estar mais propensa a utilizar o MoCEC v.2 a partir
de suas areas inicialmente. Apos ter identificado as possiveis areas que poderiam ser
desenvolvidas, a professora discutiu 0s seus aspectos.

Salientamos que Lia apresentou dificuldades em diferenciar as areas AC e SC em
diversos momentos da pesquisa, e que também puderam ser percebidas divergéncias entre
a utilizacdo destas areas na analise em diferentes trabalhos. Acreditamos que isto possa
indicar a importancia de uma revisitacdo aos referenciais que compdem as areas AC e
SC, visando uma possivel definicdo mais clara entre elas, uma vez que definicdes mais

precisas das areas podem contribuir para o uso mais adequado do MoCEC*.

Outro ponto de dificuldade da professora em relacdo ao uso do MoCEC diz
respeito ao significado de aspectos de NdC, de forma que, em diversos momentos, eles
foram empregados em desacordo com as defini¢cGes expressas por Santos, Maia e Justi
(2020). Isto pode sinalizar dificuldades que outros sujeitos possam ter com o uso do

modelo. Sendo assim, é importante que pesquisadores e formadores de professores, que

4 Neste capitulo, em alguns momentos, ndo nos referimos especificamente ao MoCEC v.2, pois 0s
apontamentos aqui apresentados podem ser extrapolados para 0 MoCEC v.3.
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venham a utilizar o MoCEC v.2/v.3, tenham atencdo ao discutir e/ou pesquisar sobre a

ferramenta.

Frente a grande variedade de aspectos (37) apresentados no MoCEC v.2, e a
quantidade reduzida de &reas (6), consideramos que isto pode ser o que tenha contribuido
para que Lia se sentisse mais confortavel em iniciar as discussdes a partir das areas, o que
significa trabalhar com uma quantidade menor de elementos. Esta forma de interagir com
0 modelo, talvez possa ser usada por outros profissionais da educacdo que venham a
utilizar o MoCEC. Neste sentido, é importante salientarmos que, a terceira versao do
modelo, publicada recentemente (Santos, 2023), trouxe 52 aspectos, o que pode tornar a

ferramenta ainda mais complexa, podendo dificultar o uso.

A dificuldade em trabalhar com a extensédo do MoCEC v.2 foi relatada por Lima,
Ibraim e Santos (2021), ao apontar que a necessidade de compreender o significado de
diversos aspectos de NdC poderia representar um obstaculo para pesquisadores menos
experientes. Acreditamos que esta dificuldade pode ser um impedimento também para
professores que venham a utilizar a ferramenta. Por outro lado, mais aspectos podem
indicar mais possibilidades de discussdes, por parte de professores, e de categorias para

analise de dados, para os pesquisadores, o que pode enriquecer futuros trabalhos.

Desta maneira, é preciso refletirmos sobre a expansdo da ferramenta, tendo em
vista que isto pode comprometer sua viabilidade. Em contrapartida, um modelo muito
simples também pode ndo abarcar discussdes importantes e ndo ser fidedigno quanto a
complexidade da Ciéncia, algo criticado para a Lista Consensual (Allchin, 2013; lzirk;
Nola, 2011; Matthews, 2012). Esses debates podem representar um dilema a ser discutido
pela comunidade académica que tem utilizado o modelo. Tendo em vista a forma como
Lia utilizou a ferramenta, nos parece mais factivel para um professor, partir do mais
simples, para o mais especifico, isto é, identificar as caracteristicas da area e depois pensar
em formas de trabalhar essas caracteristicas, considerando seus aspectos. Logo, focar em
uma abordagem de NdC que parta do mais entendivel, para 0 mais complexo, pode ser

um caminho para este dilema.

Apontamos ainda que na presente pesquisa podemos perceber que a professora
n&o tinha uma visdo metodica sobre como os aspectos que estavam sendo discutidos, uma
vez que sua preocupacao era promover uma discussdo sobre Ciéncias, e ndo o uso preciso

de um aspecto. Sendo assim, isto nos leva a pensar que para professores, publico menos
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experiente em NdC, trabalhar com um ndmero menor de categorias seria mais produtivo,
uma vez que o foco ndo € o ensino conceitual dos aspectos, mas sim a promog¢édo de uma

visdo mais ampla do que seja Ciéncia.

Também é importante frisarmos que a professora focou demasiadamente no uso
de abordagem historica para discutir sobre Ciéncias, mesmo tendo em maos um caso
sociocientifico. Isto pode limitar a promoc¢édo de uma visdo ampla de Ciéncias, visto que
outras formas de se abordar NdC — como casos sociocientificos e atividades investigativas
— trazem contribuices singulares para o entendimento de NdC (Allchin; Andersen;
Nielsen, 2014). Neste sentido, endossamos 0s apontamentos sobre a importancia do
professor diante da realizacdo de discussdes sobre Ciéncias, uma vez que apenas ter
acesso a um material de ensino, ndo garantira que as discussdes amplas de NdC ocorram
(Hanuscin, 2013; Lerdeman, 2007; Vesterinen; Aksela, 2013).

Acentuamos ainda que uma contribuicdo indireta da presente pesquisa foi o
levantamento de trabalhos que utilizaram o MoCEC v.2, uma vez que nenhuma pesquisa
da &rea trouxe um panorama tdo completo sobre os trabalhos que utilizaram a ferramenta.
Acreditamos que nosso levantamento pode contribuir para situar os pesquisadores que
tém utilizado o MoCEC em suas pesquisas, assim como aqueles que busquem
futuramente utilizar a ferramenta. Além disso, o levantamento ressalta as contribuicdes

gue uma abordagem de NdC nacional trouxe para as discussdes no Ensino de Ciéncias.

Reconhecemos que uma limitacdo do trabalho foi o estudo de caso com apenas
um sujeito de pesquisa, sendo esta um individuo impar, devido a suas experiéncias prévias
com 0 MoCEC e com discussdes de NdC. Temos ciéncia que este perfil ndo é o comum
entre os professores atuantes no Ensino Basico. Por outro lado, ter investigado uma
professora singular pdde nos proporcionar reflexdes Unicas sobre o uso da ferramenta.
Desta maneira, salientamos a importancia de realizar estudos de casos multiplos,
investigando o uso do MoCEC por professores com diferentes perfis, o que deve revelar

outras nuances sobre as relaces que docentes podem estabelecer com o modelo.

Por fim, destacamos a importancia de pesquisas futuras investigarem o uso do
MoCEC v. 2 em situacgOes reais de ensino na Educagdo Bésica, devido a escassez de
trabalhos neste contexto. Isto poderia revelar pontos importantes para insercdo de
discussbes de NdC no Ensino Basico. Salientamos que no presente trabalho investigamos

como uma professora utilizou o MoCEC v.2 para elaborar uma situagao de ensino, o que
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nos revelou pontos importantes para tal reflexdo. Entretanto, acreditamos que investigar
a conducdo de situagOes reais de ensino poderia oferecer mais elementos para enriquecer
0 debate sobre a inser¢do de NdC no Ensino Bésico e sobre o proprio MoCEC, visto que
0s aspectos elencados poderiam ser utilizados no processo de avaliagdo das discussdes

relacionados a NdC.



115

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AAAS. Benchmarks for Scientific Literacy. New York: American Association for the
Advancement of Science. 2009.

Acevedo, J. A., Vésquez, A. A., Manassero, M. A. M., Acevedo, P. R. Consensos sobre
la naturaleza da ciéncia: Fundamentos de una investigacion empirica. Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, v. 4, n. 1, p. 42-66, 2007. Disponivel em
https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/3833. Acesso em 28 set. 2023.

Acevedo, J. A. D.; Vazquez, A. A.; Martin, M.; Oliva, J. M.; Acevedo, P. R.; Paixao,
M.F.; Manassero, M. A. M. Naturaleza de la ciencia y educacion cientifica para la
participacion ciudadana. Una revision critica. Revista Eureka Sobre Ensefianza y
Divulgacion de Las Ciencias, v. 2, n. 2, p. 121-140, 2005. DOI:
10.25267/rev_eureka_ensen_divulg_cienc.2005.v2.i2.01.

Allchin, D. Evaluating Knowledge of the Nature of (Whole) Science. Science
Education, v. 95, p. 518-542. mar. 2011. DOI: 10.1002/sce.20432.

Allchin, D. Teaching the Nature of Science: Perspectives & Resources. Ed. 1. Saint
Paul: ShiPS Educational Press, 2013. 310 p.

Allchin, D. Beyond the Consensus View: Whole Science. Canadian Journal of
Science, Mathematics and Technology Education, Toronto, v. 17, n. 1, p. 18-26,
2017. DOI: 10.1080/14926156.2016.1271921.

Allchin, D.; Andersen, H. M.; Nielsen, K. Complementary Approaches to Teaching
Nature of Science: Integrating student inquiry, historical cases, and contemporary cases
in classroom practice. Science Education, v. 98, n. 3, p. 461-486, 2014. DOI:
10.1002/sce.21111.

Almeida, B. C.; Mendonga, P. C. C. Natureza da Ciéncia e Ensino de Ciéncias:
Perspectivas e Possibilidades. In: XVI1I Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(XVIII ENEQ). Anais... Floriandpolis, 2016. Disponivel em:
https://www.eneq2016.ufsc.br/anais/resumos/R0265-1.pdf. Acesso em: 28 set. 2023.

Aymerich, M. I.; Martinez, A. G.; Gatica, M. Q.; Aduriz-Bravo, A. Historia, filosofia y
didactica de las ciencias: aportes para la formacion del profesorado de ciencias.
Bogota: Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2016. 124 p. DOI:
10.14483/9789588972282.

Archila, P. A. Using History and Philosophy of Science to Promote Students’
Argumentation. Science & Education, v. 24, n. 9-10, p. 1201-1226, 2015. DOI:
10.1007/s11191-015-9786-2.

Azevedo, N. H.; Scarpa, D. L. Revisao Sistematica de Trabalhos sobre Concepgdes de
Natureza da Ciéncia no Ensino de Ciéncias. Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias, v. 17, n. 2, p. 579-619, 2017. DOI: 10.28976/1984-
2686rbpec2017172579.

Barbosa, F. T.; Aires, J. A. A natureza da ciéncia e a formacdo de professores: um
dialogo necessario. Actio: Docéncia em Ciéncias, v. 3, n. 1, p. 115-130, 2018. DOI:
10.3895/actio.v3n1.7093.



116

Barros, B. S. A.; Tomita, N. E. Aspectos epidemiologicos da Fluorose no Brasil:
pesquisa no periodo 1993-2006. Ciéncia & Saude Coletiva, 2010; 15(1): 289-300.
DOI: 10.1590/S1413-81232010000100034.

Bicalho, H. C. B. Andlise da contribuicdo de exposic¢des virtuais de um museu de
ciéncias na discussao de aspectos sobre Natureza da Ciéncia em um contexto
histérico. 2022. 62 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Licenciatura em Quimica) —
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022.

Bonfim, C. S.; Garcia, P. M. P. Investigando a “Terra plana” no YouTube:
contribuicdes para o ensino de ciéncias. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica,
v.12,n. 3, p. 1-25, 2021. DOI: 10.26843/rencima.vi2n3a21l.

Brasil. Lei N.© 13.415, de 16 de fevereiro de 2017. Diario Oficial da Uniao, Brasilia,
17 fev. 2017.

Brasil. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular: Educacéo € a
Base. Brasilia: Ministério da Educacdo, 2018. 595 p.

Catarino, G. F. C.; Reis, J. C. O. A pesquisa em ensino de ciéncias e a educacédo
cientifica em tempos de pandemia: reflexdes sobre natureza da ciéncia e
interdisciplinaridade. Ciéncia & Educacéo, Bauru, v. 27, p. 1-16, 2021. DOI:
10.1590/1516-731320210033.

Carvalho, N. L. L. Historia e Natureza da Ciéncia no Ensino de Quimica: O
Desenvolvimento da Catélise e as Contribui¢fes de Wilhelm Ostwald. 2021. 48 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Quimica) — Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2021.

Chernobyl. Direcdo: Johan Renck. Estados Unidos da América, 2019. 1 temporada, 5
episodios, 328 min.

Cohen, L.; Manion, L.; Morrison, K. Validity And Reliability. In: Cohen, L.; Manion,
L., etal. (Ed.). Research Methods in Education. Londres e Nova York: Routledge,
2007. p. 133-164.

Cordeiro, M. D. Dos Curie A Rutherford: aspectos historicos e epistemoldgicos da
radioatividade na formacao cientifica. 2011. 234 f. Dissertacdo (mestrado em Educacéo
Cientifica e Tecnoldgica) - Universidade Federal de Santa Cantarina, Floriandpolis,
2011.

Cortez, J. M. Natureza da Ciéncia na formacdo inicial de professores de Quimica:
acoes e reflexdes voltadas a compreensdo e ensino sobre a Ciéncia. 2019. 383 f. Tese
(doutorado em Educacéo para a Ciéncia e a Matematica) - Universidade Estadual de
Maringa, Maringa, 2019.

El-Hani, C. N. Notas sobre o ensino de Histdria e Filosofia das ciéncias na educacao
cientifica de nivel superior. In: SILVA, C. C. (org.). Histdria e Filosofia da Ciéncia no
Ensino de Ciéncias: da teoria a sala de aula. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica,
2006, p. 3-21.

Erduran, S.; Mugaloglu, E. Z. Interactions of Economics of Science and Science
Education: investigating the implications for science teaching and learning. Science &
Education, v. 22, n. 10, p. 2405-2425, 2013. DOI: 10.1007/s11191-012-9519-8.

Estrelas Além do Tempo. Direcéo de Theodore Melfi. Estados Unidos da America:
Chernin Entertainment; Levantine Films, 2016. 129 min.



117

Ferreira, R. S. Ciéncia e tecnologia no olhar de Bruno Latour. Informacao &
Informacéo, v. 18, n. 3, p. 275-281, 2013. DOI: 10.5433/1981-8920.2013v18n3p275.

Gil-Pérez, D.; Montoro, I. F.; Alis, J. C.; Cachapuz, A.; Praia, J. Para uma imagem néo
deformada do trabalho cientifico. Ciéncia & Educacéo, Bauru, v. 7, n. 2, p. 125-153,
2001. DOI: 10.1590/s1516-73132001000200001.

Gil-Pérez, D.; Vilches, A. Educacion ciudadania y alfabetizacion cientifica: mitos y
realidades. Revista Iberoamericana de Educacion, v. 42, p. 31-53, 2006. DOI:
10.35362/rie420760.

Gilbert, J. K. Models and Modelling: routes to more authentic science education.
International Journal of Science and Mathematics Education, v. 2, n. 2, p. 115-130,
2004. DOI: 10.1007/s10763-004-3186-4.

Guerra-Ramos, M. T. Teachers’ Ideas About the Nature of Science: a critical analysis of
research approaches and their contribution to pedagogical practice. Science &
Education, v. 21, n. 5, p. 631-655, 2012. DOI: 10.1007/s11191-011-9395-7.

Gess-Newsome, J. A model of teacher professional knowledge and skill including PCK:
Results of the thinking from the PCK Summit. In: BERRY, A., et al. (Ed.). Re-
examining Pedagogical Content Knowledge in Science Education. Nova York:
Routledge, 2015. p. 28-42.

Guimardes, L. P.; Moura, C. B. A natureza da ciéncia na BNCC do Ensino
Fundamental: Que ciéncia estamos ensinando?. In: Anais do X111 Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Anais... Campina Grande: Realize Editora, 2021.
Disponivel em: https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/76200. Acesso em: 27 set.
2023.

Haines, C. D.; Rose, E. M.; Odom, K. J.; Omland, K. E. The role of diversity in science:
a case study of women advancing female birdsong research. Animal Behaviour, v. 168,
p. 19-24, 2020. DOI: 10.1016/j.anbehav.2020.07.021.

Hanuscin, D. L. Critical Incidents in the Development of Pedagogical Content
Knowledge for Teaching the Nature of Science: a prospective elementary teacher’s
journey. Journal Of Science Teacher Education, v. 24, n. 6, p. 933-956, 2013. DOI:
10.1007/510972-013-9341-4.

Heywood, L. M. Diaspora negra no Brasil. Sdo Paulo: Contexto, 2008. 224 p.

Inéz, T. G.; Brito, B. P. L.; EI-Hani, C. N. A Model for Teaching About the Nature of
Science in the Context of Biological Education. Science & Education, v. 32, n. 1, p.
231-276, 2021. DOI: 10.1007/s11191-021-00285-0.

Irzik, G.; Nola, R. A Family Resemblance Approach to the Nature of Science for
Science Education. Science & Education, v. 20, n. 7-8, p. 591-607, 2011. DOI:
10.1007/s11191-010-9293-4.

Irzik, G.; Nola, R. New Directions for Nature of Science Research. In: Mathews, M. R.
(ed.). International Handbook of Research in History, Philosophy and Science
Teaching. Dordrecht: Springer, 2014. p. 999-1021. DOI: 10.1007/978-94-007-7654-8.

Jiménez-Aleixandre, M. P. 10 ideas clave: competencias en argumentacion y uso de
pruebas. Ed. 1. Barcelona: Grag, 2010.

Justi, R.; Erduran, S. Characterizing Nature of Science: A supporting model for
teachers. In: Conference of the International History, Philosophy, and Science Teaching



118

Group, 13., 2015, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: International History,
Philosophy, and Science Teaching Group, 2015.

Justi, R.; Maia, P.; Santos, M. Science education for citizenship: contributions from
knowledge of and about science in the context of the COVID-19 pandemic. In:
DILLON, J.; WATTS, M. (ed.). Debates in Science Education. 2. ed.: Routledge,
2023. p. 73-84. DOI: 10.4324/9781003137894-7.

Justi, R.; Mendonca, P. C. C. Discussion of the Controversy Concerning a Historical
Event Among Pre-service Teachers Contributions to Their Knowledge About Science,
Their Argumentative Skills, and Reflections About Their Future Teaching Practices.
Science & Education, v. 25, n. 7-8, p. 795-822, 2016. DOI: 10.1007/s11191-016-9846-
2.

Justi, R.; Santos, M.; Elyseu, G. Relating science communication to nature of science.
In: Conference of the European Science Education Research Association, 14., 2021,
Braga. Anais.... Braga: ESRA, 2021.

Knorr-Cetina, K. Epistemic Cultures: How the sciences make knowledge. Cambridge:
Harvard University Press, 1999.

Kosminsky, L.; Giordan, M. Visdes de Ciéncias e sobre cientista entre estudantes do
Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, v. 1, n. 15, p. 11-18, 2002.

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

Latour, B. Science in Action. Cambridge: Harvard University Press, 1987.

Latour, B.; Woolgar, S. Laboratory Life: The construction of scientific facts.
Princeton: Princeton University Press, 1986.

Lederman, N. G. Students’ and teachers’ conceptions of the nature of science: A review
of the research. Journal of Research in Science Teaching, v. 29, n. 4, p. 331 — 359,
1992. DOI: 10.1002/tea.3660290404.

Lederman, N. G. Syntax of Nature of Science Within Inquiry and Science Instruction.
In: Flick, L. B.; Lederman N. G. Scientific Inquiry and Nature of Science:
Implications for teaching, learning, and teacher education. Dordrecht: Springer, 2006. P.
301-317. DOI: 10.1007/978-1-4020-5814-1_14.

Lederman, N. G. Nature of science: past, present, and future. In: Abell, S. K; Lederman,
N. G. (ed.). Handbook of Research on Science Education. Mahwah: Lawrence
Erlbaum Associates, 2007. p. 831-880.

Lederman, N. G.; Abd-El-Khalick, F. Avoiding De-Natured Science: activities that
promote understandings of the nature of science. In: McComas, W. F. (ed.). The
Nature of Science in Science Education: Rationales and Strategies. S. L.: Kluwer
Academic Publishers, 2002. Cap. 5. p. 83-126. DOI: 10.1007/0-306-47215-5 5.

Lederman, N. G.; Abd-El-Khalick, F.; Bell, R. L.; Schwartz, R. S. Views of nature of
science questionnaire: toward valid and meaningful assessment of learners’ conceptions



119

of nature of science. Journal Of Research In Science Teaching, v. 39, n. 6, p. 497-
521, 2002. DOI: 10.1002/tea.10034.

Leprique, K. L. P. A.; Gomes, L. C. A Historia da Ciéncia e a argumentagdo nas aulas
de Fisica. Revista de Educacao, Ciéncias e Matematica, v. 11, n. 1, p. 1-21, 2021.
Disponivel em: http://publicacoes.unigranrio.edu.br/index.php/recm/article/view/5416.
Acesso em: 30 de setembro de 2023.

Lima, M. M. Anélise de visGes sobre Ciéncia: um estudo de caso sobre as visdes de
uma professora de Quimica em formacao inicial. 2020. 64 f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Licenciatura em Quimica) — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2020.

Lima, R. R. Desenvolvimento do conhecimento de professores sobre Natureza da
Ciéncia: Contribuicdes da Historia da Ciéncia. 2017. 205 f. Dissertagdo (Mestrado em
Educacao) — Faculdade de Educacgéo, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2017.

Lima, M. M.; Ibraim, S. S. Anélise dos aspectos de Ciéncia apresentados por
professores de Quimica em formacéo. In: Anais do XVII Encontro Centro-Oeste e
Debates Sobre 0 Ensino de Quimica. Anais... Goiania UFG, 2019a. DOI:
10.29327/127808.17-3.

Lima, M. M.; Ibraim, S. S. Importancia do ensino de Historia da Quimica na visdo de
professores de Quimica em formagcdo inicial. In: Anais do XVII Encontro Centro-Oeste
de Debates sobre 0 Ensino de Quimica. Anais... Goiania UFG, 2019b. DOI:
10.29327/127808.17-2.

Lima, M. M.; Ibraim S. S. Impress@es sobre as visdes iniciais de futuros professores de
Quimica sobre Natureza da Ciéncia e Historia da Quimica. In: Anais do IV Encontro do
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias. Anais... Brasilia UnB, 2019c.
Disponivel em: https://www.even3.com.br/encontro-do-programa-de-pos-graduacao-
em-ensino-de-ciencias-332447/. Acesso em: 28 set. 2023.

Lima, M. M.; Ibraim, S. S. Anéalise do desenvolvimento das visdes de futuros
professores sobre ciéncias no contexto do ensino de Historia da Quimica. In: Anais do
26° Congresso de Iniciacdo Cientifica da UnB e do 17° Congresso de Iniciacdo
Cientifica do DF. Anais... Brasilia UnB, 2020. Disponivel em:
https://conferencias.unb.br/index.php/iniciacaocientifica/26 CICUNB17DF/paper/view/3
3952. Acesso em: 28 set. 2023.

Lima, M. M.; Ibraim, S. S. Andlise de propostas didaticas desenvolvidas por professores
de Quimica em formacédo inicial abordando Historia da Quimica e Natureza da Ciéncia.
In: Anais do 20° Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ Pernambuco).
Anais... Recife UFRPE/UFPE, 2021a. DOI: 10.29327/ENEQPE2020.244977.

Lima, M. M.; Ibraim, S. S. Analise de visdes de professores em formacéo inicial sobre
ciéncias no contexto de uma disciplina de historia da quimica. In: Anais do XIII
Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias. Anais... Campina Grande:
Realize Editora, 2021b. Disponivel em:
https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/76244. Acesso em: 28 set. 2023.

Lima, M. M.; Ibraim, S. S. Anélise de aspectos de Natureza da Ciéncia em argumentos
elaborados por licenciandos em contexto de Historia da Quimica. In: Anais do 21



120

Encontro Nacional de Ensino de Quimica. Anais... Uberlandia Universidade Federal de
Uberlandia, 2023. DOI: 10.29327/1290523.1-2.

Lima, M. M.; Ibraim, S. S.; Santos, M. Andlise de aspectos de Natureza da Ciéncia
expressos por uma professora em formagao inicial no contexto de uma disciplina de
Histdria da Quimica. Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v.
23, p. 1-19, 2021. DOI: 10.1590/1983-21172021230104.

Lima, M. M.; Santos, L. C. Aspectos de Natureza da Ciéncia presentes no filme
“Estrelas Além do Tempo”. In: Anais do XVIII Encontro de Debates do Centro-Oeste
sobre o Ensino de Quimica (ECODEQ - UFMT/CUA). Anais... Barra do Garcas
UFMT, 2021. DOI: 10.29327/161784.1-5.

Lopes, C. V. M. Modelos Atbmicos no Inicio do Século XX: da Fisica Classica a
Introducdo da Teoria Quantica. 2009. 173 f. Tese (Doutorado em Histdria da Ciéncia) —
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2009.

Lidke, M.; André, M. E. D. A. Pesquisa em Educacdo: Abordagens qualitativas. Sao
Paulo: Editora Pedagdgica Universitaria, 2011.

Madame Curie. Dire¢do: Mervyn LeRoy. Producéo: Sidney Flankin. Estados Unidos da
América. Metro-Goldwyn-Mayer, 1943. 124 min.

Maia, L. L.; Maia, P. Aspectos de natureza da Ciéncia na argumentacdo de professores
de Quimica em formacdo inicial: Um debate sobre Energia Nuclear. In: Actas
Electrdnicas del XI Congreso Internacional en Investigacion en Didactica de las
Ciencias 2021. Anais... Lisboa: Revista Ensefianza de Las Ciencias, 2021. p. 1423-
1426. Disponivel em: https://congresoenseciencias.org/actas/. Acesso em: 28 set. 2023.

Maia, P.; Justi, R.; Santos, M. Aspects About Science in the Context of Production and
Communication of Knowledge of COVID-19. Science & Education, v. 30, n. 5, p.
1075-1098, 2021. DOI: 10.1007/s11191-021-00229-8.

Marques, D. M. Formacdo de professores de ciéncias no contexto da Histéria da
Ciéncia. Historia da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces, Sdo Paulo, v.11, p. 1-
17, 2015. Disponivel em:
https://revistas.pucsp.br/index.php/hcensino/article/view/23020. Acesso em: 28 set.
2023.

Martins, A. F. P. Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino: ha muitas pedras nesse
caminho.... Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 24, n. 1, p. 112-131, 2007.
Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6056. Acesso
em: 27 set. 2023.

Martins, M.; Justi, R. Influéncias de uma situacdo controversa nas visdes de alunos
sobre Natureza da Ciéncia. In: Anais do XI Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacgdo em Ciéncias Anais... Florianopolis, 2017. Disponivel em:
https://www.abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R0120-1.pdf. Acesso em: 28
set. 2018.

Martins, M.; Justi, R. Explorando Aprendizagens de e Sobre Ciéncias de Alunos da
Educacgdo Bésica. Revista Debates em Ensino de Quimica, v. 6, n. 1, p. 153-173,
2021. Disponivel em:
https://www.journals.ufrpe.br/index.php/REDEQUIM/article/view/2747. Acesso em: 27
set. 2023.



121

Matthews, M. R. Changing the Focus: From Nature of Science (NOS) to Features of
Science (FOS). In: Khine, M. (ed.). Advances in Nature of Science Research.
Dordrecht: Springer, 2012. p. 3-26. DOI: 10.1007/978-94-007-2457-0_1.

MELZER, E. E. M.; AIRES, J.A. A historia do desenvolvimento da teoria atbmica: um
percurso de Dalton a Bohr. Amazénia: Revista de Educacdo em Ciéncias e
Matematicas, v. 11, n. 22, p. 62-77, 2015. DOI:10.18542/amazrecm.v11i22.2137.

Mendes, M. F. A. O Olhar da Antropologia da Ciéncia sobre a Producgéo do
Conhecimento Cientifico: Contribui¢Bes para o Ensino Critico das Explicacdes sobre o
Mundo Natural. 2001. 207 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Faculdade de
Educacéo, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2001.

Mendonca, P. C. C. De que Conhecimento sobre Natureza da Ciéncia Estamos Falando?
Ciéncia & Educagéo, Bauru, v. 26, p. 1-16, 2020. DOI: 10.1590/1516-731320200003.

Millar, R.; Osborne, J. Beyond 2000: science education for the future. Londres: King’s
College London, School Of Education, 1998. 36 p. Disponivel em:
https://www.nuffieldfoundation.org/wp-content/uploads/2015/11/Beyond-2000.pdf.
Acesso em: 23 set. 2023.

Monteiro, I. G.; Justi, R. Analogias em livros didaticos de quimica brasileiros
destinados ao ensino médio. Investiga¢cdes em Ensino de Ciéncias, v. 5 n. 2, p. 67-91,
2000. Disponivel em: https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/650. Acesso
em: 02 out. 2023.

Mortimer, E. F., Amaral, L. O. F. Quanto mais quente melhor: calor e temperatura no
ensino de termogquimica. Quimica Nova na Escola, v. 7, n. 1, p. 30-34, 1998.
Disponivel em: http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc07/aluno.pdf. Acesso em: 02 out.
2023.

Moura, B. A. O que é natureza da Ciéncia e qual sua relacdo com a Historia e Filosofia
da Ciéncia? Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, v. 7, n. 1, p. 32-46, 2014. DOI:
10.53727/rbhc.v7i1.237.

Mousinho, S. P.; Silva, M. B.; Brandao, A. G. A viséo de Ciéncia de professores e
estudantes de Araruna-PB. In: 111 Congresso Nacional De Educacdo, 2016. Anais...
Campina Grande: Realize Eventos Cientificos e Editora, 2016. 11 p.

NRC. A Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting Concepts,
and Core Ideas. Washington, DC: The National Academies Press. 2012.

O Menino Que Descobriu o0 Vento. Direcdo: Chiwetel Ejiofor. Londres: Potboiler
Productions; Bbc Films; Participant Media; Bfi Film Fund, 2019. 113 min.

OECD. Assessing Scientific, Reading and Mathematical Literacy: A Framework for
PISA 2006. Paris: PISA, OECD Publishing. 2006. DOI: 10.1787/9789264026407-em.

Olson, J. K. The Inclusion of the Nature of Science in Nine Recent International
Science Education Standards Documents. Science & Education, v. 27, n. 7-8, p. 637-
660, 2018. DOI: 10.1007/s11191-018-9993-8.

Pickering, A. The Mangle of Practice: Time, agency, & science. Chicago: The
University of Chicago Press, 1995.

Pinto, J. A. F.; Silva, C. C. Natureza da Ciéncia no ensino: entre a pesquisa académica e
as orientagdes oficiais para a educacédo basica. Ciéncia & Educacao, Bauru, v. 27, p. 1-
17, 2021. DOI: 10.1590/1516-731320210056.



122

Praia, J.; Gil-Pérez, D.; Vilches, A. O papel da natureza da ciéncia na educagédo para a
cidadania. Ciéncia & Educagéo, Bauru, v. 13, n. 2, p. 141-156, 2007. DOI:
10.1590/s1516-73132007000200001.

Porto, P. A. Histdria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Quimica: em busca dos
objetivos educacionais da atualidade. In: SANTOS, W. L. P.; MALDANER, O. A. P. F.
L. MACHADO (Org.). Ensino de quimica em foco. ljui: Editora Unijui, 2019. p. 141-
156.

Radioactive. Direcdo: Marjane Satrapi. Londres: Studiocanal, Amazon Studios;
Working Title Films, 2019. 103 min.

Roda, R.; A Martins, R. Uma disputa sobre o sentido da natureza da ciéncia: uma
analise da critica de Michael Matthews a visdo consensual de Norman

Lederman. Ciéncia & Educagéo, Bauru, v. 27, p. 1-11, 2021. DOI: 10.1590/1516-
731320210060.

Rudolph, J. L.; Horibe, S. What do we mean by science education for civic
engagement? Journal of Research in Science Teaching, v. 53, n. 6, p. 805-820, 2015.
DOI: 10.1002/tea.21303.

Santos, L. C. Aspectos de Natureza da Ciéncia manifestados em uma atividade
investigativa. 2022. 47 f. Trabalho de concluséo de curso (Licenciatura em Quimica)
— Universidade de Brasilia, Brasilia, 2022.

Santos, M. Compreendendo visdes de estudantes sobre Ciéncias e suas relacdes com
o0 ensino fundamentado em modelagem em contextos cotidiano, cientifico e
sociocientifico. 2019. 261 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao) — Faculdade de
Educacao, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2019.

Santos, M. Conhecimentos de Natureza da Ciéncia mobilizados e relacionados a
outros conhecimentos por um futuro professor de quimica em situagfes de ensino
auténticas. 2023. 302 f. Tese (Doutorado em Educacao) — Faculdade de Educagéo,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2023.

Santos, M. Justi, R. Insercéo e Discussao de Aspectos de Natureza da Ciéncia em uma
Situacdo de Ensino Fundamentado em Modelagem. In: Anais do Il Encontro de Ensino
de Ciéncias por Investigacdo. Anais... Belo Horizonte UFMG, 2020. Disponivel em:
https://www.even3.com.br/anais/eneci2020/244897-insercao-e-discussao-de-aspectos-
de-natureza-da-ciencia-em-uma-situacao-de-ensino-fundamentado-em-modelagem.
Acesso em: 28 set. 2023.

Santos, M.; Justi, R. A analise de um caso contemporaneo em aulas de Ciéncias. In:
Franco, L. G. (org.). Ciéncia em contexto: propostas para construir espacos-tempos de
ciéncia na escola. Sdo Paulo: Na Raiz, 2021a. p. 190-198. DOI:
10.5281/zen0d0.5242285.

Santos, M.; Justi, R. Educacdo em Ciéncias a partir da elaboracdo de modelos pelos
estudantes. In: Franco, L. G. (org.). Ciéncia em contexto: propostas para construir
espacgos-tempos de ciéncia na escola. S&o Paulo: Na Raiz, 2021b. p. 149-171. DOI:
10.5281/zen0d0.5242285.



123

Santos, M.; Justi, R.; Almeida, B. C. Um caso historico sobre a vida de Marie Curie. In:
Franco, L. G. (org.). Ciéncia em contexto: propostas para construir espagos-tempos de
ciéncia na escola. S&o Paulo: Na Raiz, 2021. p. 172-189. DOI:
10.5281/zen0d0.5242285.

Santos, M.; Maia, P.; Justi, R. Um Modelo de Ciéncias para Fundamentar a Introducéo
de Aspectos de Natureza da Ciéncia em Contextos de Ensino e para Analisar tais
Contextos. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, v. 20, p. 581-
616, 2020. DOI: 10.28976/1984-2686rbpec2020u581616.

Sasseron, L. H. Ensino de Ciéncias por Investigacdo e o Desenvolvimento de Praticas:
uma mirada para a base nacional comum curricular. Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacédo em Ciéncias, v. 1085, n. 1061, p. 1061-1085, 2018. DOI: 10.28976/1984-
2686rbpec20181831061.

Sasseron, L. H.; Carvalho, A. M. P. Alfabetizacdo Cientifica: uma revisao bibliogréafica.
Investigacfes em Ensino de Ciéncias, v.16, n.1, p. 59-77, 2011. Disponivel em:
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/246. Acesso em: 27 set. 2023.

Silva, B. V. C.; Azevedo, E. C. S.; Nascimento, L. A.; Carvalho, H. R. Um estudo
exploratdrio sobre a insercdo da natureza da ciéncia na sala de aula em revistas da area
de ensino de ciéncias. Holos, v. 7, p. 266-280, 2016. DOI: 10.15628/holos.2016.3138.

Silva, E. C. Andlise do PCK de professores no planejamento de atividades de
ensino com foco em Natureza da Ciéncia. 2022. 109 f. Dissertagcdo (Mestrado em
Educacdo em Ciéncias e Matematica) — Universidade Federal de Vicosa, Florestal,
2022.

Silva, E. C.; Maia, P. A abordagem historica no contexto de ensino para o
desenvolvimento de aspectos de natureza da ciéncia. Florestal: Universidade Federal
de Vicosa, 2022. 65 p.

Silva, L. F.; Carvalho, L. Professores de Fisica em formacé&o inicial: o ensino de Fisica,
a abordagem CTS e os temas controversos. Investigacfes em Ensino de Ciéncias, V.
14, n. 1, p. 135-148, 2016. Disponivel em:
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/414. Acesso em: 21 nov. 2023.

Silva, N. A. N.; Benite, C. R. M. Aprendendo Quimica a partir do tema Mineracao:
proposta de atividade para o ensino médio. 1. ed. Curitiba: Appris editora, 2018. 139 p.

Silva, W. V. M,; Silva, E. C.; Maia, P.; Goncalves, E. C. Anélise de aspectos de
natureza da ciéncia na minissérie Chernobyl e considerac¢@es sobre 0 uso da minissérie
no ensino de ciéncias. Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, v. 15, n. 2, p. 541-
569, 2022. DOI: 10.53727/rbhc.v15i2.774.

Sipavicius, B. K. A.; Sessa, P. S. A base nacional comum curricular e a &rea de ciéncias
da natureza: tecendo relages e criticas. Atas de Ciéncias da Saude, S&o Paulo, v. 7, n.
1, p. 1-14, 2019. Disponivel em:
https://revistaseletronicas.fmu.br/index.php/ACIS/article/view/2052. Acesso em: 27 set.
2023.



124

Siqueira, E. C. P. A Insercéo e Discussao de Aspectos de Natureza da Ciéncia em
Sala de Aula a partir do Filme O Menino que Descobriu o Vento. 2019. 84f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Quimica) — Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2020.

Siqueira, E. C. P.; Santos, M. Corréa, R. G. Introducdo de aspectos de Natureza da
Ciéncia no planejamento de situacOes diferenciadas de ensino de Ciéncias. #Tear:
Revista de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia, v. 9, n. 2, p. 1-17, 2020. DOI:
10.35819/tear.v9.n2.a4461.

Siqueira, E. C. P.; Santos, M.; Corréa, R. G. A Insercéo e Discussdo de Aspectos de
Natureza da Ciéncia em Sala de Aula a partir de uma atividade Baseada em Filme. In:
Anais do 20° Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ Pernambuco). Anais...
Recife UFRPE/UFPE, 2021a. Disponivel em:
https://www.even3.com.br/anais/eneqpe2020/240961-a-insercao-e-discussao-de-
aspectos-de-natureza-da-ciencia-em-sala-de-aula-a-partir-de-uma-atividade-baseada-
em-fi. Acesso em: 28 set. 2023.

Siqueira, E. C. P.; Santos, M.; Corréa, R. G. A introducdo de aspectos de Natureza da
Ciéncia em contextos de ensino a partir de um filme. In: Franco, L. G. (org.). Ciéncia
em contexto: propostas para construir espacos-tempos de ciéncia na escola. Sdo Paulo:
Na Raiz, 2021b. p. 172-189. DOI: 10.5281/zenod0.5242285.

Souza, C. B. S.; Concepcdes sobre ciéncia, cientista e investigacdo das criangas e
alunos da educacéo basica e sua relacdo com a pesquisa em Educacdo em Ciéncias.
2022. 145 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica) —
Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Universidade Estadual de Santa Cruz,
IIhéus, 2022.

Souza, C. B. S.; Santana, U. S.; Moura, A. R. M.; Souza, L. S. Natureza da Ciéncia na
Educacdo Bésica: uma analise de documentos curriculares oficiais. Revista Préatica
Docente, v. 8, n. 1, p. 1-23, 2023. DOI: 10.23926/rpd.2023.v8.n1.e23009.id1676.

Stake, R. E. The Case Study Method in Social Inquiry. Educational Researcher, v. 7,
n. 2, p. 5-8, 1978.

Stake, R. E. The Art of Case Study Research. Thousand Oaks: Sage Publications,
1995. 96 p.

Stake, R. E. Pesquisa Qualitativa: estudando como as coisas funcionam. Porto Alegre:
Penso, 2011. 263 p.

Vilas Boas, A.; Silva, M. R.; Passos, M. M.; Arruda, S. M. Historia da ciéncia e
natureza da ciéncia: debates e consensos. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.
30, n. 2, p. 287-322, 2013. DOI: 10.5007/2175-7941.2013v30n2p287.

Vesterinen, V.; Aksela, M. Design of Chemistry Teacher Education Course on Nature
of Science. Science & Education, v. 22, n. 9, p. 2193-2225, 2013. DOI:
10.1007/511191-012-9506-0.

Wong, S. L.; Hodson, D. More from the Horse’s Mouth: what scientists say about
science as a social practice. International Journal of Science Education, v. 32, n. 11,
p. 1431-1463, 2010. DOI: 10.1080/09500690903104465.

Yacoubian, H. A. A Framework for Guiding Future Citizens to Think Critically About
Nature of Science and Socioscientific Issues. Canadian Journal of Science,



125

Mathematics and Technology Education, Toronto, v. 15, n.3, p. 248-260, 2015. DOI:
10.1080/14926156.2015.1051671.

Yin, R. K. Pesquisa qualitativa do inicio ao fim. Porto Alegre: Penso, 2016.

Zeidler, D. L.; Sadler, T. D.; Simmons, M. L.; Howes, E. V. Beyond STS: a research-
based framework for socioscientific issues education. Science Education, v. 89, n. 3, p.
357-377, 2005. DOI: 10.1002/sce.20048.



126

APENDICE A - Perguntas que orientaram a entrevista inicial

Quando vocé esta na sala de aula, o que vocé considera mais importante de ser ensinado? Por qué?

(Caso o professor ndo apresente em sua resposta algo relacionado a NdC) Em relagéo as discussdes de NdC,
quais discussdes vocé considera importante de ter com os alunos durante as aulas?

Vocé vivenciou discussdes relacionadas a NdC em sua formagao?

(Caso a resposta seja afirmativa) Em que momentos de sua formac&o vocé vivenciou discussdes relacionadas
a NdC? E como foram essas discussdes?

(Caso a resposta seja negativa) Onde e como vocé aprendeu NdC?

Qual foi a importancia dessas discussdes para sua formacéo?

Vocé considera importante que 0s seus alunos vivenciem discussdes relacionadas a NdC? Por qué?

Vocé leva discuss@es relacionadas a NdC para suas salas de aula?

(Caso a resposta seja afirmativa) Como séo feitas essas discusses? Vocé poderia me dar um exemplo? Elas
ocorrem em algum momento especifico do ano letivo? Por qué?

(Caso a resposta seja negativa) Por qué?

Ha relagéo entre o que vocé aprendeu de NdC em sua formagao com o que vocé faz em sala de aula?
(Caso a resposta seja afirmativa) Como se da essa relagao?
(Caso a resposta seja negativa) A que vocé atribui a falta de relagdo? Por qué?
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APENDICE B - Perguntas que orientaram a entrevista sobre a proposta
de ensino de Natureza da Ciéncia apresentado pelo sujeito de pesquisa

Quais discussdes de NdC podem ser levantadas a partir das situacdes de ensino propostas?

Como vocé conduziria as discussdes de NdC a partir dessas situacdes de ensino?

Seus conhecimentos sobre 0 MoCEC v.2 impactou nas respostas dadas para as questdes acima? Por qué?
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APENDICE C - Perguntas que orientaram a entrevista depois do
planejamento da situacao de ensino

Considerando o topico que sera ensinado, 0 que vocé considera importante de ser ensinado?

Ao final da sequéncia didatica, o que vocé esperaria que 0s alunos devam ter aprendido?

Quais aspectos de NdC vocé pretende discutir nessas aulas? Por qué?

Como vocé pretende discuti-los? Por que escolheu fazer dessa forma?

O modelo (MoCEC v.2) contribuiu para o seu planejamento? (Caso a resposta seja
afirmativa) Como? (Caso a resposta seja negativa) Por qué?

Considerando a forma como vocé pretende ensinar, vocé acha que isso pode trazer

contribuicdes para o aprendizado de NdC dos estudantes? Como?

Seus alunos possuem algum conhecimento sobre o assunto da aula? Como vocé teve acesso a

essa informagéo?

E sobre os aspectos de NdC que serdo discutidos, os alunos possuem conhecimentos sobre

eles? Como vocé teve acesso a essa informagdo?

Quando vocé elaborou o planejamento, vocé pensou/considerou as dificuldades dos alunos
em relagdo aos conteudos de NdC? (Caso a resposta seja afirmativa) Como? (Caso a resposta

seja negativa) Por qué?
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ANEXO A — Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias versao 2

Area de

conhecimento

Aspecto de NdC

Caracterizacao do aspecto de NdC

Filosofia da Ciéncia

Epistemologia

Reflexdo do todo, ou seja, em torno da natureza, objetivos,
valores, critérios, processos e praticas cientificas e/ou
epistémicas. Assim, é um aspecto que possibilita reflex6es sobre
os limites e alcances da construcdo do conhecimento cientifico.

Valores éticos e morais que norteiam as praticas cientificas e/ou

Etica epistémicas, ou que subsidiam as decisfes tomadas na respectiva
area.
Logica Maneira de pensar e raciocinios relacionados & construgdo do

conhecimento cientifico.

Psicologia da
Ciéncia

Complexidade

Como, durante o0s processos de producdo e uso de
conhecimentos cientificos, um cientista pode ter dificuldades
para compreender alguma parte deles devido a sua
complexidade.

Criatividade

Capacidade que um cientista possui para elaborar, produzir e/ou
inventar algo novo, bem como inovar a partir de algo que ja
exista, durante os processos de producéo e uso do conhecimento
cientifico.

Falibilidade

Como cada cientista identifica e lida com erros durante o
processo de producdo e uso do conhecimento cientifico.

Incerteza

Como cada cientista lida com as incertezas*®, mais precisamente
como ele toma consciéncia, se posiciona e, quando possivel ou
necessario, toma decisdes frente a elas.

Influéncia
motivacional

Influéncias que as motivacdes intrinsecas e/ou extrinsecas de um
cientista podem sofrer e/ou exercer nos processos de producéo e
uso do conhecimento cientifico.

Inteligéncia

Caracteristicas intelectuais de um cientista referentes a como ele
compreende, relaciona e faz escolhas relativas a determinado
conhecimento cientifico durante os processos de produgéo e uso
dele, de forma que seja possivel pensar no cientista com
inteligéncia “regular”, isto é, ndo tendo uma inteligéncia fora do
padrio (como a de um “génio”).

Limitacéo

Como, devido a fatores internos e/ou externos, um cientista pode
vivenciar dificuldades, ou mesmo se encontrar impossibilitado
de dar continuidade ao processo de produgdo e uso de
determinado conhecimento cientifico.

Nao linearidade do

Como o pensamento de um cientista ndo se modifica linearmente
ao longo dos processos de producdo e uso do conhecimento

ensamento P
P cientifico.

Como um cientista pode pensar e agir de maneira direta, ou seja,
Obijetividade ser focado em uma meta, durante os processos de producao e uso

do conhecimento cientifico.

Personalidade

Caracteristicas individuais de um cientista*’ que podem explicar
seu comportamento em determinada situacdo ao longo dos
processos de producdo e uso do conhecimento cientifico.

Racionalidade

Como um cientista pode pensar e agir em conformidade com a
razao, isto €, como ele pode relacionar pensamentos seguindo

46 Algo para o qual ndo podemos prever precisamente o resultado ou criar uma explicag&o.

47 Por exemplo, se ele é honesto e incorruptivel em determinada situagéo
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alguma légica, durante os processos de producdo e uso do
conhecimento cientifico.

Representacéo

Capacidade que um cientista possui de expressar uma ideia de
forma verbal, visual, matematica ou outra (por exemplo, ao
pensar e/ou produzir analogias e modelos durante 0s processos
de producdo e uso do conhecimento cientifico).

Subjetividade

Como o0os modos de pensar e/ou agir de um cientista se
relacionam com suas proprias concepcdes prévias, que podem
ser diferentes das de outro cientista e ndo necessariamente
embasadas em alguma légica explicita.

Antropologia da
Ciéncia

Incomensurabilida
de

Aspectos envolvendo o conceito de cultura*, resultando nas
ideias de que ndo existe cultura boa ou ruim, melhor ou pior;
existem diferentes culturas. Portanto, o conhecimento cientifico
pode ser construido, interpretado e valorizado de maneiras
diferentes, de acordo com as diferentes culturas.

Influéncia cultural

Influéncias* que a cultura pode sofrer e/ou exercer em relagdo a
determinado conhecimento cientifico. Assim, individuos que
manifestam diferentes culturas podem interpretar um mesmo
fendmeno de maneiras diferentes.

Sociologia da
Ciéncia

Aceitabilidade

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

Credibilidade

Status que os cientistas, as instituicdes, os prémios (por exemplo,
0 Nobel) e/ou a prépria Ciéncia possuem frente a comunidade
cientifica e/ou a sociedade.

Falibilidade

Como os cientistas se articulam na comunidade académica
perante 0s erros, sejam seus ou de outro(s) cientista(s), durante
0 processo de producdo do conhecimento cientifico.

Incerteza

Como os cientistas, enquanto grupo de profissionais, tomam
consciéncia, se posicionam, e/ou, quando possivel ou necessario,
tomam decis@es frente a incertezas.

Influéncia
sociopolitica

Influéncias que a sociedade na qual os cientistas estdo inseridos
e a politica (local ou global) podem sofrer e/ou exercer durante
0 processo de produgdo do conhecimento cientifico. Por
exemplo, como questdes sociais e politicas iluminadas por
diferentes posturas influenciam no desenvolvimento de
pesquisas sobre um determinado tema e/ou como as pesquisas
realizadas interferem no meio social e politico.

Interagéo entre

cientistas

Diferentes modos de interacdo entre cientistas, por exemplo,
parcerias, contribuicBes, discordancias e disputas durante o
processo de producdo do conhecimento cientifico.

Economia da
Ciéncia

Acesso ao
conhecimento

Exclusividade do acesso aos conhecimentos cientificos e suas
implicacdes no valor monetario agregado a eles, e em quem pode
usufruir, direta ou indiretamente, de tais conhecimentos.

Aplicabilidade

Interesse das instituices que estdo envolvidas nos processos de
producéo, desenvolvimento e/ou utilizacdo de conhecimentos
cientificos na utilizacdo deles.

Competitividade

Competicdo entre instituicdes ao longo dos processos de
producdo, desenvolvimento e/ou aplicagdo do conhecimento

4 Conjunto de crencas, habitos, formas de vestir, pensar, agir, falar, comer, caminhar, rezar, entre outros,
ou seja, é 0 que é passado, adquirido, aprendido, vivido e compartilhado entre os individuos (Laraia, 2001).
49 Advindas, segundo Santos, Maia e Justi (2020), de posturas relacionadas a degradacédo do meio ambiente,
ao racismo, ao feminismo, entre outras.
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cientifico, visando a obtencéo de patentes e/ou reconhecimento
da inovacdo.

Fonte de
financiamento

Variedade de instituigdes, incluindo universidades, centros de
pesquisas, laboratorios industriais, agéncias governamentais,
empresas spin-off, entre outras, responsaveis pelo financiamento
de pesquisas cientificas.

Investimento
econdmico

Como o investimento ao longo dos processos de producéo e
aplicacdo do conhecimento cientifico é gradativo e depende dos
resultados desses processos e de fatores sociais, politicos,
ambientais, entre outros.

Produtividade

Interesse das instituicbes que estdo envolvidas nos processos de
producdo e aplicacdo do conhecimento cientifico no retorno
financeiro advindo do mesmo.

Interesse de instituicfes que estdo envolvidas nos processos de
producdo, desenvolvimento e utilizacdo de conhecimentos

Publicidade cientificos na divulgagdo deles, com objetivo de obter
financiamento e/ou mercantilizacdo e comercializacdo.
Viabilidade Processo de avaliagdo para definir efou justificar o0s

investimentos em pesquisas cientificas.

Historia da Ciéncia

Influéncia histérica

Influéncias que o contexto histérico pode sofrer e/ou exercer em
relacdo aos processos de producdo e uso de determinado
conhecimento cientifico ao longo do tempo.

Multiplicidade

Diversas narrativas de, e/ou interpretacfes diferentes para, um
mesmo episédio histérico em relagio a um determinado
conhecimento cientifico.

Na&o linearidade

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

Progressividade

Processo pelo qual um determinado conhecimento cientifico foi
produzido, comunicado, avaliado, revisado e validado de
maneira gradativa ao longo do tempo. Assim, fica evidenciado
que o conhecimento ndo é construido de uma Unica vez e que 0s
processos de producdo do conhecimento cientifico demandam
tempo para ocorrer.

Provisoriedade

Ocorréncia de mudancas em um determinado conhecimento
cientifico ao longo do tempo, havendo o abandono de algumas
ideias em detrimento de novas construgdes, o que é
consequéncia de o processo ser dindmico, ndo linear e
progressivo.

Fonte: Adaptado de Santos, Maia e Justi, (2020).
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ANEXO B - Caso Sociocientifico sobre o rompimento da barragem em
Brumadinho/MG

Atividade: Rompimento da Barragem de Rejeitos B1 da Mina do Corrego do

Feijdo em Brumadinho/MG

Esta atividade tem como objetivo contribuir para que vocé, além de tomar consciéncia de

problemas gerados pelo processo de mineracao desenvolvido em nosso pais, analise tais problemas.

InformacGes: O rompimento da barragem de rejeitos do processo de mineracdo aconteceu
no dia 25 de janeiro de 2019 e resultou em uma das maiores tragédias ambientais no Brasil (a maior
foi em Mariana). Tal rompimento é considerado o maior acidente de trabalho do pais. Isto porque, ele
causou 259 mortes e ainda continuam desparecidos 11 corpos (dados de 25 de janeiro de 2021 — dois
anos apos a tragédia). A barragem de rejeitos B1 que havia sido classificada como de “baixo risco” de
rompimento e “alto potencial de danos” em caso de rompimento, era controlada pela empresa Vale
S.A. Tal barragem estava situada na regido do Cérrego do Feijdo, municipio de Brumadinho, que fica

a 65 km de Belo Horizonte.

Situacdo-problema: Como vocé analisa uma das maiores tragédias ambientais do Brasil: o

rompimento da barragem de rejeitos B1 da mina do Corrego do Feijdo em Brumadinho?

Esta analise pode se basear em alguns questionamentos como:

*A empresa responsavel pela constru¢ao da barragem € culpada ou nao pelo seu rompimento?
* A empresa responsavel pela utilizacdo da barragem ¢ culpada ou ndo pelo seu rompimento?
* Existe(m) ou ndo culpado(s)?

* A empresa responsavel pela mineracdo na regido de Brumadinho deve interromper suas

atividades ou ndo?

* A Mina do Corrego do Feijao deve ser fechada ou ndo? Se sim, quais seriam as possiveis

fontes de emprego para os moradores sobreviventes da tragédia?

* Quais podem ser as futuras fontes de arrecadagao da cidade?
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* As indenizagdes a serem pagas para os parentes de vitimas da tragédia pela empresa
responsavel pela mineracdo na regido de Brumadinho podem amenizar alguns aspectos? Se sim, em

quais? Como? Se ndo, por qué?

A andlise de tal tragedia deve ser realizada de maneira holistica, isto €, considerando nédo
apenas a tragédia em si, mas também a atual situacdo em que a cidade de Brumadinho se encontra, ou
seja, 0s impactos causados pela tragédia. Assim, uma analise inicial pode suscitar outros

questionamentos como:

» Existem pesquisas que visam identificar quais rejeitos estdo presentes na lama, e quais os

possiveis impactos que eles podem causar?

» Existem tecnologias para monitoramento e recuperacdo de aguas (por exemplo, do rio

Paraopeba) e rejeitos (por exemplo, os oriundos da lama)? Se sim, quais sdo elas?
* Onde elas estdao sendo desenvolvidas?

* As universidades tém desenvolvido pesquisas nessa area? Se sim, quem tem financiado tais

pesquisas?
* Quais conceitos cientificos elas envolvem ou utilizam?
* Elas estdo sendo aplicadas? Se sim, como? Se ndo, por qué?

* Estes rejeitos (por exemplo, os oriundos da lama), sdo efetivamente rejeitos? Ou sera que

eles podem ser vistos como coprodutos?
* Se sdo coprodutos, qual destinacdo pode ser dada a eles?
* Esta destinagdo ¢ viavel economicamente?
* Qual potencial de mercado esta destinagdo apresenta?

* Por que a questdao econdmica tem sido determinante, isto €, permeia todas as informacdes

relacionadas a tragédia e as decisdes que vem sendo, ou ndo, tomadas?

Para que vocé consiga realizar uma analise de maneira holistica, é necessario levar em

consideracdo diversos aspectos como cientificos, tecnoldgicos, sociais, ambientais, morais, éticos,
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psicoldgicos, econdmicos, dentre outros, e 0s articular com as atuais politicas pablicas em relagdo ao
meio ambiente. Afinal de contas, nossos representantes ¢ que sdo os “verdadeiros” tomadores de
decises. Portanto, é preciso que eles sejam informados sobre qual mineracdo, nés, cidadaos critico-
reflexivos, queremos, ou seja, sobre 0s critérios necessarios para a realizacdo de um processo de

mineracao considerado “ideal”.

Para saber mais informacbes sobre o rompimento da Barragem de Rejeitos da Mina do
Corrego do Feijao em Brumadinho, acesse links como os abaixo:

i MPF diz que Vale privilegiou lucro a seguranca de trabalhadores em mina

https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/reuters/2019/02/14/mpf-diz-que-vale-

privilegiou-lucro-a-sequranca-do-trabalhador-em-brumadinho.htm

ii. Com luto, 6dio e busca por corpos, Brumadinho (MG) teme futuro sem a Vale

https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/reporter-brasil/2019/02/25/com-luto-

odio-e-busca-por-corpos-brumadinho-teme-futuro-sem-a-vale.htm

iii. Vale fecha acordo para pagar R$ 700 mil a parentes de vitimas de barragem em
Brumadinho

https://brasil.estadao.com.br/noticias/geral,vale-fecha-acordo-para-pagar-r-700-mil-a-

parentes-de-vitimas-de-barragem-em-brumadinho,70002923298

Para saber mais informacdes sobre tecnologias para monitoramento e recuperacdo de aguas

e rejeitos em situagGes emergenciais, acesse links como os abaixo:

i Lama da barragem de Brumadinho ja matou mais da metade do rio Paraopeba

https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2019/02/lama-barragem-

brumadinho-minas-gerais-vale-mineracao-paraopeba-poluicao

ii. Workshop Emergencial: Tecnologias para Monitoramento e Recuperagdo de Aguas e
Rejeitos

https://www.youtube.com/watch?v=Uz zLkv1hLw&t=9s

iii. Il Workshop Emergencial: Tecnologias para Monitoramento e Recuperacio de Aguas e
Rejeitos

https://www.youtube.com/watch?v=xLSUuQv1cYE



https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/reuters/2019/02/14/mpf-diz-que-vale-privilegiou-lucro-a-seguranca-do-trabalhador-em-brumadinho.htm
https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/reuters/2019/02/14/mpf-diz-que-vale-privilegiou-lucro-a-seguranca-do-trabalhador-em-brumadinho.htm
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/reporter-brasil/2019/02/25/com-luto-odio-e-busca-por-corpos-brumadinho-teme-futuro-sem-a-vale.htm
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/reporter-brasil/2019/02/25/com-luto-odio-e-busca-por-corpos-brumadinho-teme-futuro-sem-a-vale.htm
https://brasil.estadao.com.br/noticias/geral,vale-fecha-acordo-para-pagar-r-700-mil-a-parentes-de-vitimas-de-barragem-em-brumadinho,70002923298
https://brasil.estadao.com.br/noticias/geral,vale-fecha-acordo-para-pagar-r-700-mil-a-parentes-de-vitimas-de-barragem-em-brumadinho,70002923298
https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2019/02/lama-barragem-brumadinho-minas-gerais-vale-mineracao-paraopeba-poluicao
https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2019/02/lama-barragem-brumadinho-minas-gerais-vale-mineracao-paraopeba-poluicao
https://www.youtube.com/watch?v=Uz_zLkv1hLw&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=xLSUuQv1cYE
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Além das informacdes contidas nestes links, vocé pode e deve buscar mais informagdes em

outras fontes.

Apos a analise das informacdes contidas nas fontes consultadas, elabore e registre
argumentos baseados em evidéncias, ou seja, bem fundamentados, para se posicionar com relacdo
aos possiveis questionamentos apresentados anteriormente. Isto serd essencial para que vocé

participe da discusséo.

Questdes para a professora refletir:

Quais discussdes de Natureza da Ciéncia podem ser levantadas a partir da situacéo de
ensino acima?

Como vocé conduziria as discussdes de Natureza da Ciéncia a partir dessa situacao de

ensino?

Fonte: Adaptado de Santos e Justi (2020a).
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ANEXO C - Planejamento inicial da proposta de ensino desenvolvida pela
professora

Conteudo: Modelos Atdmicos.

Objetivo: Apresentar a evolucdo historica dos Modelos Atémicos, contemplando a
Quimica desde seus primdérdios até a proposic¢ao dos quatro principais modelos Atdmicos.

Publico-alvo: 1° Ano do Ensino Médio.

Tempo previsto: 5 horas/aula.

Além do Conteudo: durante a discusséo busca-se introduzir e discutir aspectos de Natureza
da Ciéncia nas areas de Filosofia, Psicologia, Sociologia, Economia e Historia. E importante destacar
que durante as discussdes, um esquema escrito € construido no quadro, o qual os estudantes copiam,
e sdo avaliados por visto ao fim de cada aula. Se a escola oferece de facil acesso equipamentos
multimidia, utilizo-os para apresentar gravuras e fotografias dos tempos e cientistas citados, caso
contrério, utilizo um livro didatico. Além de apresentar os Modelos Atdmicos e suas principais
caracteristicas, busco apresentar alguma caracteristica marcante dos cientistas, ou situa¢fes que
envolveram o cenario da construcao cientifica. Em algumas situacdes, em momentos de avaliacao,
alguns estudantes mostram que associam mais a caracteristica do cientista que a caracteristica do
modelo, por exemplo: O modelo de Dalton é vermelho porque ele era dalténico".

Pontos abordados:

e Os primordios da Quimica: inicio a discussdo perguntando aos estudantes qual a primeira
reacdo quimica que eles conheceram. E comum nesse momento citarem mudancas de estado
fisico, e em algumas situacdes é preciso intervir de forma a direcionar as respostas. O ideal
é que os alunos citem reacdes induzidas pelo aquecimento, utilizando o fogo. O objetivo é
discutir com os alunos quando o homem teve contato com a Quimica, mesmo que de forma
intuitiva, 0 que aconteceu na pré-histéria, quando os homens antigos passaram a usar o fogo
ao seu favor, realizando reacGes de coccao de alimentos e barro, no forjamento de metais e
de forma indireta, na fabricacdo de vidro (em comunidades que alocavam em terrenos
arenosos).

e Grécia antiga: apresento aos estudantes o inicio da Filosofia, citando a teoria dos 4 elementos.
Nesse momento 0s estudantes participam bastante, ja que conhecem diversos filmes, livros,
séries e desenhos que contemplam parte do assunto. E importante ressaltar para os estudantes
que esta teoria ndo foi proposta completamente em uma mesma época, € sim, por gquatro
filésofos diferentes, que propuseram um elemento primordial (agua, fogo, terra, ar) em
épocas diferentes, e que em determinado momento, Aristételes propds o amor e ddio, que
uniam ou separavam tais elemento na constituicao de tudo que existe.

e |dade Média: nesta época contemplo a Alguimia. Os estudantes também citam obras que
conhecem sobre a Pedra Filosofal, e participam muito. Nesse momento é importante ressaltar
a aproximacdo e a pesquisa que os alquimistas faziam sobre a matéria, e quanto se
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desenvolveu sobre a propria Quimica. Para subsidiar as discussfes eu uso um trecho de um
artigo da QNEsc sobre o alquimista Sendivogius.

e Antonie Lavoisier: conto a historia do Lavoisier, seu casamento, sua participacao no Governo
Francés, sua pesquisa sobre a polvora, a acusacao de desvio de dinheiro, e sua morte. Destaco
o desenvolvimento cientifico que ele e a esposa fizeram em seu laboratorio particular, em
relacdo ao isolamento do gas oxigénio, bem como a proposicéo da Lei de Conservacao das
Massas.

e Dalton: conto um pouco sobre a vida de Dalton, sua personalidade, sua doenca ocular e seu
modelo. N&o gosto de associar analogias, porque ja vivenciei momentos em que a analogia
foi gravada e 0 modelo ndo, sem falar que muitas analogias implicam em falhas que nédo se
associam ao modelo. Prefiro apresentar os quatro postulados de Dalton, ao invés de reduzir
a trés caracteristicas principais (macico, indivisivel e indestrutivel).

e Thomson: antes de citar especificamente o modelo, eu trago uma reflexdo sobre o
descobrimento da natureza elétrica da matéria, citando Darwin. Desenho e explico o tubo de
raios catodicos e ja cito a relacdo de Thomson com Rutherford. Cito o modelo e suas
principais caracteristicas.

e Radioatividade: antes de apresentar o proximo modelista eu falo sobre a descoberta da
Radioatividade, citando a histéria de Marie e Pierre Curie, e todos 0s avangos que a
descoberta proporcionou a sociedade.

e Rutherford: eu comeco assim: lembra do aluno do Thomson? Ai conto e desenho a
experiéncia da lamina de Ouro. Cito a participacdo dos outros dois cientistas Geiser e
Marsden na pesquisa. Destaco o tempo de duracdo dos trabalhos e 0 quanto as conclusdes de
Rutherford mudaram os rumos da comunidade cientifica.

e Bohr: aqui eu complemento o modelo de Rutherford, e cito objetos que apresentam
luminescéncia, fogos de artificio, e outros fendbmenos que podem ser explicados através do
modelo. Se a escola tiver laboratdrio e insumos, eu faco um teste de chama com sais. Mas sO
tive essa oportunidade uma vez.

Ao fim da discussao, o estudante consegue elaborar uma linha do tempo evolutiva, além de

reconhecer as principais particulas do &tomo, bem como sua localizacéo.

Avaliacdo: o contetdo da avaliacdo abrange este planejamento, mais alguns conceitos. O
estudante é avaliado na participacdo, no caderno, lista de exercicios e avaliacdo bimestral.
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ANEXO D - Planejamento final da situacéo de ensino proposta pela
professora

Conteudo: Modelos Atdmicos.

Objetivo: Apresentar a evolucdo historica dos Modelos Atémicos, contemplando a
Quimica desde seus primérdios até a proposi¢ao dos quatro principais modelos Atdmicos.

Publico-alvo: 1° Ano do Ensino Médio.

Tempo previsto: 5 horas/aula.

Além do Conteudo: durante a discusséo busca-se introduzir e discutir aspectos de Natureza
da Ciéncia nas areas de Filosofia, Psicologia, Sociologia, Economia e Historia. E importante destacar
que durante as discussdes, um esquema escrito € construido no quadro, o qual os estudantes copiam,
e sdo avaliados por visto ao fim de cada aula. Se a escola oferece de facil acesso equipamentos
multimidia, utilizo-os para apresentar gravuras e fotografias dos tempos e cientistas citados, caso
contrério, utilizo um livro didatico. Além de apresentar os Modelos Atdmicos e suas principais
caracteristicas, busco apresentar alguma caracteristica marcante dos cientistas, ou situa¢fes que
envolveram o cenario da construcdo do conhecimento cientifico. Em algumas situacfes, em
momentos de avaliacdo, alguns estudantes mostram que associam mais a caracteristica do cientista
que a caracteristica do modelo, por exemplo: O modelo de Dalton é vermelho porque ele era
daltonico".

Pontos abordados:

e Os primordios da Quimica: inicio a discussdo perguntando aos estudantes qual a primeira
reacdo quimica que eles conheceram. E comum nesse momento citarem mudancas de estado
fisico, e em algumas situagdes é preciso intervir de forma a direcionar as respostas. O ideal
é que os alunos citem reacdes induzidas pelo aquecimento, utilizando o fogo. O objetivo é
discutir com os alunos quando o homem teve contato com a Quimica, mesmo que de forma
intuitiva, 0 que aconteceu na pré-histéria, quando os homens antigos passaram a usar o fogo
ao seu favor, realizando reac6es de coccdo de alimentos e barro, no forjamento de metais e
de forma indireta, na fabricacdo de vidro (em comunidades que alocavam em terrenos
arenosos).

Aspectos que podem ser discutidos:

Progressividade (HC): Considerei esse aspecto pois a partir dessas discussoes fica evidente
0 progresso pelos quais 0s conhecimentos passam com o tempo.

Incerteza (SC): Tal aspecto poderia ser considerando pois ele reflete incertezas que a
humanidade passou nesse periodo de tempo histérico, por exemplo, a questdo do manuseio do fogo
pelo homem pré-historico, que pode ter tido duvidas quanto ao seu uso.

e Greécia antiga: apresento aos estudantes o inicio da Filosofia, citando a teoria dos 4 elementos.
Nesse momento 0s estudantes participam bastante, ja que conhecem diversos filmes, livros,
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séries e desenhos que contemplam parte do assunto. E importante ressaltar para os estudantes
que esta teoria ndo foi proposta completamente em uma mesma época, e sim, por quatro
filésofos diferentes, que propuseram um elemento primordial (dgua, fogo, terra, ar) em
épocas diferentes, e que em determinado momento, Aristoteles propds o amor e 6dio, que
uniam ou separavam tais elemento na constituicao de tudo que existe.

Aspectos que podem ser discutidos:

Psicologia da Ciéncia de forma geral, em especial Criatividade e Subjetividade, dadas as
caracteristicas individuais dos individuos que ali participavam da producdo de conhecimento, como
suas invencdes, e como 0s conhecimentos que eles tinham na época contribuiam para o avango de
suas pesquisas.

Epistemologia (FC): Construcdo dos primeiros pensamentos cientificos, papel das
hipéteses, teorias etc.

e Idade Média: nesta época contemplo a Alquimia. Os estudantes também citam obras que

conhecem sobre a Pedra Filosofal, e participam muito. Nesse momento é importante ressaltar

a aproximacdo e a pesquisa que os alquimistas faziam sobre a matéria, e quanto se

desenvolveu sobre a propria Quimica. Para subsidiar as discussfes eu uso um trecho de um
artigo da QNEsc sobre o alquimista Sendivogius.

Epistemologia (FC): Nessa época havia falta da comunicacdo do conhecimento entre 0s

alquimistas, era uma busca individual (elixir da vida) e ndo coletiva, o que reflete limitagdes do
conhecimento da época, e das consequéncias da linguagem e da perseguicao.

Limitacdo (PC): Devido a falta de equipamentos, infraestrutura e tecnologias.

Incerteza (PC): Dada a falta de tecnologias, e conhecimentos da época, 0s pensadores
daquele tempo poderiam encontrar dificuldades e incertezas ao interpretar os fendmenos observados
e estudados no referido periodo.

Inteligéncia (PC): A partir deste aspecto € possivel discutir as formas como esses
pensadores lidavam com, e construiram, os conhecimentos vigentes da época.

Representacgdo (PC): Linguagem prépria rica em simbolismos, que pode estar relacionado
com a Personalidade (PC) do cientista, dado que a forma de representar dele refletia suas
preferéncias pessoais.

Influéncia sociopolitica (SC): Em um contexto religioso que ndo aceitava ideias de
pensadores da época, assim como dificultava propagacao do conhecimento.

Aceitabilidade (SC): Relacionado & como o conhecimento ndo era aceito pela sociedade
muito religiosa da época.

Credibilidade (SC): Falta de credibilidade que os pensadores/alquimistas da época tinham

frente a Igreja.
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Influéncia histdrica (HC): Momento histérico em que a religido dominava 0s pensamentos
da época.

Provisoriedade (HC): Devido as reflexGes sobre como 0s conhecimentos dessa época se
desenvolveram.

Viabilidade (EC) e Publicidade (EC): Pela interferéncia da Igreja ela inviabiliza a
visibilidade e publicacdo desse conhecimento.

e Antonie Lavoisier: conto a historia do Lavoisier, seu casamento, sua participa¢do no Governo

Francés, sua pesquisa sobre a polvora, a acusacdo de desvio de dinheiro, e sua morte. Destaco o
desenvolvimento cientifico que ele e a esposa fizeram em seu laboratorio particular, em relagédo ao
isolamento do gas oxigénio, bem como a proposi¢do da Lei de Conservacdo das Massas.

Psicologia de forma geral por enfatizar a figura de um cientista.

Credibilidade (SC): Devido ao prestigio que Lavoisier tinha na época, tanto no meio
cientifico quanto social e, posteriormente, a falta do prestigio social, que culminou na sua morte.

Influéncia sociopolitica (SC): Devido ao contexto de guerras da época, Lavoisier foi
levado a trabalhar com a polvora, o que resultou em muitos de seus trabalhos. Além de que, diante
dos conflitos da época, no ambito da Revolucdo Francesa, ele foi acusado de desviar verba, o que
resultou na sua morte.

Influéncia historica (SC): Epoca do Renascimento, em que o conhecimento cientifico era
melhor visto pela sociedade do que na época da Idade Média, por exemplo.

Interac@es entre cientistas (SC): Relacdo de Lavoisier com sua esposa Marie Anne.

Economia da Ciéncia (verba e demanda): Poderia discutir aspectos da Economia da Ciéncia,
pois Lavoisier tinha poder econdmico.

e Dalton: conto um pouco sobre a vida de Dalton, sua personalidade, sua doenga ocular e seu
modelo. N&o gosto de associar analogias, porque ja vivenciei momentos em que a analogia
foi gravada e 0 modelo nédo, sem falar que muitas analogias implicam em falhas que ndo se
associam ao modelo. Prefiro apresentar os quatro postulados de Dalton, ao invés de reduzir
a trés caracteristicas principais (macico, indivisivel e indestrutivel).

e Thomson: antes de citar especificamente o modelo, eu trago uma reflexdo sobre o
descobrimento da natureza elétrica da materia, citando Darwin. Desenho e explico o tubo de
raios catddicos e ja cito a relagdo de Thomson com Rutherford. Cito o modelo e suas
principais caracteristicas.

e Radioatividade: antes de apresentar o proximo modelista eu falo sobre a descoberta da
Radioatividade, citando a histéria de Marie e Pierre Curie, e todos 0s avangos que a
descoberta proporcionou a sociedade.

e Rutherford: eu comeco assim: lembra do aluno do Thomson? Ai conto e desenho a
experiéncia da lamina de Ouro. Cito a participagdo dos outros dois cientistas Geiser e
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Marsden na pesquisa. Destaco o tempo de duragédo dos trabalhos e o quanto as conclusdes de
Rutherford mudaram os rumos da comunidade cientifica.

e Bohr: aqui eu complemento o modelo de Rutherford, e cito objetos que apresentam
luminescéncia, fogos de artificio, e outros fenémenos que podem ser explicados através do
modelo. Se a escola tiver laboratorio e insumos, eu faco um teste de chama com sais. Mas so
tive essa oportunidade uma vez.

Etica: Ndo contrapor os trabalhos de seu orientador. E cuidado ao se propor conceitos

novos, visto que a Ciéncia ja era uma area mais consolidada, e o que fosse apresentado a academia,
deveria ter robustez.

Psicologia de forma geral.

Sociologia da Ciéncia: Aceitabilidade, Falibilidade e Credibilidade.

Ao fim da discussdo, o estudante consegue elaborar uma linha do tempo evolutiva, além de

reconhecer as principais particulas do &tomo, bem como sua localizag&o.

Avaliacdo: o contetdo da avaliacdo abrange este planejamento, mais alguns conceitos. O

estudante é avaliado na participacdo, no caderno, lista de exercicios e avaliacdo bimestral.
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