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Resumo

A insercdo da Histéria da Ciéncia em contextos de ensino tem sido um topico frequentemente contemplado
na literatura da area de Educacao em Ciéncias. Isto se justifica em fung¢éo do potencial de narrativas histdricas
para favorecer discussfes de natureza epistemoldgica, as quais podem contribuir para uma visao critica do
empreendimento cientifico. Para que tais discussGes sejam acessiveis aos estudantes, faz-se necessario
considerar qudo bem preparados estdo professores de Ciéncias para elaborar aulas baseadas em casos
historicos. Entretanto, pesquisas mostram que grande parte dos professores tem dificuldades na elaboracéo
e implementacao de abordagens histéricas que se devem, muitas vezes, as visGes que eles possuem sobre
Ciéncias. No presente estudo, investigamos como licenciandos em Quimica podem mobilizar conhecimentos
de Natureza da Ciéncia para elaborar uma aula relacionada a Histéria da Ciéncia. A motivagao para conduzir
este estudo emergiu da hip6tese de que conhecimentos de Natureza da Ciéncia podem auxiliar na superagao
de dificuldades que professores possuem para inserir casos histéricos no ensino. A partir da elaboracéo de
um estudo de casos mudltiplos, foi possivel identificar a relacdo entre os conhecimentos de Natureza da
Ciéncia e: (i) a escolha de quais elementos presentes em casos histéricos devem ser abordados em uma
aula; (ii) a interpretacdo de como esses elementos podem ser pertinentes para favorecer reflexdes sobre
Natureza da Ciéncia; (iii) a interpretacé@o acerca do modo como a Histéria da Ciéncia € apresentada em livros
didaticos; (iv) a identificacdo de estratégias instrucionais especificas para uma dada aula; e (v) a avaliagao
dessas estratégias em termos de seu potencial para favorecer reflexdes sobre Natureza da Ciéncia. A partir
destes resultados, discutimos a relevancia do entendimento sobre Natureza da Ciéncia para nortear praticas
docentes relacionadas ao ensino de Histéria da Ciéncia e suas implica¢cdes em termos de futuras pesquisas
relacionadas aos conhecimentos de professores de Ciéncias.

Palavras-Chave: Natureza da Ciéncia; Historia da Ciéncia; Conhecimentos de Professores; Formacao de
Professores.

Abstract

The inclusion of History of Science in teaching contexts has been a topic frequently discussed in the Science
Education literature. This can be justified due to the potential of historical narratives to favour epistemological
discussions, which can contribute to a critical view of the scientific enterprise. However, in order to make such
discussions accessible to students, it is necessary to consider how well-prepared science teachers are to plan
lessons based on historical cases. Studies have shown that many teachers have great difficulties when
planning and applying historical approaches, being many of them related to their views about science. In the
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current study, we analyse how pre-service teachers can use knowledge about Nature of Science to create a
lesson based on History of Science. The motivation to conduct this study emerged from the hypothesis that
knowledge about Nature of Science can help to overcome difficulties that teachers have to include historical
cases in their practice. From the production of a multiple case study, it was possible to identify the relationship
between knowledge about Nature of Science and: (i) the choice of which elements presented in historical
cases should be addressed in a class; (i) the interpretation of how such elements may be relevant to
encourage reflections on Nature of Science; (iii) the interpretation of how History of Science is presented in
textbooks; (iv) the identification of instructional strategies to be used in a given lesson; and (v) the evaluation
of such strategies in terms of their potential to support reflections on Nature of Science. Based on these results,
we discuss the relevance of Nature of Science understanding to guide teaching practices related to History of
Science and its implications in terms of future research about science teachers’ knowledge.

Keywords: Nature of Science; History of Science; Teachers’ Knowledge; Teacher's Education.

INTRODUCAO

Nos udltimos anos, a Histéria da Ciéncia (HC) tem sido um tdpico relevante nas discussdes
relacionadas a Educacéo em Ciéncias. Uma das justificativas para inserir narrativas historicas em contextos
de ensino esta relacionada ao potencial destas para favorecer reflexdes de natureza epistemoldgica que
podem contribuir para uma viséo critica acerca do empreendimento cientifico (Kolstg, 2008; Allchin, 2013;
Vergara, 2014). Isso porque a HC favorece discussdes sobre como ideias cientificas se desenvolveram, foram
guestionadas, validadas, consolidadas ao longo do tempo e, ainda, como a Ciéncia influencia e é influenciada
pela sociedade. Discussfes desta natureza, por sua vez, podem favorecer reflexbes sobre algumas das
incégnitas e incertezas com as quais os cientistas do passado tiveram que lidar, e/ou que caracterizam o
trabalho de cientistas atualmente. Dessa forma, conhecimentos relacionados a HC podem favorecer que
estudantes saibam lidar de forma critica com questfes atuais e controversas da Ciéncia (Kolstg, 2008; Allchin,
2011).

A insercdo de narrativas historicas pode também contribuir para a formacédo de estudantes na medida
em que pode auxiliar na abordagem de conceitos cientificos e na compreensédo dos mesmos, bem como para
despertar o interesse de estudantes por aulas de Ciéncias (Schiffer & Guerra, 2015); favorecer reflexdes por
parte de estudantes e professores em formagdo sobre Natureza da Ciéncia (NdC) (Garcia-Carmona &
Acevedo-Diaz, 2017; Santos, 2018; Almeida & Justi, 2019); desmistificar concepc¢des ingénuas sobre o modo
como o conhecimento cientifico é produzido (Braga, Guerra, & Reis, 2012); e, ainda, favorecer o
desenvolvimento de aspectos afetivos e cognitivos de empatia frente a cultura da Ciéncia (Gliney & Seker,
2012).

N&o obstante a relevancia de se inserir narrativas histéricas em contextos de ensino, é importante
guestionar como as reflex6es de natureza epistemoldgica que emergem a partir da HC podem se tornar
acessiveis a estudantes da Educacgéo Basica. Uma variavel importante a ser considerada ao responder este
guestionamento é a visdo de professores de Ciéncias quanto a importancia de se abordar narrativas
histéricas, ao potencial destas e, ainda, aos seus conhecimentos sobre como introduzir aspectos relacionados
a HC em suas aulas. Assim, faz-se necessario incluir este toépico nos cursos de formagdo de professores,
visto que muitas das decisdes relacionadas as estratégias instrucionais adotadas em contextos de ensino séo
influenciadas pelas concep¢des que estes profissionais possuem sobre o ensino de Ciéncias e sobre a prépria
Ciéncia (Hottecke & Silva, 2011). No entanto, muitos professores ndo possuem, ao longo de sua formacao,
oportunidades para refletir adequadamente sobre HC e, tampouco, sobre como incluir este tépico em sua
pratica docente (Henke & Hottecke, 2015; Pavez, Vergara, Santibafiez, & Cofré, 2016; Rutt & Mumba, 2019).

A auséncia de discussodes relacionadas a HC nos cursos de formacéo de professores é algo que
justifica algumas das dificuldades que eles possuem para incluir este topico em sua pratica docente (Forato,
Martins, & Pietrocola, 2012). Tais autores destacam que professores podem encontrar dificuldades
relacionadas a selecéo de aspectos a serem destacados e omitidos em uma abordagem histérica; a utilizacéo
de fontes histdricas primérias em alguns contextos de ensino, visto que as mesmas podem ser de dificil
acesso ao professor e de dificil compreensdo para os estudantes; e a visdo linear de Ciéncia que é
apresentada em algumas fontes de informacdo. Ademais, de acordo como Henke e Hoéttecke (2015),
professores podem apresentar dificuldades para elaborar estratégias instrucionais capazes de articular ideias
cientificas aceitas no passado a ideias cientificas atuais e a reconhecer como ideias cientificas do passado
se assemelham as concepc¢des que seus estudantes possuem. De fato, a tarefa de incluir narrativas historicas
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no ensino de Ciéncias é complexa. Assim, entender as dificuldades que professores possuem ao
desempenha-la é um passo importante para encontrar solugées (Martins, 2007).

Outra das dificuldades encontradas pelos professores esta relacionada a auséncia de informacdes
histéricas em livros didaticos visto que, na maioria das vezes, estes materiais apresentam a HC de forma
limitada e superficial, chegando mesmo a favorecer o desenvolvimento de ideias — histéricas e cientificas —
inadequadas (Justi & Gilbert, 1999; Vidal & Porto, 2012; Pellegrino et al., 2018). Nesse sentido, ha que se
considerar que o livro didatico continua a ser um elemento importante para nortear a pratica de professores
de Ciéncias (Echeverria, Melo, & Gauche, 2010), ndo obstante a eminéncia das diversas fontes de informacao
gue a tecnologia nos possibilita atualmente.

Existem também fatores de cunho estrutural que podem obstaculizar a implementacdo da HC no
ensino. Nesse sentido, a concepcao de parte de professores de que aspectos histéricos nédo se relacionam
com, e/ou ndo contribuem para, o aprendizado de conteldos cientifico-curriculares € um deles (Garik et al.
2015). Tal concepgédo pode ser justificada em fung&o da cultura de ensino na qual professores de Ciéncias
estdo inseridos, que reverbera ideias sobre quais estratégias de ensino sédo consideradas ideais para se
ensinar Ciéncias. Essas concepc¢des podem levar professores a adotar perspectivas de ensino mais
tradicionais, que priorizam a aquisicao de conhecimentos relacionados a contetdos cientifico-curriculares em
detrimento do entendimento sobre 0s processos que levaram a constru¢do dos mesmos (Hottecke, Henke, &
Riess, 2012). Além disso, tais concepc¢bes sobre o ensino de Ciéncias tendem a contribuir para que
professores considerem discussdes de natureza epistemoldgica (por exemplo, sobre NdC) como algo
periférico e, portanto, ndo relevantes para a formacao dos estudantes. Isto se constitui em um obstéculo para
a implementacao de aspectos histdricos na medida em que favorecer o entendimento sobre NdC € um dos
motivos que justificam a implementacéo de aspectos da HC na Educacéo Basica (Hottecke & Silva, 2011).

Para além das dificuldades de cunho estrutural, a literatura da area de Educacéo em Ciéncias destaca
gue professores podem também ter dificuldades para executar estratégias instrucionais relacionadas & HC
em sala e, ainda, para elaborar maneiras eficientes de avaliar conhecimentos de natureza epistemolégica que
podem ser manifestados pelos estudantes em aulas envolvendo abordagens histéricas (Henke & Hottecke,
2015; Rutt & Mumba, 2019).

N&o obstante o reconhecimento da importéncia de que professores de Ciéncias entendam sobre
aspectos histéricos, métodos de investigacdo e natureza da disciplina que estdo ensinando (Matthews, 2014),
a discussdo acima nos alerta para o qudo complexa é a tarefa de se inserir HC no ensino. Isto, por sua vez,
se constitui em uma justificativa para a inclusao deste tépico em cursos de formacéo de professores, haja
vista a importancia de favorecer reflexdes que auxiliem futuros professores a lidar com essas dificuldades.
Tal discussdo também justifica a conducdo de pesquisas que promovam reflexdes sobre quais estratégias
podem auxiliar professores na superacéo dessas dificuldades. Com tal objetivo em perspectiva, investigamos
como licenciandos em Quimica podem mobilizar conhecimentos de NdC para elaborar uma aula relacionada
a HC. Este estudo se baseia na hipétese de que conhecimentos de NdC podem auxiliar na superacéo de
alguns dos obstaculos relacionados a elaboragéo de estratégias instrucionais relacionadas a HC. Contudo,
destacamos que nosso objetivo ndo é trazer uma resposta final que encerre a discusséo sobre uma questéo
tdo complexa quanto a que nos propomos a discutir, mas sim identificar e caracterizar alguns elementos que
nos ajudem a entender melhor o papel de conhecimentos de NdC em auxiliar a elaboracdo de abordagens
histéricas.

APORTE TEORICO

Conforme mencionado anteriormente, no presente estudo buscamos compreender como
licenciandos mobilizam conhecimentos de NdC para elaborar uma aula relacionada a HC. A motivacédo para
conduzir tal estudo se baseou na hipétese de que esses conhecimentos podem exercer influéncia sobre como
licenciandos interpretam informagdes histéricas e, consequentemente, tomam decisdes relacionadas as
estratégias instrucionais adotadas em uma aula. Tal hip6tese nos parece razoavel ao considerarmos que as
visBes que professores possuem sobre Ciéncias podem influenciar as escolhas que eles fazem em sua pratica
docente (Hottecke & Silva, 2011; Hanuscin, 2013; Azevedo & Scarpa, 2017).

No entanto, a compreensdo sobre NdC ndo é o Unico aspecto importante para que professores
sejam capazes de ensinar sobre este tépico (Schwartz & Lederman, 2002). Alguns outros conhecimentos sao
relevantes neste processo, tais como o conhecimento pedagogico de contetdo (no original, Pedagogical
Content Knowledge, PCK). De acordo com Shulman (1987), o PCK é uma forma de conhecimento exclusiva
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de professores, que os possibilita tornar contetdos curriculares acessiveis e compreensiveis a estudantes.
Considerando que algumas das &reas de Ciéncias fazem parte dos contetdos curriculares da Educacao
Bésica, a elaboragdo de modelos que caracterizem os conhecimentos necessarios para um professor de
Ciéncias ensinar disciplinas relacionadas as Ciéncias da Natureza de forma ampla é algo relevante. Nesse
sentido, Magnusson, Krajcik e Borko (1999) argumentam que o PCK para ensinar Ciéncias contempla cinco
elementos: (i) conhecimentos e concepcdes em relacdo aos propositos e objetivos do ensino de Ciéncias; (ii)
conhecimentos e concepc¢des sobre o curriculo, as metas e objetivos deste, bem como conhecimentos sobre
materiais instrucionais; (iii) conhecimentos e concepc¢des sobre estudantes e suas concepcdes prévias e/ou
ingénuas sobre determinado tépico; (iv) conhecimentos sobre formas de avaliacédo; e (v) conhecimentos e
concepcdes sobre estratégias instrucionais para se ensinar Ciéncias. A partir destas consideragdes,
Hanuscin, Lee e Akerson (2010) destacam que tal modelo de PCK para ensinar Ciéncias possibilita, por sua
vez, estabelecer um modelo de PCK de Natureza da Ciéncia, visto que este tOpico também é um
conhecimento curricular!. Dessa forma, o PCK de Natureza da Ciéncia inclui, por exemplo, o conhecimento
sobre concepgfes dos estudantes sobre NdC e o conhecimento sobre estratégias instrucionais que
favorecem a compreensdo deste tépico.

Além disso, discuss@es mais recentes sobre PCK, como a realizada na 22 Cupula do PCK no final
do ano de 20162, salientam que o mesmo pode contemplar ainda outros conhecimentos importantes. Nesse
sentido, o modelo conhecido como Refined Consensus Model (RCM) abrange o PCK coletivo (collective PCK
ou cPCK); o PCK pessoal (personal PCK ou pPCK) e 0 PCK em acéo (enacted PCK ou ePCK). O cPCK est4
relacionado aquilo que se sabe acerca dos conhecimentos de professores para 0 ensino e que é coletivo, isto
€, acessivel. Tal conhecimento pode ser adquirido em cursos, publicacdes, livros e textos que tratem desse
tema e, por isso, € considerando como um conhecimento de dominio publico. O pPCK é uma forma de
conhecimento dindmica e cumulativa que € Unica para cada professor e reflete suas experiéncias profissionais
e formativas. Essa é também a forma de conhecimento a qual o professor recorre durante a pratica docente.
O ePCK, por sua vez, é constituido pelos conhecimentos utilizados pelo professor enquanto planeja
estratégias instrucionais e/ou reflete sobre sua pratica e as consequéncias/resultados dessa pratica (Carlson
et al., 2019).

A partir destas consideracdes, saber como utilizar casos histéricos para abordar NdC € algo que
tangencia 0s conhecimentos sobre estratégias instrucionais para se ensinar NdC (Magnusson et al., 1999) e,
ainda, um conhecimento relacionado ao ePCK de professores que, posteriormente, também podera fazer
parte do pPCK dos mesmos. Sendo assim, considerar sobre as dificuldades que professores possuem para
ensinar HC e investigar caminhos possiveis para a superacgdo dessas dificuldades é também uma maneira
de ampliar o que se sabe sobre conhecimentos de professores para o ensino de NdC.

E conveniente destacar ainda que, embora o PCK seja um conjunto de conhecimentos
desenvolvidos por professores a partir da préatica docente em contextos reais de ensino, 0 mesmo pode ter
seu desenvolvimento iniciado a partir de atividades formativas realizadas em cursos de formagédo de
professores (Carlson et al., 2019; Mavhunga, 2019). Sendo assim, neste artigo, algumas considera¢fes
acerca dos elementos que constituem o PCK nos permitem entender tanto a natureza dos conhecimentos
gue foram manifestados por licenciandos ao elaborar uma aula relacionada a HC quanto a relevancia desses
conhecimentos em termos da formacdo de sujeitos que serdo, futuramente, professores de Ciéncias. No
entanto, ressaltamos que ndo faz parte de nossos objetivos fazer qualquer afirmagdo sobre o
desenvolvimento do PCK de Natureza da Ciéncia dos sujeitos pesquisados, visto que os dados disponiveis
nao possibilitam tal discusséao.

Além disso, julgamos relevante refletir sobre quais conhecimentos de NdC esperamos que
professores possuam. Nesse sentido, compartilhamos a perspectiva de Allchin (2011), segundo a qual é
importante nao apenas ter conhecimentos de NdC, mas também ser capaz de mobilizar esses conhecimentos
em determinadas situacdes. Na perspectiva do autor, espera-se que o ensino de NdC seja funcional, e ndo
declarativo?, isto é, possibilite o uso critico de conhecimentos sobre Ciéncias nas analises de casos e tomadas
de decisGes pessoais e/ou sociais*. De maneira similar, acreditamos que conhecimentos de NdC podem

1 Hanuscin et al. (2010) destacam o tdpico Natureza da Ciéncia como um conhecimento curricular visto que documentos reguladores de
ensino norte-americanos (por exemplo NRC, 1996) fazem mencéo ao mesmo de forma explicita. Embora tenhamos consciéncia de
que isto ndo se aplica ao contexto brasileiro, documentos reguladores de ensino mais recentes, tais como a Base Nacional Comum
Curricular, estabelecem a importancia dos conhecimentos de natureza epistemolégica para a formacéo dos estudantes, conhecimentos
estes que estéo intimamente relacionados a Natureza da Ciéncia.

2 Evento que reuniu um grupo pequeno de pesquisadores eminentes cujos focos de pesquisa se relacionam ao PCK.

3 Ao utilizar o termo ‘ensino declarativo’ de NdC, Allchin se refere a propostas de ensino pautadas em listas de principios de NdC, como
a de Lederman (2006).

4 Embora compartilhamos a perspectiva do autor sobre a relevancia dos conhecimentos de NdC para nortear tomadas de decis&o,
entendemos que tais conhecimentos também sdo relevantes para nortear outros elementos que fazem parte do processo de
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favorecer ainda o desenvolvimento intelectual e profissional do professor de Ciéncias. Isto poderia resultar
em professores saberem mobilizar conhecimentos de NdC para elaborar estratégias instrucionais que
contribuam para o aprendizado de NdC por parte de estudantes.

Contudo, como é possivel favorecer o conhecimento funcional de NdC? De acordo com Allchin
(2013), tal conhecimento perpassa o entendimento sobre as diversas etapas de construcéo do conhecimento
cientifico. Isso porque, para ele, existe um histérico que caracteriza a elaboracdo de afirmativas cientificas e
compreender sobre este processo é crucial para se avaliar a credibilidade das mesmas. Sob esta 6tica, ele
propde o inventario de Dimensdes de Confiabilidade da Ciéncia (DCC) (Alichin, 2011; 2013; 2017), que tem
por objetivo apresentar um panorama geral do processo que envolve a elaboracdo de uma afirmativa
cientifica. Assim, ele elenca uma série de categorias epistémicas funcionais que estdo diretamente
relacionadas as praticas cientificas e epistémicas que caracterizam a produgdo do conhecimento cientifico e
a relacdo deste com os contextos (histérico, social, econdmico, politico) de sua producao. Tal inventario
contempla trés dimensdes e cada uma delas engloba o que o autor denomina categorias epistémicas
funcionais.

A versdo mais recente do inventario de DCC (Allchin, 2017) é constituida pelas dimensdes:
observacional, conceitual e sociocultural. A dimensdo observacional contempla categorias epistémicas
funcionais relacionadas aos processos de observacdo e medicdo, experimentacdo e utilizacdo de
instrumentos, 0s quais caracterizam os estgios iniciais do processo de construcdo de uma afirmativa
cientifica. A categoria observagdo e medi¢do contempla subcategorias tais como precisdo e coeréncia entre
diferentes tipos de dados. Por sua vez, a dimensdo conceitual compreende categorias relacionadas aos
processos cognitivos dos cientistas como, por exemplo, padrées de raciocinio, contemplando subcategorias
como relevancia da evidéncia, explicagbes alternativas e correlacdo versus causa. Por fim, a dimensédo
sociocultural compreende categorias relacionadas a producdo, comunicacgao e validacdo do conhecimento
cientifico. Por exemplo, a categoria praticas e costumes contempla subcategorias como colaboragdo e
competicdo entre cientistas, formas de persuaséo, credibilidade dos cientistas, entre outras.

Na perspectiva de Allchin (2011; 2013; 2017), refletir sobre algumas das etapas que envolvem a
producdo do conhecimento cientifico, como aquelas contempladas no inventario de DCC, é algo que pode
favorecer o desenvolvimento de uma compreensao funcional sobre NdC. Isso porque reflexdes sobre as
praticas e o contexto que caracterizam a producao da Ciéncia, podem auxiliar na avaliacao da credibilidade
de afirmativas cientificas (Allchin, 2017). No entanto, acreditamos que esses conhecimentos podem servir
nao apenas para nortear analises de casos e tomadas de decisao, conforme argumenta Allchin (2013), mas
também para auxiliar professores no processo de elaboracao de estratégias instrucionais para o ensino de
NdC. Conforme apresentado e discutido adiante, os dados coletados neste estudo indicam que a reflexdo
sobre determinados aspectos de NdC pode influenciar o modo como licenciandos interpretam e se apropriam
de informagdes histdricas e suas decisbes relacionadas as estratégias instrucionais.

QUESTOES DE PESQUISA

A partir do exposto, identificamos a necessidade de investigar sobre o papel dos conhecimentos de
NdC para auxiliar na elaboracao de estratégias instrucionais para inclusédo de HC no ensino. Nesse sentido
desejavamos compreender como, e em que extensao, as reflexdes relacionadas ao processo de constru¢cao
do conhecimento cientifico podem auxiliar licenciandos a superar dificuldades relacionadas ao planejamento
de aulas sobre HC. Além disso, desejdvamos compreender como tais reflexdes podem nortear o modo como
licenciandos interpretam, se apropriam e utilizam informagdes histéricas no processo de planejamento de
uma aula.

Considerando estes objetivos principais, discutimos duas questdes especificas:
Como conhecimentos de Natureza da Ciéncia relacionados as etapas de construcdo do conhecimento
cientifico podem influenciar a interpretacdo e a apropriacdo de informacdes histéricas por parte de

licenciandos?

Como tais conhecimentos podem influenciar decis6es relacionadas ao planejamento de uma aula que envolva
aspectos de Historia da Ciéncia?

alfabetizagdo cientifica como, por exemplo, a tomada de consciéncia e pensamento critico. Para mais informacdes, consultar Justi,
Almeida e Santos (2019).
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Contexto da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada no contexto de um curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade
publica da regido Sudeste do Brasil, sendo parte de um estudo mais amplo (Almeida, 2019). Os licenciandos
cursavam uma disciplina optativa que foi elaborada com os objetivos de contemplar discussées sobre HC e
fomentar reflexdes sobre o modo como este tépico pode ser inserido no ensino de Quimica/Ciéncias.

Os licenciandos que participaram desta disciplina estavam matriculados em periodos mais avangados
do curso (a partir do quinto) e, por isso, estavam cursando (ou ja haviam cursado) disciplinas como
Instrumentagéo para o Ensino de Quimica e Didatica da Quimica, nas quais temas como objetivos para o
ensino de Quimica e metodologias frequentemente usadas no mesmo sdo discutidos. Contudo, os
licenciandos ainda ndo haviam estudado a introducdo de aspectos histéricos no ensino nas disciplinas ja
cursadas. A turma era constituida por oito licenciandos, sendo sete mulheres e um homem. Os objetivos da
pesquisa foram explicados em uma aula inicial e todos concordaram em participar da mesma. Os encontros
da disciplina aconteceram duas vezes por semana, cada um com duracdo de 100 minutos, totalizando 32
encontros ao longo do semestre letivo. Com vistas a nortear o leitor sobre alguns aspectos da metodologia e
da discusséo dos resultados, apresentamos, no quadro 1, a identificacdo e uma breve caracterizacdo de todas
as atividades desenvolvidas na disciplina.

Ao longo da disciplina, foram abordados alguns casos histéricos (atividades 6, 7, 10 e 11) de acordo
com a perspectiva da ciéncia em construgdo (Latour, 1987), ou seja, os casos foram analisados de modo a
compreender quais eram os conhecimentos disponiveis em um dado momento histérico, e como as ideias
evoluiram ao longo do tempo (Allchin et al., 2014). Além disso, foram feitas discussfes sobre NdC que
emergiram a partir da andlise dos casos histdricos, e nédo a partir da mera mencgéo de aspectos de NdC (por
exemplo, em listas de principios).

Além disso, a disciplina contemplou atividades nas quais os licenciandos deveriam refletir sobre o
modo como a HC vem sendo apresentada em alguns livros didaticos brasileiros (atividades 3, 4 e 5) e, ainda,
sobre algumas maneiras de incluir este tépico no ensino de Ciéncias. Como a disciplina fazia parte de um
curso de formacéo de professores, atividades dessa natureza foram fundamentais para prover oportunidades
para que os futuros professores pensassem em estratégias instrucionais que contemplassem a HC (Moura &
Silva, 2014). Além disso, o conhecimento das estratégias instrucionais para se ensinar NdC é um elemento
importante do PCK de Natureza da Ciéncia. Sendo assim, promover oportunidades para que licenciandos
reflitam sobre como utilizar seus conhecimentos sobre HC e/ou NdC nessas situagbes também justifica a
implementacéo desse tipo de atividade em cursos de formacéo de professores.

Pensando nisso, na atividade 12 foi dada a instru¢do para que os licenciandos planejassem uma
aula (com duragdo de até 40 minutos) direcionada a uma turma qualquer da Educacédo Basica. O objetivo
dessa atividade era que alguns dos aspectos (histéricos e/ou sobre NdC) discutidos ao longo da disciplina
fossem abordados na aula. A professora e a pesquisadora ndo delimitaram quais deveriam ser os conteudos
cientifico-curriculares, os aspectos de HC e/ou NdC que deveriam ser contemplados nas aulas, tendo os
licenciandos total liberdade quanto a escolha desses elementos. Entretanto, seria necessario justificar, por
escrito, por que os aspectos abordados foram escolhidos e como eles poderiam ser relevantes para o
aprendizado dos estudantes. Além disso, a aula poderia ser relacionada a algum conteddo quimico ou de
outras areas da Ciéncia. Os licenciandos também possuiam total liberdade para definir qual seria o formato
e a dindmica da aula, e quais recursos instrucionais (por exemplo, videos, textos, experimentos) iriam utilizar.
Visto que a turma possuia poucos licenciandos, eles se dividiram em dois grupos para a realizagdo desta
atividade.

Convém salientar ainda que a professora que conduziu a disciplina possuia vasto conhecimento sobre

HC e NdC e estava familiarizada com a perspectiva de Allchin (2011, 2013, 2017) para o ensino de NdC. Isto
foi essencial para que discussdes relevantes sobre HC e NdC ocorressem durante os encontros.
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Quadro 1 — Breve descricdo das atividades implementadas na disciplina

implementacdo
de uma aula
simulada

- Titulo da Nimero de o
Atividade L Breve caracterizacéo
atividade encontros

1 Questionario 1 1 Questionario contendo questdes discursivas,
relacionadas: as vivéncias dos licenciandos em relacéo a
pesquisa cientifica (por exemplo, participagdo em
conferéncias e projetos de iniciacao cientifica); a
participagdo em outras disciplinas relacionadas a HC
ofertadas no curso; as expectativas que possuiam em
relagdo a disciplina; e as visbes que possuiam sobre
Ciéncias e sobre HC.

2 Guardachuvologia 1 Atividade que objetiva discutir caracteristicas essenciais
da ciéncia, adaptada da proposta original de Smith e
Sharmann (1999).

3 Histéria da 2 Analise e discussao sobre maneiras como a HC é
Quimica em livros apresentada em alguns livros didaticos brasileiros.
didaticos

4 Outras visdes 1 Analise de concep¢bes sobre HC presentes em livros
sobre Historia da didaticos. Para nortear a aula, foi feita a leitura e
Quimica em livros discussédo do artigo de Pitanga et al. (2014).

5 Analisando a 1 Analise e discusséo sobre o modo como a historia da
Historia da Quimica foi apresentada em seis exemplos retirados de
Quimica em outros tipos de materiais instrucionais.
materiais
instrucionais

6 Kits de casos 5 Leitura e analise de alguns casos histéricos da Ciéncia® e
historicos posterior elaboracdo de uma maneira criativa de

apresenté-los para a turma.

7 Analise do caso 4 Andlise e discusséo de recortes do filme Madame Curie
histérico Marie (LeRoy, 1943), além de leitura e discussao do artigo Um
Curie Sobrevoo no “Caso Marie Curie”: Um experimento de

antropologia, género e ciéncia (Pugliese, 2007).

8 Questionario Il 1 Questionario contendo quatro questdes discursivas, cujo
objetivo era identificar e caracterizar as ideias dos
licenciandos sobre HC e NdC até aquele momento da
disciplina. Possuia duas questdes relacionadas a NdC e
duas relacionadas ao caso historico de Marie Curie.

9 Andlise de um 2 Andlise e discussdo sobre um caso contemporaneo

caso relacionado a Mulheres na Ciéncia.
contemporaneo

10 Aspectos 4 Leituras e analise sobre as ideias que subsidiaram a
historicos sobre a elaboracao da hipétese de Avogadro.
Hipodtese de
Avogadro

11 Aspectos fisico- 4 Realizag&o, andlise e discussdo de uma atividade de
quimicos ensino sobre o tema, proposta originalmente por
relacionados a Romanelli e Justi (1998).
elaboracéo da
Hipotese de
Avogadro

12 Elaboracgéo e 6 Planejamento e execucdo de uma aula envolvendo

aspectos histdricos da Ciéncia e de Natureza da Ciéncia.

5 Os kits de casos histéricos ja haviam sido elaborados e implementados em outro contexto de pesquisa. Para mais informagdes sobre
o contelido dos casos histéricos contemplados nos kits e sobre a elaboracéo dos mesmos, consultar Justi e Mendonga (2016).

439




Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V25 (3), pp. 433-453, 2020

A coleta de dados

Considerando a natureza das atividades e das discussdes previstas para a disciplina, todas as aulas
daquele semestre letivo foram acompanhadas, visando a obtencdo de dados que pudessem subsidiar a
discussdo das questbes que desejavamos investigar. Além disso, 0 acompanhamento integral da disciplina
se justifica por contribuir para uma maior familiaridade do pesquisador com os sujeitos pesquisados (Jaccoud
& Mayer, 2010), aspecto importante para que os licenciandos ndo se constrangessem com a presenca da
pesquisadora e, assim, sentissem liberdade para expressar suas ideias. Além da observacao das aulas, todos
os encontros foram registrados em &udio e video visando documentar reflexdes e questionamentos
levantados pelos licenciandos durante as discussGes em grupo e com toda a turma, de forma a favorecer a
analise do processo vivenciado por eles.

No inicio e durante a disciplina, os licenciandos também foram solicitados a responder dois
guestionarios contendo questdes abertas, as quais tinham por objetivo identificar suas visGes sobre NdC.
Com isso, ndo desejavamos categorizar tais visGes enquanto ingénuas ou adequadas, mas compreender se
e como elas se modificaram ao longo da disciplina. Além dos questionarios, todos os registros escritos
produzidos pelos licenciandos nas atividades realizadas ao longo da disciplina foram fotocopiados para que
pudessem completar as informac®8es registradas nos videos.

Por fim, a Ultima etapa da coleta de dados se constituiu na conducdo de entrevistas
semiestruturadas, que foram realizadas apos o término da disciplina. Com isso, esperdvamos obter mais
evidéncias sobre se, e como, as atividades relacionadas a HC realizadas ao longo da disciplina favoreceram
reflexdes sobre NdC por parte dos licenciandos.

Embora este estudo se baseie diretamente nos dados obtidos a partir do registro das aulas em video
e a partir do segundo questionério (atividade 8), o conjunto de todos os outros dados citados nos possibilitou
ter uma ampla visdo sobre as ideias dos licenciandos ao longo do semestre — aspecto importante para
sustentar algumas das afirmativas feitas na discusséo dos dados.

Andélise de dados

O primeiro passo para iniciar o processo de andlise dos dados foi assistir aos videos relacionados
aos encontros que ocorreram na disciplina. A partir disto, foi elaborado um portfélio de video (Powell
Francisco, & Maher, 2004) com o objetivo de descrever cada um dos encontros e as entrevistas. Como o foco
de nossa andlise eram as reflex6es explicitadas pelos licenciandos, as descrigdes consistiram em sintetizar
as mesmas e identificar os periodos de tempo em que elas ocorreram. Dessa forma, seria possivel, sempre
gue necessario, encontrar trechos do video relevantes para a analise dos dados. Os portfélios de video
referentes as aulas e as entrevistas foram importantes nao apenas para sistematizar os dados coletados, mas
também para identificar padrbes e fendmenos chave relevantes. A busca por evidéncias relevantes
possibilitou selecionar os eventos significativos a serem focados de maneira direta na analise.

A partir deste processo, optamos pela metodologia de analise baseada na construcdo de estudos
de caso, nos quais teriamos a chance de identificar padrdes e singularidades do processo vivenciado pelos
licenciandos ao longo da disciplina. Dessa maneira, esperavamos compreender os dados obtidos & luz desses
padrdes e singularidades e, assim, obter informacdes que nos possibilitassem responder nossas questdes de
pesquisa. Considerando as questdes que desejavamos investigar, julgamos pertinente que cada licenciando
fosse considerado um “caso” especifico, ou seja, cada licenciando seria uma unidade primaria de analise.
Pensando nisso, no decorrer da pesquisa, buscamos coletar informagfes diversas relacionadas a cada um
dos sujeitos. Assim, produziriamos ndo um estudo de caso Unico (o que implicaria em a turma ser a unidade
de analise), e sim um estudo de casos mdltiplos (Yin, 2001).

Com vistas a selecionar quantos casos seriam construidos em nossa analise (uma vez que seria
inviavel produzir oito estudos de caso), foram definidos alguns critérios. O primeiro deles foi selecionar os
licenciandos que tivessem expressado ideias de forma clara e justificada no momento da entrevista. Tal
critério nos pareceu importante para que ndo fizéssemos afirmacdes a respeito de reflexdes que ndo foram
explicitadas de maneira concisa pelos licenciandos e que poderiam dar margem a interpreta¢@es diversas. O
segundo foi a quantidade de informacdes relevantes sobre cada licenciando, coletadas ao longo da disciplina.
O estabelecimento deste critério foi necessario pois, embora alguns licenciandos tivessem expressado ideias
claras nas entrevistas, eles ndo explicitavam suas ideias com frequéncia durante os encontros. A partir da
andlise dos videos, foi possivel perceber que alguns licenciandos estavam claramente acompanhando as
discussdes, mas ndo faziam muitas intervencdes, principalmente por serem bastante timidos. Sendo assim,
ndo seria possivel fazer nenhuma afirmagdo sobre o que eles estavam pensando, o que limitou a coleta de
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informacgdes relevantes sobre tais sujeitos. Por fim, o terceiro critério foi a quantidade de intervencdes feitas
pelos licenciandos no momento do planejamento da aula. Assim como havia ocorrido nas discussdes ao longo
da disciplina, alguns dos licenciandos participaram de poucos momentos durante 0s encontros destinados ao
planejamento das aulas. Tais intervencBes eram relevantes pois, naguele momento, eles tiveram a
oportunidade de mobilizar seus conhecimentos sobre HC e NdC e utiliza-los no planejamento de uma aula. A
partir das reflexdes explicitadas por eles durante o planejamento das aulas seria possivel identificar, por
exemplo, se (e quais) aspectos sobre HC e/ou NdC foram marcantes para eles; como eles utilizaram os
conhecimentos de NdC para elaborar a aula; e quais aspectos sobre estes tépicos eles consideraram
importantes de serem inseridos na aula.

A partir dos critérios estipulados, foram selecionadas duas licenciandas (Diana e Maria, nomes
ficticios), entre os oito licenciandos que participaram da disciplina, para fundamentar nosso estudo de casos
multiplosé. De acordo com Yin (2001), sado suficientes de dois a trés casos quando se deseja identificar
padrdes semelhantes em um estudo de casos mdltiplos. No contexto estudado, os dois casos foram
construidos a partir das reflexdes explicitadas pelas licenciandas e contém evidéncias que dao suporte as
discuss@es das questbes de pesquisa (tanto as do estudo mais amplo quanto as definidas para discussao
neste artigo). Sendo assim, mesmo que algumas atividades tenham sido realizadas em grupo e que as falas
de outros licenciandos tenham sido apresentadas em alguns dialogos, o foco de nossa analise convergiu para
as reflexbes de Diana e Maria nas diversas situa¢des analisadas.

ApOs a construgdo do estudo de casos multiplos, foram identificados, nas falas de cada uma das
licenciandas, aspectos de NdC que se relacionam as categorias epistémicas funcionais contempladas no
inventario de DCC (Allchin, 2011; 2013; 2017). Conforme mencionado anteriormente, optou-se por utilizar o
inventario de DCC para nortear nossa analise de dados pois desejadvamos compreender como o0s
conhecimentos de NdC foram mobilizados pelas licenciandas durante o planejamento da aula. Como o
inventario de DCC foi elaborado com o objetivo de apresentar um panorama sobre o histérico que caracteriza
a construcdo de afirmativas cientificas, relacionar as reflexées explicitadas pelas licenciandas as categorias
gue o constituem nos pareceu uma maneira de favorecer a compreensao sobre o contetdo das reflexdes
sobre NdC que nortearam o planejamento da aula (ou uma parte importante dela).

Para relacionarmos as falas das licenciandas as categorias contempladas no inventario de DCC, foi
necessario realizar uma adaptacdo do mesmo. Ao analisar a versdo mais recente do inventario’ (Allchin,
2017), observamos que a mesma nao contempla algumas categorias importantes sobre o processo de
producdo do conhecimento cientifico que foram identificadas nas falas das licenciandas. Além disso, o autor
ndo apresenta uma definicdo concisa para cada uma das categorias do inventario de DCC, o que torna dificil
relaciona-las as reflexdes explicitadas. Considerando estas limitages, optamos por fazer uma adaptacao
desta ferramenta, o que ocorreu em duas etapas: (i) elaboragcédo de uma definicdo concisa para cada uma das
dimensdes, categorias e subcategorias® contempladas nas DCC; e (ii) insercdo e definicdo de categorias que
nao foram contempladas nas DCC. Em relacdo a esta Ultima, salientamos que a inser¢cdo de novas categorias
€ algo recomendado por Allchin (2013). Conforme o proprio autor, o inventario ndo esgota todas as possiveis
categorias epistémicas funcionais que poderiam ser contempladas. Por isso, julgamos coerente acrescentar
novas categorias quando necessario.

Dessa forma, ao analisar os dados identificamos a necessidade de acrescentar uma nova categoria
epistémica funcional a dimensdo sociocultural. Tal categoria foi denominada contexto e contemplou as
subcategorias contexto histérico-social, contexto politico e contexto econémico. O objetivo de acrescentar
essa categoria foi o de contemplar discussdes acerca do contexto que caracteriza a producao da Ciéncia,
tanto no passado quanto nos dias atuais. Visto que alguns casos histéricos foram abordados ao longo da
disciplina, identificamos com frequéncia reflexBes relacionadas a tais subcategorias por parte dos
licenciandos.

Ao utilizar o inventario de DCC para nortear a analise de dados, foi atribuido um cddigo para cada
uma das dimensdes, suas categorias epistémicas funcionais e suas subcategorias, conforme exemplificado
na tabela 1.

5 Para mais informag&es sobre o contetido dos estudos de caso, consultar Almeida (2019).

7 Embora tenhamos conhecimento das trés versdes do inventario de DCC publicadas pelo autor (Allchin, 2011; 2013; 2017), ao compara-
las identificamos que elas contemplam as mesmas categorias, porém organizadas de maneira diferente. Por isto, optamos por basear
nossa andlise na vers@o mais recente.

8 Na sessdo Resultados e Discusséo, nos referimos as subcategorias identificadas nas falas das licenciandas como ‘aspectos de NdC’
e suas identificagcdes estdo grafadas em italico.
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Tabela 1 — Exemplo de atribuicao de cddigos aos elementos da versdo adaptada do inventario de
Dimensdes de Confiabilidade da Ciéncia proposto por Allchin (2017).

Categorias epistémicas

Dimensodes . .
funcionais

Subcategorias

Observacional (1) Observagbes e Medi¢gbes  Precisdo (1.1.1)
1.1 . ” ~
(1) Papel dos estudos sistematicos (versus conclusfes
derivadas somente de experiéncias ocasionais) (1.1.2)
Consisténcia das evidéncias (1.1.3)

Coeréncia entre diferentes tipos de dados (1.1.4)

Ap6s a atribuicéo de cadigos para cada elemento do inventario, eles foram utilizados para relacionar
as reflexbes expressas pelas licenciandas as etapas que caracterizam o processo de construcao do
conhecimento cientifico. Como desejavamos investigar como tais conhecimentos de NdC podem influenciar
a apropriacdo e a interpretacdo de informagdes histéricas e, ainda, as decisdes relacionadas a estratégias
instrucionais, o estabelecimento dessas relagdes no processo de andlise de dados se mostrou pertinente. A
tabela 2 exemplifica como ocorreu este processo. No exemplo apresentado, o contetido de uma das reflexées
explicitadas por Diana € relacionado a trés subcategorias do inventario das DCC: 3.1.1. Colaboragéo e
competicdo entre cientistas; 3.5.1. Contexto histérico-social; e 3.5.2. Contexto politico.

Tabela 2 — Exemplo da utilizac&o do inventario de DCC na analise dos dados.

Subcategorias

Evento Transcrigdo do inventario
de DCC
Planejamento [Queria] mostrar que existe contribuicdo na Ciéncia. Outro aspecto 3.1.1
da aula também que eu pensei foi a questdo do Napoledo, porque os dois 351
[Galvani e Volta] moravam na Italia. Porém um [Galvani], pelas 35.2

questdes politicas, teve que deixar o trabalho... e a gente vé que ele
estava chegando numa mesma... numa mesma ndo, mas muito
préximo do que foi produzido pelo Volta. E depois Volta foi justamente
renomado, premiado, porque ele apoiava o governo da ltalia. Entédo
vocé vé essa questao social bem forte, que eu acho interessante
passar isso para o0s alunos.

Para realizar as discussoes relevantes a este artigo, nossa andlise focou particularmente quatro
eventos contemplados nos estudos de caso, a saber, realizacdo das atividades 6, 7, 8 e 12 (Quadro 1). Estes
eventos foram escolhidos por terem ocorrido em situacdes nas quais as licenciandas expressaram reflexdes
sobre NdC com maior frequéncia e de maneira mais clara.

Tendo concluido o processo de elaboragdo dos estudos de caso, categorizagdo das reflexdes
explicitadas pelas licenciandas de acordo com o inventario de DCC e selecdo dos eventos-chave, foram
construidos gréficos que nos permitiram identificar em que momentos da disciplina as licenciandas
explicitaram reflexdes sobre NdC semelhantes aquelas que ocorreram no momento do planejamento da aula
simulada. A partir disto, foi possivel observar alguns padroes que subsidiaram as discussdes apresentadas
neste artigo.

Todas as etapas metodolégicas foram trianguladas entre as duas pesquisadoras, de forma a garantir
a confiabilidade da analise.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentamos parte do contelido relacionado aos dois estudos de caso que compdem
nosso estudo de casos multiplos, com vistas a nortear as discussdes das questfes de pesquisa que orientam
este artigo.

Caso |: Diana

A partir do processo de andlise de dados anteriormente descrito, foi possivel identificar quais
conhecimentos de NdC foram mobilizados por Diana durante o planejamento da aula e, ainda, em quais
outros momentos da disciplina esses mesmos conhecimentos foram mobilizados. Tais conhecimentos se
relacionaram a: contexto politico da Ciéncia; contexto histérico-social da Ciéncia; revisdo por pares e resposta
a criticas; formas de persuaséo utilizadas na Ciéncia; colaboragédo e competicdo entre cientistas; papel das
concepcdes prévias dos cientistas; e mudancas conceituais que podem ocorrer durante o processo de
producdo do conhecimento cientifico. Além disso, identificamos que, com excecao dos aspectos contexto
politico da Ciéncia e mudanca conceitual, todos os outros aspectos de NdC foram identificados em falas de
Diana que ocorreram em outros momentos da disciplina (atividades 6 e 7). A seguir, apresentamos como tais
conhecimentos foram mobilizados para: manifestar uma viséo critica acerca do modo como a HC é
apresentada em livros didaticos; identificar elementos relevantes do caso histérico a serem inseridos na aula;
propor estratégias instrucionais; e avaliar como as estratégias instrucionais adotadas poderiam favorecer
reflexdes de natureza epistemolégica por parte de estudantes.

Com vistas a apresentar ao leitor o contexto em que tais reflexées ocorreram, é necessario destacar
alguns detalhes. Ainda que a aula tenha sido elaborada em grupo de quatro licenciandos, Diana teve a
iniciativa de pesquisar sobre a controvérsia histérica entre Luigi Galvani e Alessandro Volta e sugeriu que ela
fosse utilizada para abordar o tema Eletroquimica. Assim, ela iniciou a atividade explicando aos colegas sobre
a histéria do cientista Luigi Galvani, suas ideias relacionadas a teoria da eletricidade animal e como essa
teoria foi colocada em xeque pelo cientista Alessandro Volta. A licencianda iniciou sua fala explicando que
Volta havia, de certa forma, baseado seu trabalho nas ideias de Galvani. Aqui Diana se referiu ao fato de que
Luigi Galvani foi quem primeiro publicou os resultados do experimento relacionado ao fenémeno de contra¢do
das patas de uma rd morta, quando seus nervos sdo tocados por um arco metéalico. Galvani interpretou estes
resultados experimentais a luz da teoria da eletricidade animal e publicou um artigo sobre isso em um veiculo
de comunicacao cientifica (Commentarii) da Academia de Ciéncias da Universidade de Bolonha, no final do
século XVIII. Naquele contexto, os resultados publicados por Galvani foram surpreendentes e causaram
grande comocao no meio cientifico, o que levou varios cientistas da época a reproduzir 0 experimento
(Bernardi, 2000). Foi a partir da publicacdo daquele artigo que Alessandro Volta iniciou os estudos que
colocaram em xeque a teoria da eletricidade animal proposta por Galvani. A partir destas informacdes, uma
das colegas do grupo questionou Diana se Volta havia “roubado” a ideia de Galvani. Ela explicou que os dois
cientistas haviam dado diferentes interpretacdes para o fendmeno de contracdo das patas de uma rd morta,
guando seus nervos sao tocados por um material metalico. Nas palavras da licencianda:

“Né&o... se ensina nos livros assim, que um [se referindo a Galvani] explicou... tipo
assim, entendeu errado o fenbmeno e o outro [se referindo a Volta] consertou. Mas
na verdade néo foi isso. Todos os dois eram cientistas, os dois de universidade. Um
trabalhava com uma coisa completamente diferente da outra. Um era fisico e o outro
era bidlogo.”

Aqui, Diana se manifestou de maneira contraria ao modo como a controvérsia histérica é abordada
em livros didaticos uma vez que, como apresentado nos mesmos, Galvani teria dado uma interpretacéo errada
para o fendmeno de contragdo das patas da ra, ao defender o posicionamento de que 0s seres vivos possuiam
eletricidade animal. Diana desmistificou essa ideia ao salientar que Galvani e Volta possuiam formacdes
académicas distintas. Assim, tal reflexdo da licencianda indica a relevancia dos conhecimentos de NdC para
a manifestagdo de uma viséo critica quanto ao modo como a HC é apresentada nos livros didaticos. Conforme
mencionado anteriormente, € comum que livros didaticos apresentem informacgdes histéricas de maneira
limitada e superficial, 0 que pode se constituir em um obstaculo para a insercdo da HC em contextos de ensino
(Justi & Gilbert, 1999; Hottecke & Silva, 2011). Sendo assim, o conhecimento por parte de Diana de que as
concepcdes prévias de cientistas influenciam a maneira como eles interpretam fendémenos foi importante para
gue ela questionasse 0 modo como esta controvérsia vem sendo apresentada em livros didaticos.

Embora na fala anterior ndo tenha sido evidente a relagcéo entre a reflexdo de Diana e o papel das
concepcdes prévias dos cientistas, isto ficou evidente posteriormente, quando a professora da disciplina
guestionou os licenciandos do grupo sobre o que eles esperavam discutir a partir da controvérsia histérica
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escolhida. Naguele momento, Diana destacou aspectos como: a colaboracao entre cientistas, a influéncia dos
contextos politico, histérico e social na Ciéncia e, novamente, o papel das concepg¢des prévias dos cientistas:

“Mostrar que existe contribuicdo na Ciéncia. Outro aspecto também que eu pensei
foi a questdo do Napoledo, porque os dois [Galvani e Volta] moravam na Italia.
Porém um [Galvani], pelas questdes politicas, teve que deixar o trabalho... e a gente
vé gue ele estava chegando numa mesma... numa mesma ndo, mas muito proximo
do que foi produzido pelo Volta. E depois Volta foi justamente renomado, premiado,
porque ele apoiava o governo da lItalia. Entdo vocé vé essa questdo social bem
forte, que eu acho interessante passar isso para os alunos.”

As questdes politicas sobre as quais Diana se referiu se relacionam ao fato de Luigi Galvani ter
perdido seu posto na Universidade de Bolonha por se posicionar de maneira contraria as ideias
revolucionarias e republicanas de Napoledo Bonaparte. Alessandro Volta, por sua vez, se mostrou simpatico
a esta revolugdo politica, o que fez com que ele recebesse congratulagdes por parte de Napoledo (por
exemplo, se tornou senador do Reino da Italia) (Bernardi, 2000). Isso fez com que as carreiras dos dois
cientistas tomassem rumos diferentes: enquanto Volta deu prosseguimento as suas pesquisas, Galvani ficou
impossibilitado de fazer o mesmo devido a auséncia dos recursos financeiros necessarios. Nesta fala, a
licencianda ndo apenas expressou reflexdes de natureza epistemoldgica, como também foi capaz de
identificar quais elementos da controvérsia histérica poderiam ser abordados. Considerando as dificuldades
gue professores possuem para selecionar os aspectos de um caso histérico a serem destacados e omitidos
(Forato et al., 2012) e para identificar quais elementos dos contextos social e cultural devem ser inseridos em
uma abordagem histérica (Henke & Hottecke, 2015), estes dados corroboram a hipotese de que a
compreenséo sobre NdC pode auxiliar na superacao dessas dificuldades.

De maneira similar, em outro momento Diana sugeriu que fosse discutido sobre a colaboracéo entre
cientistas e também sobre as mudangas conceituais que ocorrem na Ciéncia, visto que nem sempre 0s
cientistas do passado tiveram ideias coerentes com aquelas consolidadas atualmente na Ciéncia. Em suas
palavras:

“Eu pensei que se a gente for trabalhar essa [historia] da pilha, € bem interessante
a ideia de vocé trabalhar que a Ciéncia é uma contribuicdo com a outra. Trabalhar
esse aspecto... e que nem sempre que vocé tem uma explicagdo consolidada, foi
assim que teve na histéria... foi um processo. E ai eu pensei de a gente fazer esse
trabalho, de tentar entender o conceito de um, com alguma atividade, e depois o
outro®. E isso poderia ser feito... numa sala, vocé poderia formar dois grupos, dar
dois textos que explicassem as duas teorias, e cada grupo apresentaria.”

Tal fala da licencianda indica que ela ndo apenas mobilizou conhecimentos de NdC — os quais
poderiam ser discutidos a partir do caso histérico —, mas também utilizou esses conhecimentos para propor
uma estratégia instrucional. Isto pode ser identificado quando ela sugeriu que a turma fosse dividida em dois
grupos, e que cada grupo recebesse um texto sobre como cada um dos cientistas (Galvani e Volta) interpretou
0 experimento sobre contragdo das patas de uma rd. Ao fazer tal sugestdo, Diana manifestou um
conhecimento relacionado a estratégias instrucionais, o qual € um importante elemento do PCK de Natureza
da Ciéncia. Além disso, o ato de mobilizar um conhecimento de NdC para propor uma estratégia instrucional,
€ algo que constitui o PCK em ac¢éo (ePCK). Dessa forma, embora ndo seja possivel afirmar que houve o
desenvolvimento desse tipo de PCK por parte de Diana, aquela reflexdo indica a manifestacdo de um
conhecimento relevante em termos da formacado da licencianda enquanto futura professora. Isto péde ser
identificado ainda em outro momento, quando Diana sugeriu aos colegas que fosse apresentada uma situagcao
problema para a qual os estudantes teriam que propor uma solucdo, favorecendo, assim, que eles
entendessem algumas das incégnitas com as quais Galvani e Volta se depararam.

“E ai a gente explicaria essa relagdo de eletricidade, explicaria o que aconteceu...
que € normalmente como a aula € dada. Depois a gente colocaria a situacao
problema que é essa da eletricidade com os musculos. E iria falar com eles ‘o que
vocés acham que aconteceu? Com base no que a gente estudou’ [...] ‘qual ideia
vOCés iriam propor para o que esta acontecendo?’ Tentar fazer o mesmo caminho
do cientista... ‘vocés acham que daria certo?’.”

9 Aqui, a licencianda estava se referindo as teorias propostas pelos cientistas Galvani e Volta para explicar o fendmeno de contragéo das
patas de uma rd morta.
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Nesta ocasido, Diana sugeriu que fosse apresentado para 0s estudantes o experimento de
contracdo das patas da ra por um metal para que, a partir disso, eles fossem solicitados a propor explicacbes
sobre as reagdes de 6xido-redugdo que deveriam ter sido discutidas em aulas anteriores. Ainda em relagao
a ideia de reproduzir a situacao problema vivenciada por Galvani e Volta, Diana sugeriu uma estratégia que
poderia contribuir para que os dois pontos de vista fossem discutidos na aula:

“Olha, a gente pode colocar um texto pequeno e algumas perguntas que vao
conduzir o raciocinio das pessoas exatamente como o cientista raciocinou,
entendeu? Uma com uma abordagem mais biologica e outra com uma abordagem
mais fisica... e ai eles vdo explicar por teorias diferentes.”

Neste trecho, a licencianda se referiu as duas possiveis maneiras de interpretar o fenébmeno em
questdo (uma sob a perspectiva biolégica e outra sob a perspectiva fisica) e como isto poderia ser um
elemento para nortear a dinamica da aula. Embora reconhecemos que nédo é possivel ter certeza sobre o que
0s cientistas do passado pensaram e como raciocinaram, consideramos relevante destacar o modo como,
mais uma vez, Diana mobilizou um conhecimento de NdC para propor uma estratégia instrucional. Nesse
sentido, o conhecimento de que o background teérico dos dois cientistas influenciou 0 modo como eles
interpretaram e explicaram os fendmenos, poderia ser utilizado como uma estratégia para que os estudantes
se deparassem com uma situacao-problema similar aquela com a qual aqueles cientistas haviam se
deparado. O movimento de mobilizar um conhecimento de NdC para elaborar uma estratégia instrucional com
elementos investigativos também indica que reflex6es de natureza epistemoldgica podem contribuir para a
superacao de dificuldades relacionadas a elaboracéo de abordagens historicas. Considerando as dificuldades
gue professores possuem em identificar como determinado caso histérico pode favorecer o desenvolvimento
de habilidades investigativas (Henke & Héttecke, 2015), os dados apresentados indicam que o entendimento
sobre NdC pode auxilid-los a elaborar maneiras de favorecer o desenvolvimento de tais habilidades. Além
disso, a reflexdo de Diana indica, novamente, a manifestagdo de um conhecimento que possui estreita relagdo
com 0s conhecimentos sobre estratégias instrucionais.

Ainda durante o planejamento da aula, foi possivel identificar algumas reflex6es por parte de Diana
sobre como algumas das estratégias instrucionais adotadas poderiam auxiliar os estudantes a compreender
sobre NdC. Em determinado momento ela destacou que:

“Ai 0 que eu pensei... eu pensei nessa parte, de contribuir na motiva¢éo dos alunos,
para desmistificar a viso do cientista como uma pessoa antissocial. Porque quando
os alunos comecarem a propor explicagdes para o fenémeno, eles vao estar criando
ciéncia, eles vao estar pensando... a gente vai estar direcionando eles para isso.
Pensei também nessa parte... contribuir para os alunos terem a nogdo que o
conhecimento cientifico ndo é um processo linear nem acumulativo.”

Aqui, Diana enfatizou que a estrutura da aula proposta por eles possibilitaria a discussdo de
aspectos como o fato de um cientista ndo trabalhar sozinho e, ainda, que o processo de producéo da Ciéncia
nao € linear e acumulativo, o que aconteceria a partir das discussdes acerca das teorias de Galvani e Volta.
Posteriormente (mas ainda na preparacéo da aula), ela novamente destacou como a estratégia instrucional
adotada poderia favorecer a reflexdo sobre o papel da revisdo por pares e das formas de persuasao para a
aceitacdo do conhecimento cientifico.

“Outro ponto também do trabalho em grupo é a questao de conseguir construir a
ideia em conjunto. Querendo ou nao, isso ja € uma caracteristica da Ciéncia. Igual
a gente estava discutindo que a Ciéncia ndo se faz sozinha, que tem que ter uma
certa aceitagdo... Quando eles comecam a trabalhar essa parte de elaborar uma
justificativa para o fendbmeno em conjunto, eles ja comegam a querer a aceitagcao do
grupo.”

Tal fala indica sua percepcdo de que as discussdes em grupos poderiam levar os estudantes a
propor uma explicacéo para o fenbmeno, a qual seria entdo avaliada e, talvez, aceita pelos demais integrantes
de cada um dos grupos. Assim, ela ndo apenas reconheceu o convencimento dos pares e a validac&o por
parte destes como préaticas intrinsecas a Ciéncia, mas também refletiu sobre como aquela estratégia
instrucional poderia favorecer tais praticas em um contexto de ensino. Este resultado se mostra relevante
especialmente ao se considerar as dificuldades que professores possuem para elaborar praticas que
contribuam para o aprendizado de NdC de seus estudantes (Héttecke & Silva, 2011) ou, ainda, para identificar
guais discussdes sobre este tépico podem ser feitas a partir de um caso histérico (Henke & Héttecke, 2015).
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Além disso, as duas ultimas falas de Diana também refletem o modo como seus conhecimentos de NdC
nortearam o processo de elaboracdo de uma estratégia instrucional, sua dinamica e as possiveis
consequéncias da mesma para a formacdo dos estudantes. Assim como identificado anteriormente, tais
reflexdes possuem estreita relagdo com conhecimentos sobre estratégias instrucionais, além de se mostrarem
extremamente relevantes para a formacdo da licencianda, em termos de favorecer o desenvolvimento de
conhecimentos como o ePCK.

Caso Il: Maria

Como no caso de Diana, identificamos quais conhecimentos de NdC foram mobilizados por Maria
durante o planejamento da aula e, ainda, quando esses mesmos conhecimentos foram mobilizados em outros
momentos da disciplina. Os aspectos de NdC identificados foram: o papel de modelos na Ciéncia; o espectro
de motivagGes para fazer Ciéncia; o papel das concepgfes prévias dos cientistas; colaboracdo e competicdo
entre cientistas; e revisdo por pares e resposta a criticas. Além disso, identificamos que, com excecéo dos
aspectos papel dos modelos na Ciéncia e espectro de motivagbes para fazer Ciéncia, todos os outros
aspectos de NdC foram identificados em falas de Maria que ocorreram em outros momentos da disciplina
(atividades 6, 7 e 8). A partir disto, discutimos como estes conhecimentos podem ter influenciado o modo
como a licencianda interpretou informacgdes histéricas e identificou elementos relevantes do caso histérico a
serem inseridos na aula.

Para o planejamento da aula, Maria iniciou sua fala explicando as colegas do grupo sobre um artigo
gue havia lido que relatava que a Lei da Conservagdo das Massas néo foi elaborada a partir da realizacéo de
um Unico experimento e ndo era uma ideia bem estabelecida como é atualmente. Ela também explicou que,
antes de Lavoisier, outros cientistas tiveram ideias semelhantes, mas ndo conseguiram evidéncias
experimentais que dessem respaldo a tais ideias, o que fez com que suas ideias ndo fossem aceitas por
alguns grupos de cientistas. Assim, Maria sugeriu que a aula abordasse os aspectos histoéricos relacionados
ao desenvolvimento das ideias envolvidas na Lei da Conservacgéo das Massas. Nesse sentido, ela declarou
que:

“Eu gostei muito dele [do tema] porque... aquela parte de que ndo tem consenso e
que essa ideia surgiu na verdade de um pensamento filosofico, dessa ideia de que
as coisas tém que se conservar, que € uma transformacao e que néo é possivel que
aquilo sumiu... Por mais que pareca muito ébvio, quando vocé vai lendo o texto vocé
vé como era dificil pensar nisso. Imagina naquela época com pouco recurso, Como
VOCé vai pensar que em um processo a massa vai se conservar? Por que nao
poderia, por exemplo, ter uma multiplicacdo? Ter uma massa duas vezes maior, ou
ter uma massa menor no final do processo? Essa ideia, pra quem ndo tem nada,
nao é uma coisa trivial como parece.”

Tal fala reflete 0 modo como Maria interpretou a informacéao histérica de que houve um pensamento
filosofico que norteou a proposicao da Lei de Conservacdo das Massas. Esta reflexao esta atrelada a ideia
de que as concepcgdes prévias dos cientistas influenciam o modo como eles interpretam os dados e propdem
teorias e também evidencia como ela mobilizou um conhecimento de NdC ao analisar o caso historico
mencionado.

Apbs algumas discussfes, o grupo decidiu que ndo seria viavel abordar o tema sugerido por Maria
tendo em vista o tempo estipulado para a duracdo da aula. Sendo assim, uma das colegas sugeriu que a aula
contemplasse aspectos historicos relacionados a sintese da amdnia pelo cientista Fritz Haber, como uma
maneira de se discutir sobre o Principio de Le Chatelier. Ao considerar sobre este tema, Maria declarou que:

“So6 que eu acho que antes disso, a gente tinha que falar por que era tdo importante
produzir essa amonia. Por que o cara (sic) [se referindo a Fritz Haber] vai gastar a
vida dele pra fazer um experimento? Pra qué? Qual era o objetivo? Entdo acho que
seria legal se a gente explorasse essa parte do objetivo, porque j4 pega uma coisa
que a gente aprendeu na disciplina: as ideias ndo surgem do nada. Tinha uma
motivacdo para as pessoas pesquisarem isso. (...) PrOximo passo, o que seria?
Acho que uma vez que a gente definiu porque eles estavam pesquisando isso, a
gente pode comecar a falar quem trabalhou com isso. Porque esses caras (sic)
tiveram sucesso, mas outras pessoas devem ter pensado nisso. E ai a gente pode
trabalhar também outra parte, que é a questédo de que tem muita gente trabalhando.
O cara (sic) ganhou o Nobel, mas tinha outras pessoas trabalhando.”

446



Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V25 (3), pp. 433-453, 2020

Tal fala indica que Maria considerou o fato de que existe um espectro de motivacdes para se fazer
Ciéncia e que, naquele caso, seria importante considerar o que levou Fritz Haber a pesquisar sobre a sintese
da amoénia. Além disso, a licencianda considerou a colaboragéo entre cientistas ao mencionar que poderiam
existir outros cientistas, além de Fritz Haber, que pesquisaram sobre a sintese da aménia. A reflexao da
licencianda também indica sua preocupacdo em abordar estes aspectos de NdC na aula. Tal preocupacao
ficou igualmente evidente em outro momento daquela discusséo:

“Ah, vocé sabe o que eu acho que a gente pode fazer antes disso? Colocar assim...
ele [Fritz Haber] estava trabalhando e quais foram as principais ideias que
apareceram em relacdo a isso? Ndo €? Porque a partir dai a gente pode comecar
a explorar aquela questédo de que a Ciéncia ndo é consensual. Porque certamente
quando eles propuseram isso, pode ser que outras pessoas ndo concordavam com
eles.”

Neste trecho, a licencianda considerou a possibilidade de se discutir sobre o papel das criticas na
Ciéncia, ao considerar a possibilidade de haver outros cientistas que possuiam ideias diferentes daquelas
gue eram defendidas por Fritz Haber. Aqui, e nos trechos apresentados anteriormente, Maria mobilizou
conhecimentos de NdC para estabelecer quais elementos do caso histérico deveriam ser melhor
compreendidos e abordados na aula. As duas Ultimas falas de Maria também refletem a concatenacgédo de
ideias da licencianda por meio da qual ela propde a apresentagdo de uma sequéncia ldgica de acontecimentos
e aspectos historicos, os quais deveriam nortear a dindmica da aula. Assim como no caso de Diana,
identificamos a mobiliza¢do de conhecimentos de NdC para elaborar estratégias instrucionais, processo que
esta relacionado ao ePCK. Além disso, o conteudo da reflexdo explicitada por ela possui estreita relacdo com
0s conhecimentos sobre estratégias instrucionais.

Em um momento posterior, 0 grupo percebeu que o Principio de Le Chatelier ndo é totalmente
adequado para explicar a reacdo de sintese da amdnia a partir dos gases hidrogénio e nitrogénio. Isso porque,
de acordo com tal principio, era esperado que, por ser exotérmica, esta reagdo ocorresse sob condi¢des de
altas pressdes e baixas temperaturas. Contudo, apés as leituras dos textos histéricos relacionados ao trabalho
de Fritz Haber, as licenciandas constataram que o cientista prop0s que a sintese da amonia deveria ocorrer
em temperaturas relativamente altas e pressdo moderada. Isto se justifica pelo fato de que esta reacdo exige
gue sejam consideradas ndo apenas as condi¢des termodinamicas, mas também as condi¢fes cinéticas que
favorecem o deslocamento do equilibrio quimico no sentido da producdo de amdnia. Tal fator é importante
pois a ligagdo covalente tripla presente nas moléculas de gas nitrogénio é extremamente forte, o que faz com
gue a energia de ativacdo da reacdo seja muito alta. Sendo assim, temperaturas baixas ndo favorecem a
producdo de amébnia com um rendimento satisfatorio.

Entretanto, a importancia de se considerar sobre os fatores cinéticos e termodinamicos nao foi algo
que ficou claro para as licenciandas em um primeiro momento. Por este motivo, elas recorreram a um
professor da universidade, especialista em Fisico-Quimica, com o objetivo de esclarecer suas duvidas em
relacdo ao conteddo quimico que permeava o caso histérico em questéo e, com ele, tiveram alguns encontros
para discutir sobre o tema. Isto evidencia 0 engajamento de Maria e das outras licenciandas do grupo em
considerar ndo apenas 0s aspectos historicos relacionados a sintese da amonia, mas também os aspectos
guimicos envolvidos na tematica. A partir destas discussfes, Maria declarou que:

“Eu acho que apesar de a gente ter dificuldade de ver essa questao ai, da amébnia,
ela é muito legal para desconstruir... porque as pessoas tém uma ideia muito
ingénua de equilibrio quimico. Acham que equilibrio quimico é Le Chatelier e que
eu posso usar isso pra tudo! Entdo eu acho que isso quebra um pouco essa ideia,
traz uma coisa mais critica em relacao a Ciéncia, que eu acho que é o objetivo de
se colocar esses aspectos historicos.”

Tal fala de Maria indica sua percepcéo sobre o papel e as limitacdes de modelos na Ciéncia, ao
salientar que o Principio de Le Chatelier ndo se aplica a qualquer situacao. Além disso, ela destacou este
aspecto de NdC como um elemento do caso histérico que poderia contribuir para uma visdo mais critica sobre
a Ciéncia. Aqui destacamos o modo como tais conhecimentos foram mobilizados por Maria ao interpretar
alguns dos elementos presentes no caso histérico. Tais interpretacdes, por sua vez, auxiliaram a licencianda
na identificacdo de quais elementos do caso histérico poderiam ser inseridos na aula planejada para
desmistificar concepc¢des equivocadas sobre Ciéncia. O fato de Maria ter considerado sobre possiveis
concepcgdes ingénuas sobre Ciéncia é algo que possui relacdo com os conhecimentos sobre estudantes,
importante constituinte do PCK de NdC. Dessa forma, o contetdo da reflexdo explicitada pela licencianda
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também indica a relevancia do conhecimento manifestado por ela em termos de sua formag¢do enquanto
professora.

Além disso, tal fala de Maria indica (i) a relevancia dos conhecimentos de NdC para auxiliar na
superacdo de dificuldades que professores possuem para identificar os aspectos histéricos a serem
destacados e omitidos em uma abordagem histdrica (Forato et al., 2012); e (ii) que a licencianda manifestou
compreender como os elementos do caso histérico poderiam auxiliar na compreensédo do contetido quimico
(naquele caso, o entendimento sobre as abrangéncias e limitagdes do Principio de Le Chatelier). Isto
evidencia que conhecimentos de NdC podem ser relevantes para que professores identifiquem como casos
histéricos podem auxiliar o aprendizado de seus estudantes. Este resultado se mostra relevante ao se
considerar a concepgédo de professores de que aspectos histdricos ndo contribuem para o aprendizado de
conteudos cientifico-curriculares o que, por sua vez, se constitui em um obstaculo para a inser¢do dos
mesmos no ensino (Garik et al. 2015).

ApOs sua fala, uma das colegas questionou sobre como elas fariam para que os estudantes
percebessem que nédo é possivel explicar o equilibrio quimico envolvido na reagdo de sintese da amdnia por
meio do Principio de Le Chatelier. Outra colega afirmou que, para isso, seria necessario saber o que Le
Chatelier teria pensado para elaborar tal principio. A partir da fala das colegas, Maria argumentou:

“Mas aqui, a gente realmente precisa saber isso? O que ele [Le Chatelier] pensou?
Porque a nossa ideia ndo é usar o principio como uma ferramenta para entender o
contexto da sintese? Porque a gente ja sabe que nédo vai dar certo. Mas por tras
dos aspectos histoéricos tem a questdo da aménia, do porqué era importante produzir
amonia e quais foram os entraves para isso. Entéo, de certa forma, essa ideia prévia
[Principio de Le Chatelier] foi um entrave para a produ¢éo de aménia.”

Tal fala evidencia 0 modo como Maria ndo apenas refletiu sobre o papel das concepc¢des prévias
dos cientistas na explicacdo dos fendmenos, mas também interpretou um elemento do caso histérico a luz
deste aspecto. Isso fica claro quando ela destacou que o Principio de Le Chatelier, enquanto um
conhecimento prévio que os cientistas possuiam naquele contexto histdrico, pode ter sido um obstaculo para
o entendimento das condi¢cbes adequadas para sintetizar a ambnia. Assim como em falas anteriores,
identificamos nesta o papel dos conhecimentos de NdC para nortear o modo como informag8es historicas
foram interpretadas pelas licenciandas.

CONCLUSOES E IMPLICACOES

Como mencionado anteriormente, ao conduzirmos este estudo esperavamos compreender como
licenciandos em Quimica mobilizam conhecimentos de NdC para elaborar uma aula relacionada a HC. A
iniciativa de conduzir tal investigacdo emergiu da hip6tese de que conhecimentos de NdC podem auxiliar na
superacdo de algumas dificuldades que professores possuem para inserir casos histéricos em aulas de
Ciéncias. Nesse sentido, a andlise dos dados a luz do inventario de DCC possibilitou a compreenséo de que
as reflexdes sobre aspectos histéricos que caracterizam a construcdo das afirmativas cientificas podem ser
relevantes para a formacdo de professores, na medida em que elas nortearam: (i) a escolha de quais
elementos dos casos histdricos seriam abordados na aula; (ii) a interpretagdo de como esses elementos
poderiam ser pertinentes para favorecer reflex6es sobre NdC,; (iii) a intepretacdo acerca do modo como a HC
€ apresentada em livros didaticos; (iv) a identificacdo de estratégias instrucionais especificas para uma dada
aula; e (v) a avaliagdo dessas estratégias em termos de seu potencial para favorecer reflexdes sobre NdC.
Sob esta perspectiva, foi possivel ainda obter algumas respostas para nossas questdes de pesquisa.

Em relac@o & primeira questdo (como conhecimentos de Natureza da Ciéncia relacionados as
etapas de construcdo do conhecimento cientifico podem influenciar a interpretacdo e a apropriacdo de
informacgdes histdricas por parte de licenciandos?), os dados indicam que refletir sobre NdC em termos de
aspectos histéricos que caracterizam a elaboracdo de afirmagdes cientificas influenciou a maneira como
Diana e Maria analisaram os casos histdricos. Isso ficou claro, por exemplo, quando Diana salientou os
aspectos politicos e sociais envolvidos na controvérsia entre Galvani e Volta como elementos que deveriam
ser abordados na aula. De maneira similar, Maria destacou que as limitag6es do Principio de Le Chatelier
poderiam ser importantes para explicar o porqué das dificuldades encontradas pelos cientistas do passado
para sintetizar a amonia. Desta forma, as escolhas dos elementos de cada caso historico a serem inseridos
nas aulas néo se deram de maneira aleatdria, mas foram influenciadas pelo significado atribuido a eles pelas
licenciandas. Além disso, o fato de elas terem relacionado diversos elementos dos casos histéricos a aspectos
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de NdC (por exemplo, a colaboracdo entre cientistas, o papel dos modelos na Ciéncia, o espectro de
motivacGes para fazer Ciéncia, a revisdo por pares e a resposta a criticas, entre outros) indica que
conhecimentos de natureza epistemoldgica podem influenciar o modo como informag8es histéricas sao
interpretadas. Isto, por sua vez, corrobora a relevancia destes mesmos conhecimentos em auxiliar na
superacao de dificuldades relacionadas a elaboracédo de abordagens histéricas, tais como: (i) a selecao de
guais aspectos de um caso histérico devem ser abordados e/ou omitidos (Forato et al., 2012); (i) a
identificacdo de quais elementos dos contextos social e cultural devem ser inseridos em uma abordagem
histérica; e (iii) a identificacdo de quais discussdes podem ser feitas a partir de casos histéricos (Martins,
2007; Henke & Hottecke, 2015).

Outro aspecto que corrobora tais conclusGes é o fato de que a maioria dos aspectos de NdC
mobilizados por Diana e Maria durante o planejamento das aulas foi identificada também em suas falas em
outros eventos (atividades 6, 7 e 8). Isto indica que tais conhecimentos ndo foram mobilizados de maneira
aleat6ria ou por acaso e que eles podem, em certa medida, ser o resultado de uma experiéncia formativa que
priorizava a articulacdo entre HC e NdC de forma explicita. Desta forma, os conhecimentos de NdC podem
contribuir ndo apenas para se avaliar a confiabilidade de afirmacdes cientificas, conforme argumenta Allchin
(2011), mas também para que professores possuam uma Vvisao critica acerca dos aspectos histéricos que
caracterizam a disciplina que irdo ensinar e para auxiliar no processo de elaboracdo de estratégias
instrucionais para o ensino de aspectos de HC.

No que diz respeito a segunda questdo de pesquisa (como tais conhecimentos podem influenciar
decisdes relacionadas ao planejamento de uma aula que envolva aspectos de Histéria da Ciéncia?), os
elementos dos dois estudos de casos apresentados se mostraram coerentes com a afirmativa de que
decisdes relacionadas as estratégias instrucionais adotadas em contextos de ensino sdo tangenciadas pelas
concepcdes dos professores sobre Ciéncia (Hottecke & Silva, 2011). Embora Diana e Maria estivessem em
um contexto de formacéo inicial (e ndo atuando de fato como professoras da Educacao Bésica) foi possivel
identificar a influéncia de conhecimentos de NdC no modo como elas se apropriaram das informacgfes
histéricas contidas neles para elaborar as aulas. Isto ficou claro especialmente no caso de Diana, que
considerou sobre o papel das concepcdes prévias dos cientistas na interpretacdo de fenémenos para propor
uma atividade de natureza investigativa, por meio da qual os estudantes teriam que explicar um mesmo
fendmeno a partir de duas perspectivas diferentes. Além disso, ela avaliou o potencial desta estratégia para
favorecer reflexdes sobre formas de persuasdo e colaborac@o entre cientistas, visto que os estudantes
realizariam a atividade em grupos. Assim, estes resultados indicam que a licencianda foi capaz de identificar
como o caso histérico em questdo poderia favorecer a manifestacdo de habilidades relacionadas a
investigacdo, algo que pode ser considerado por professores como uma dificuldade para inserir a HC no
ensino (Henke & Hoéttecke, 2015).

Além de subsidiar a discussdo das questBes de pesquisa, 0os resultados obtidos neste estudo
também possibilitam algumas reflexdes sobre os conhecimentos de professores em termos do PCK de
Natureza da Ciéncia. Embora ndo seja possivel afirmar que houve desenvolvimento do PCK de Natureza da
Ciéncia das licenciandas, identificamos que alguns dos conhecimentos manifestados por elas possuem
relagBes com conhecimentos de estratégias instrucionais e conhecimentos sobre estudantes — elementos
constituintes do PCK. Por exemplo, o fato de as licenciandas mobilizarem conhecimentos de NdC para decidir
guais elementos dos casos histéricos seriam abordados, como seria a dindmica da aula e, ainda, para refletir
sobre como esta dindmica poderia favorecer reflex6es de natureza epistemoldgica, sdo aspectos constituintes
dos conhecimentos de estratégias instrucionais. Além disso, a consideracdo sobre possiveis concepc¢des
alternativas e/ou ingénuas de estudantes sobre Ciéncias — por exemplo, que cientistas trabalham sozinhos
ou que modelos podem ser aplicados a qualquer situacdo — sdo aspectos relacionados aos conhecimentos
sobre estudantes. Assim, esses resultados podem se constituir em indicios de que existem relacdes entre
reflexdes sobre NdC e a manifestacédo de conhecimentos importantes para sustentar futuras praticas docentes
relacionadas ao ensino deste tépico.

Os resultados deste estudo também corroboram a perspectiva defendida por Carlson et al. (2019)
e Mavhunga (2019), segundo a qual determinados conhecimentos que constituem o PCK podem ter seu
desenvolvimento iniciado a partir de atividades realizadas em cursos de formacdo de professores. Nesse
sentido, a mobilizacdo de conhecimentos de NdC por parte de Diana e Maria para elaborar uma aula
envolvendo HC é uma forma de conhecimento relacionada ao ePCK. O ePCK, por sua vez, é um
conhecimento que contribui também para o desenvolvimento do pPCK, o qual é extremamente relevante para
informar futuras praticas docentes (Carlson et al., 2019). Sendo assim, os dados obtidos também indicam a
relevancia das reflexdes explicitadas pelas licenciandas em termo de suas formacdes enquanto futuras
professoras de Quimica.
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O fato de os dados de nosso estudo serem insuficientes para fazer afirmac¢des quanto ao
desenvolvimento do PCK de Natureza da Ciéncia de Diana e Maria — visto que elas ndo implementaram a
aula em um contexto real de sala de aula e/ou ndo foram acompanhadas por certo periodo de tempo atuando
em contextos reais de ensino — € algo que evidencia a necessidade de que mais estudos sejam conduzidos
neste sentido. Considerando estas limitacdes, julgamos pertinente investigar como e em que extensdo a
mobilizacao de conhecimentos de NdC pode influenciar o desenvolvimento de elementos do PCK de Natureza
da Ciéncia. No entanto, é necessario compreender ndo apenas a influéncia das reflexdes sobre NdC para o
desenvolvimento do conhecimento sobre estratégias instrucionais e sobre os estudantes, mas também para
o desenvolvimento dos demais elementos que constituem o PCK.

Outra implicacéo deste estudo é a necessidade de que mais pesquisas sejam conduzidas visando
investigar como reflexdes sobre NdC, em termos dos aspectos histéricos que caracterizam a construgao das
afirmativas cientificas, podem auxiliar professores a superar outras dificuldades relacionadas ao ensino de
HC. Como ja destacado, tais dificuldades n&o ocorrem apenas no momento o planejamento de aulas, mas
também no momento de conduzi-las e no momento de avaliar conhecimentos de natureza epistemoldgica
gue podem ser manifestados pelos estudantes neste tipo de aula (Henke & Hottecke, 2015; Rutt & Mumba,
2019). Considerando os resultados obtidos em nosso estudo, € plausivel considerar que conhecimentos de
NdC possam ser mobilizados no momento de conduzir aulas envolvendo abordagens histéricas e, ainda, ser
usados como parametros para que professores decidam como avaliar conhecimentos de natureza
epistemolégica. Tendo em vista o potencial de narrativas histéricas para favorecer uma viséo critica acerca
do empreendimento cientifico (Kolstg, 2008; Allchin, 2013; Vergara, 2014; Moura & Guerra, 2016), a
realizacdo de pesquisas desta natureza se mostra relevante ndo apenas para a formacao dos professores,
mas também para que a HC seja algo acessivel aos estudantes da Educac¢éo Basica.
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