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RESUMO

O presente trabalho apresenta a analise do uso de uma sequéncia didatica elaborada
para se discutir aspectos da natureza da ciéncia (NdC) com os alunos do Ensino
Médio. Nesta sequéncia, a histéria da descoberta da radiatividade e de Marie Curie
sdo os precursores de discussdes sobre caracteristicas da ciéncia, pois conhecer a
NdC contribui na formacéo critica dos alunos. Ela foi composta por questionario inicial,
exibicdo do filme Radioactive, roda de conversa, atividade experimental e questionario
final. Foi possivel observar que os alunos apresentavam algumas concepc¢des
deformadas de ciéncias iguais as descritas na literatura e o surgimento de algumas
caracteristicas importantes do trabalho cientifico ao da pesquisa.

Palavras-chave: visOes deformadas de ciéncia; natureza da ciéncia; Marie Curie;
radioatividade



ABSTRACT

His study presents an analysis of the implementation of a didactic sequence developed to
address aspects of the Nature of Science (NoS) with high school students. Within this
sequence, the history of the discovery of radioactivity and the trajectory of Marie Curie serve
as catalysts for discussions concerning the characteristics of science, since understanding the
NoS contributes to the critical development of students. The sequence was structured in the
following stages: an initial questionnaire, the screening of the film Radioactive, a discussion
session, an experimental activity, and a final questionnaire. The results revealed that students
exhibited certain misconceptions about science, similar to those reported in the literature, as
well as the emergence of important features of scientific practice throughout the research
process.

Keywords: distorted views of Science; nature of science; Marie Curie; radioactivity
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1. INTRODUCAO

Ensinar Ciéncias no contexto atual exige que o professor ndo apenas transmita
conceitos e formulas, mas ofereca ferramentas para que os estudantes compreendam
e atuem de forma mais critica em um mundo cada vez mais complexo e permeado
por tecnologia (ALLCHIN, 2011, DRIVER et al.,, 1999). Na sociedade atual, a
informacado circula rapidamente e é comum a presenga constante de discursos
contraditorios, principalmente em temas cientificos, tornando-se urgente que as
pessoas desenvolvam competéncias que ultrapassem o simples acumulo de dados e

informacdes e aprendam a pensar criticamente e a avaliar a credibilidade das fontes.

Um cidad&o consciente seria capaz de conhecer o mundo e tomar decisdes a partir
de uma dtica cientifica (ALLCHIN, 2011; SASSEREN, 2011). Nesse sentido, é
importante que durante as aulas de Ciéncias da Natureza, os alunos compreendam
0s conceitos estudados e consigam aplica-los fora da sala de aula. Para isso, torna-
se necessario desenvolver uma compreensao mais ampla sobre o que € a Ciéncia e
como ela é produzida (LEDERMAN, 2006; MATTHEWS, 2012; ALLCHIN, 2011).

Entender como o conhecimento cientifico € construido — considerando suas bases
empiricas, seus métodos, suas limitagbes e 0os contextos sociais e culturais que o
influenciam — permite aos estudantes adotar uma postura mais realista e
guestionadora diante da Ciéncia. Essa compreensé&o ajuda a evitar visdes ingénuas,
como a ideia de que a Ciéncia € neutra, infalivel ou produtora de verdades absolutas
(GIL PEREZ, 2011).

Além disso, apresentar aos alunos a Natureza da Ciéncia (NdC) e as relacbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) contribui para a formacdo de um cidadao
critico e capaz de entender o contexto em que vive. Falar de NdC significa ndo apenas
tratar sobre Ciéncia, mas também das condicdes, valores e decisdes envolvidas em
sua producdo (SASSERON, 2011).

Nas aulas de Ciéncias, trabalhar esses aspectos torna os alunos mais preparados
para lidar com temas complexos e controversos. Eles passam a perceber que a
Ciéncia ndo se desenvolve de forma isolada, mas esta profundamente conectada as
decisfes politicas, aos valores sociais e as transformac¢des culturais. No cenario atual,
em que discussdes sobre saude, meio ambiente, tecnologia e sustentabilidade sdo
constantes, é fundamental que os estudantes saibam avaliar argumentos, reconhecer
interesses envolvidos, compreender os limites e as possibilidades das explicacdes
cientificas. Dessa forma, ensinar Ciéncias com atencdo a sua natureza ajuda a formar
individuos capazes de participar de forma mais ativa e informada na sociedade,
entendendo o papel da Ciéncia em suas vidas e tomando decisdes mais responsaveis
e fundamentadas.

A partir do exposto, este trabalho tem como objetivo analisar as possiveis
contribuicdes para o entendimento de Ciéncia por parte dos alunos, a partir de uma



10

sequéncia didatica que aborda aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) por meio de
um estudo de caso da descoberta da radioatividade e da histéria de Marie Curie.

2. REFERENCIAIS TEORICOS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), instituida em 2018 como diretriz para a
Educacdo Basica no Brasil, tem como propésito principal garantir uma formacéo
integral aos estudantes, desenvolvendo competéncias essenciais para o exercicio de
uma cidadania critica e responsavel (BRASIL, 2018). No que se refere
especificamente ao ensino de Ciéncias da Natureza, a BNCC estabelece como
objetivo central a construcdo de um pensamento cientifico, critico e reflexivo. Para
tanto, o documento destaca a importancia de se compreender as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), promovendo a alfabetizacéo cientifica. Essa
abordagem visa possibilitar que os alunos ndo apenas entendam o0s processos de
producdo do conhecimento cientifico, mas também reconhecam seu -carater
provisorio, seus limites e sua intrinseca relacdo com contextos historicos, sociais e
culturais (BRASIL, 2018).

Essa perspectiva da BNCC dialoga diretamente com as concepc¢des de letramento
cientifico defendidas por Santos e Mortimer (2000), que argumentam que a educacao
em Ciéncias deve preparar 0s alunos ndo apenas para compreender conceitos, mas
também para aplicar esse conhecimento em situacdes reais, contribuindo ativamente
para o desenvolvimento da sociedade. Essa visdo dialoga com o trabalho de Sasseron
(2011), para a autora a aprendizagem em Ciéncias vai além da assimilacdo de
conteudo conceitual, envolvendo também a formacao de atitudes criticas e reflexivas.
Que esta alinhada com a formacdo que a BNCC busca promover ao enfatizar a
relagdo CTS e o carater social da ciéncia.

Nesse sentido, a implementacdo da BNCC no ensino de Ciéncias exige a construcao
de um curriculo que efetivamente promova espac¢os de discussao e reflexao sobre as
complexas interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Ao vivenciar
essas discussdes de forma alinhada aos principios do letramento cientifico, os alunos
passam a se perceber ndo apenas como receptores de conhecimento, mas como
agentes capazes de participar ativamente das transformacdes sociais. Para que isso
ocorra, € fundamental que o curriculo escolar seja estruturado de modo a incorporar
esses momentos de debate, garantindo assim que a educacao cientifica cumpra o seu
papel de formar individuos cientificamente alfabetizados e socialmente
comprometidos.

De acordo com Santos e Mortimer (2000),

Os contelidos dos curriculos CTS apresentam uma abordagem de ciéncia em
sua dimenséo ampla, em que séo discutidos muitos outros aspectos além da
natureza da investigagdo cientifica e dos significados dos conceitos
cientificos. Tal abordagem de ciéncias contribui também para aqueles que
pretendem ingressar na carreira cientifica, que vao se deparar com um novo
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modo de producdo que exige uma visdo cada vez mais multidisciplinar e
reflexiva das ciéncias (SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 116-117)

Além das relagbes CTS € importante que os curriculos de ciéncias contemplem as
caracteristicas inerentes ao processo de producao dos conhecimentos cientificos, ou
seja, sobre a natureza da ciéncia (NdC). Trabalhar as relagbes CTS e a NdC durante
as aulas se ciéncia aproxima a pratica cientifica dos alunos tornando-a mais
compreensivel, significativa e conectada ao seu cotidiano, além de favorecer o
desenvolvimento de uma postura critica, reflexiva e participativa diante dos desafios
contemporaneos que envolvem Ciéncia e a Sociedade. Segundo Moura (2014), a
Natureza da Ciéncia (NdC) pode ser compreendida como:

uma perspectiva bem ampla e geral (...) a natureza da Ciéncia envolve um
arcabouco de saberes sobre as bases epistémicas, filoséficas, histéricas e
culturais da Ciéncia. Compreender a natureza da Ciéncia, significa saber do
gue ela é feita, como elabora-la, o que e por que ela influencia e é influenciada
(MOURA, 2014,p.33)

Encontramos na literatura divergéncias quanto as formas de inserir a Natureza da
Ciéncia (NdC) nas aulas de Ciéncias. Almeida (2015), ao realizar uma revisdo da
producg&o nacional e internacional sobre o tema, apresenta diferentes abordagens
adotadas pelos pesquisadores da area. Um dos mais relevantes trabalhos é o de
Lederman (1992), que propde uma lista de aspectos considerados consensuais sobre
a NdC e que, segundo ele, deveriam ser discutidos explicitamente em sala de aula.
Entre esses aspectos estdo: o carater provisorio do conhecimento cientifico; sua base
empirica; a orientacdo por teorias; o papel da criatividade e da imaginacdo na
producédo cientifica; a influéncia de contextos sociais e culturais; a distincdo entre
observacgéo e inferéncia; e a diferenca entre leis e teorias cientificas (LEDERMAN,
1992).

No entanto, essa proposta é alvo de criticas. Segundo Almeida (2015), Allchin (2011)
se opde a ideia de uma lista consensual por considera-la limitada e insuficiente para
abordar a complexidade da prética cientifica. Para ele, aspectos fundamentais como
o papel do financiamento e os interesses institucionais envolvidos na producao
cientifica acabam sendo negligenciados nesse tipo de abordagem. Allchin (2011)
defende que o ensino da NdC deve ser funcional, e ndo apenas declarativo, ou seja,
deve ser vivenciado pelos estudantes de forma contextualizada e significativa. Para
isso, sugere o uso de estudos de caso historicos e contemporaneos como estratégia
didatica para explorar os multiplos aspectos da Ciéncia em sala de aula, promovendo
uma compreensdo mais rica e critica sobre como o conhecimento cientifico é
construido e aplicado.

Gil-Pérez et al., (2011) argumentam que reconhecer as visdes deformadas do trabalho
cientifico € fundamental para desenvolver uma concepcdo mais fiel e critica da
Ciéncia. Entre as principais distor¢cfes esta a visdo empirico-indutivista e ateodrica,
que reduz o conhecimento cientifico a observac¢des neutras, ignorando o papel das
teorias na orientacdo da investigacdo. Essa perspectiva simplista frequentemente se
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associa a visao rigida, que defende a existéncia de um unico "método cientifico"
aplicavel a todas as areas, desconsiderando a diversidade de abordagens
metodolégicas que caracterizam a pesquisa.

Outra distorcao recorrente é a visdo aproblemética e ahistorica, que apresenta o
conhecimento cientifico como algo pronto e acabado, sem mencionar os conflitos,
reformulagdes e erros que marcam seu desenvolvimento. Essa ideia se aproxima da
visdo acumulativa e linear, que enxerga a ciéncia como um progresso continuo e
ininterrupto, sem reconhecer as rupturas e revolu¢des que remodelam o saber. Além
disso, a visdo exclusivamente analitica limita a ciéncia a sua dimenséao técnica,
negligenciando seus aspectos sociais e éticos.

Essa descontextualizacdo se aprofunda na viséo individualista e elitista, que retrata
o cientista como uma figura isolada, geralmente masculina, trabalhando sozinho em
seu laboratério, sem considerar a colaboracdo essencial entre pesquisadores e
instituicoes. Por fim, aimagem descontextualizada e socialmente neutra ignora as
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), bem como os debates éticos
envolvidos na producao e aplicacdo do conhecimento.

A partir das distorc6es mais comuns, 0s autores propdem quais seriam caracteristicas
mais coerentes para entender NdC. Em primeiro lugar, rejeitam a nocdo de um
"Método Cientifico" unico, defendendo um pluralismo metodoldgico que respeite as
diferentes praticas das ciéncias. Também questionam o0 empirismo ingénuo,
destacando que o conhecimento ndo surge apenas de dados brutos, mas é
construido a partir de teorias previamente aceitas pela comunidade cientifica, que
orientam a formulacéo de hipodteses e a interpretacdo dos resultados.

Outro aspecto essencial é o papel do pensamento divergente na investigacdo, em
gue hipoteses inovadoras sao testadas e validadas coletivamente. Além disso, a
ciéncia busca uma coeréncia global, submetendo suas descobertas a avaliacdes
tanto no campo especifico quanto em didlogo com outros saberes. Por fim, os autores
enfatizam o carater social da ciéncia, reconhecendo que ela é influenciada pelo
contexto histérico e, a0 mesmo tempo, impacta a sociedade em multiplas dimensées
— politicas, econdmicas e culturais.

Dessa forma, superar as visbes deformadas exige ndo apenas apontar seus
equivocos, mas também promover uma compreensdo dinamica, critica e
contextualizada da pratica cientifica, capaz de revelar sua complexidade e seu papel
na construcdo de um conhecimento socialmente relevante.

Com isso, surge uma duvida: como ensinar Ciéncia de forma a superar as visées
deformadas? Segundo Mendonga (2020) uma abordagem eficaz para trabalhar a
Natureza da Ciéncia (NdC) em sala de aula é por meio de estudos de casos histdricos
ou contemporaneos. Essa estratégia permite que os aspectos da NdC sejam
discutidos de forma contextualizada, aproximando os estudantes da realidade da
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pratica cientifica. A trajetoria de Marie Curie (1867-1934) € um exemplo rico para essa
finalidade, pois revela multiplas dimensdes do fazer cientifico.

Nascida na Polénia como Marya Salomee Sklodowska, Marie enfrentou barreiras de
género para ingressar na ciéncia. Mesmo com o incentivo dos pais, sua formacgao
inicial foi limitada pelas restricbes impostas as mulheres em seu pais. Ao mudar-se
para a Franga em 1891, matriculou-se na Universidade de Sorbonne, onde era uma
das poucas mulheres em meio a uma maioria esmagadora de homens. Seu trabalho
em colaboragéo com o marido, Pierre Curie, foi fundamental para suas descobertas.
Durante quatro anos de pesquisa exaustiva, 0 casal conseguiu isolar uma pequena
guantidade de radio puro e determinar seu peso atdmico (DEROSSI, 2012). Suas
contribuicdes foram téo significativas que ela se tornou a primeira pessoa a receber
dois Prémios Nobel: em 1903, pela descoberta da radioatividade (dividido com Henri
Becquerel e Pierre Curie), e em 1911, pelo isolamento do radio e do polénio.

A histéria de Marie Curie desmistifica varias visées simplistas da Ciéncia. Em primeiro
lugar, seu percurso desafia a visdo empirico-indutivista, que assume que o
conhecimento cientifico surge apenas da observacédo neutra de dados. Na realidade,
como aponta Martins (2004, p. 501), "a observacao cientifica € guiada por ideias pré-
existentes, e quao dificil é interpretar os fendbmenos observados". Isso fica evidente
na divergéncia entre as conclusdes de Marie e as de Becquerel: enquanto ele
interpretou as radiagdes a partir de teorias sobre fosforescéncia, ela desenvolveu uma
explicacdo distinta, fundamentada em suas proprias hipéteses e experimentos.

Além disso, sua trajetdria contraria a visao individualista e elitista da ciéncia (Gil-Pérez
et al., 2011), que retrata os cientistas como homens isolados em laboratérios. Marie
ndo apenas foi uma mulher pioneira, mas também trabalhou em equipe, primeiro com
Pierre e depois com outros pesquisadores. Seu exemplo mostra que a Ciéncia é, em
grande parte, um empreendimento colaborativo.

Outro aspecto relevante em sua histéria € o carater provisorio do conhecimento
cientifico. A descoberta da radioatividade abalou a nocdo de estabilidade atémica
vigente na época, levando a uma remodelacao tedrica. Esse processo ilustra como a
Ciéncia avanca por meio de revisdes e busca de coeréncia global, em que novas
evidéncias sao testadas e validadas pela comunidade cientifica.

3. METODOLOGIA

Para aplicacdo da sequéncia didatica foram utilizadas 6 aulas de cinquenta minutos
cada. Participaram da sequéncia uma turma do 2° ano do Ensino Médio do turno
matutino de uma escola publica estadual no distrito urbano de Sao José dos Salgados,
pertencente a cidade de Carmo do Cajuru no Centro Oeste de Minas Gerais. A turma
era composta por 12 alunos, sendo 9 meninas e 3 meninos. A pesquisa foi
desenvolvida no segundo semestre de 2024.
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A sequéncia didatica foi planejada e aplicada pela propria professora em sua turma,
utilizando recursos como data show e celulares. Nesta sequéncia, foram empregados
guestionarios, a exibicao de um filme, uma atividade experimental e roda de conversa.
A andlise de dados foi obtida a partir das respostas aos questionarios e das
observacoes realizadas durante as aulas. A seguir, apresenta-se um resumo de cada
aula, acompanhado de seus respectivos objetivos.

Quadro 1: Resumo das aulas da sequéncia didatica

Aula Objetivo Resumo da Aula
Sondar as ideias Apresentacdo de uma reportagem, link abaixo, sobre o
prévias dos alunos | acidente com césio-137 em Goiania acontecido em 13 de
sobre a tematica setembro de 1987 e discussédo em sala.
pesquisada Em seguida, os alunos responderam um questionario inicial.
Link da reportagem:
https://www.youtube.com/watch?v=12x0zNkBWEc&t=22s
2e3 Exibi¢do do filme Os alunos assistiram ao filme durante uma manha. A Unica
“Radioactive” interrupcéo feita foi o intervalo.
4 Discutir Neste momento, aconteceu uma roda de conversa.
caracteristicas da Primeiramente foi pedido que cada aluno explicitasse o que
ciéncia perceptiveis | mais havia chamado a sua atencéo no filme e, em seguida, a
no filme professora realizou algumas perguntas para gerar uma
discussdo sobre caracteristicas da Ciéncia. Algumas destas
perguntas foram baseadas nas questdes do questionario
inicial.
5 Atividade Nesta aula, os alunos realizaram a atividade experimental e
Experimental com responderam o roteiro livremente.
roteiro previamente
elaborado para
exemplificar a
importancia do
desenvolvimento
cientifico para a
sociedade
6 Sondar ideias Neste momento, foi aplicado o questionario final, também pelo

subsequente dos
alunos

google formulario, para sondar as possiveis ideias
subsequentes dos alunos apds a aplicacdo da sequéncia
didatica.

Fonte: autoria propria

O primeiro instrumento da sequéncia didatica e nosso primeiro instrumento de coleta
de dados foi 0 questionario inicial, construido no google formulério. Ele foi composto
por 14 questbes sendo 6 de caixa de selecdo e 8 discursivas. Nas questbes
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discursivas os alunos deveriam justificar as sele¢des feitas. Em resumo, as 14
guestdes envolviam o acidente de césio-137, a radioatividade e percepcdes sobre a
Ciéncia. As guestdes sobre Ciéncia envolviam desde o0 que ela é e se existem
diferentes tipos ou maneiras de fazé-la, até as caracteristicas dos cientistas. No
apéndice deste artigo encontra-se 0 quadro 2 com o resumo das questbes do
questionario inicial.

O segundo instrumento da sequéncia didatica foi a exibicdo do filme Radioative
(2019). Para enriguecer o ensino da NdC, filmes como Radioactive (2019) podem ser
ferramentas valiosas, pois contextualizam o conhecimento cientifico dentro de seu
momento historico e social. A obra retrata ndo apenas as descobertas de Marie Curie,
mas também as implicacGes éticas da radioatividade e a importancia do trabalho
colaborativo. No entanto, € essencial que o professor discuta com os alunos possiveis
imprecisdes historicas presentes no filme, evitando que concepc¢des equivocadas
sejam reforcadas (SANTOS; SILVA, 2021; THOME; MENDES, 2023).

O terceiro instrumento da sequéncia didatica foi a atividade experimental sobre 0 uso
do protetor solar. Os alunos receberam o roteiro estruturado que continha as seguintes
perguntas para sondar as ideias dos alunos: vocé usa protetor solar diariamente? e
como o protetor age na pele? Ele continha, também, as instru¢gdes com o passo a
passo do experimento e uma pergunta final indagando se realmente o protetor solar
protege a pele. O experimento consiste em observar um papel colorido com tinta de
marca texto fluorescente sobre a luz ultravioleta sem e com protetor solar. E possivel
observar que onde ha protetor solar a radiacdo ultravioleta ndo atinge com a mesma
intensidade a tinta fluorescente diminuindo, assim, o seu brilho. O objetivo era
contextualizar a relac@o que existe entre Ciéncia, desenvolvimento tecnoldgico e os
impactos para a sociedade. A seguir, € apresentado uma foto do experimento onde é
possivel observar a diferenca entre a intensidade do brilho da tinta fluorescente com
e sem protetor solar em presenca da radiacao ultravioleta.

Imagem 01: Experimento Protetor Solar e radiacdo ultravioleta

Fonte: autoria propria

Por altimo, foi aplicado novamente um questionario para entender as ideias dos alunos
apos a sequéncia didatica. Este questionario possuia a mesma base do questionario
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inicial. Ele foi composto por 16 questbes, 7 questbes de caixa de selecdo e 9
discursivas onde os alunos deveriam justificar as selecdes feitas. As adaptacdes feitas
foram excluir as questdes sobre o acidente com césio-137 e o0 acréscimo de algumas
questdes sobre a ciéncia. Além das perguntas feitas no questionario 1, foi perguntado
aos alunos sobre a provisoriedade do conhecimento cientifico e sobre 0 seu processo
de construcdo. Outra questdo adicionada foi se existem relagdes CTS. No apéndice
deste artigo encontra-se o quadro 3 com a sintese das questdes do questionario final.

O trabalho aqui apresentado se configura como uma pesquisa qualitativa. A pesquisa
qualitativa segundo Valle e Ferreira (2024, p.6) € caracterizada pela “possiblidade de
explorar os sentidos e significados atribuidos pelos sujeitos em relacdo ao objeto de
estudo”. Em nossa pesquisa, a partir da analise qualitativa dos dados procuramos
compreender 0s aspectos da natureza da ciéncia descritos pelos alunos.

Em nossa analise de dados, utilizamos a Andlise de Contetdo (AC), conforme
proposta por Bardin. De acordo com Valle e Ferreira (2024), esse método permite que
os sentidos e significados atribuidos pelos sujeitos a determinadas situacfes sejam,
por meio da inferéncia do pesquisador, codificados e organizados em categorias,
possibilitando, posteriormente, um dialogo consistente com a literatura. A partir disso,
passamos agora para a andalise dos resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel compreender as contribuicdes da sequéncia didatica planejada para
discutir aspectos da NdC, através do estudo de caso da descoberta da radioatividade
e da historia de Marie Curie, nas concepc¢des de Ciéncias de alguns alunos do Ensino
Médio. Para isso, as respostas dos questionarios foram analisadas e organizadas em
quatro categorias, sendo elas: Imagem descontextualizada e socialmente neutra da
Ciéncia, Cientistas, Visao Rigida e o que é Ciéncia. Os resultados, acompanhados da
respectiva discussao, sdo expostos a seguir.

4.1. Imagem Descontextualizada e Socialmente Neutra da Ciéncia

Nesta categoria, considerou-se a atribui¢cdo de valor ao conhecimento cientifico, sem
necessariamente abordar a responsabilidade ética pelo seu uso, bem como a relagéo
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Os dados foram obtidos a partir das
opcOes selecionadas pelos alunos na caixa de selecdo nas questbes 6 e 1 dos
guestionarios 1 e 2, respectivamente, e nas suas justificativas. A sintese das questbes
dos questionarios encontra-se no apéndice deste trabalho. Os resultados estao
apresentados no quadro 4 a seguir:
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Quadro 4- Relacdo de resposta a pergunta: a Radioatividade é boa, ruim, ambas ou neutra?

Tipo de resposta Questionario inicial Questionario Final
Ruim 2 alunos 0 alunos

Neutra 1 aluno 11 alunos

Ambas 2 alunos 0 alunos

Boa 7 alunos 1 aluno

Fonte: autoria propria

Em ambos os questionarios foi perguntado aos alunos se a radioatividade era boa,
ruim, ambas ou neutra. No questionario 1, 7 alunos afirmaram que era boa, 2 alunos
afirmaram que era ruim, 2 alunos afirmaram que era ambos e apenas 1 aluno afirmou
gue era neutro. No questionario 2, 11 alunos afirmaram que ela era neutra, ou seja,
depende do uso, 1 aluno afirmou que ela é boa e nenhum aluno a classificou como
ruim, embora o aluno que a classificou como boa expressou que o ser humano pode
fazer um uso equivocado dela. O fato de mais alunos terem afirmaram a neutralidade
da radioatividade no questionario final evidencia que mais alunos deixaram de atribuir
o julgamento de valor ao conhecimento cientifico e reconheceram a importancia da
escolha humana sobre o uso dele. Como exposto por um dos alunos “vocé que vai
decidir como usa-/a, vai depender da sua intengdo”. Reconhecer a reponsabilidade
ética humana sobre o uso e producdo do conhecimento cientifico aproxima a Ciéncia
dos alunos, eles passam a compreender ela como uma constru¢cdo humana.

No questionario 2, foi perguntado se existe entre Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade
alguma relacdo, ou seja, se esses trés se influenciam mutualmente. Onze alunos
reconheceram essa relacdo. No entanto, apenas um aluno apresentou exemplos
reais. Ele relacionou a descoberta do elemento quimico radio com o desenvolvimento
da radioterapia e na producao de bombas atdbmicas. Dando a entender que ocorreu
um entendimento mais amplo de que um produto cientifico pode originar diferentes
tipos de repercussoes sociais dependendo do uso que é feito dele, como no caso do
uso dos conceitos da radioatividade.

Uma caracteristica fundamental da Ciéncia € a sua nao neutralidade, divergindo da
visdo descontextualizada e socialmente neutra (Gil-Pérez, 2001). A ciéncia é uma
constru¢cdo humana e sofre influéncias do contexto historico e social, ou seja, o
conhecimento cientifico é fruto das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
sendo o ser humano responsavel eticamente por suas descobertas. Observou-se que,
apos a sequéncia didatica, menos alunos atribuiram um julgamento ao conhecimento
cientifico em si, focando mais na responsabilidade ética do uso pelos seres humanos.
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4.2 Cientistas

Nesta categoria foram analisadas as principais caracteristicas atribuidas aos
cientistas. Os dados foram retirados das selecdes feitas pelos alunos a caixa de
selecdo e por suas justificativas as questbes 10 e 11 do questionario inicial e as
guestdes 4 e 12 do questionario final. A sintese das questdes dos questionarios
encontra-se no apéndice deste trabalho. Os resultados foram apresentados no
Quadro 5.

Quadro 5: Enunciados para as caracteristicas dos Cientistas nos questionarios 1 e 2

Enunciado Nimero de respostas | NUmero de respostas
Questionario 1 Questionario 2

Sao eticamente responsaveis por suas 10 alunos 6 alunos

descobertas

Tentam resolver um problema 5 alunos 0 alunos

N&o sao influenciados por conhecimentos ja | 3 alunos 1 aluno

existentes

S&0 génios 2 alunos 0 alunos

Descobrem coisas 0 alunos 5 alunos

Fonte: autoria propria

No questionario 1, 10 alunos afirmaram que eles sdo eticamente responséveis por
suas descobertas, 5 alunos afirmaram que eles tentam resolver um problema, 3
alunos selecionaram a opcdo que afirmava que em suas pesquisas eles ndo sao
influenciados por conhecimento ja existentes e 2 alunos selecionaram a opcéo que
sdo génios. No questionario 2, 6 alunos afirmaram que eles sdo eticamente
responsaveis por suas descobertas, 5 afirmaram que eles descobrem coisas e apenas
1 afirmou que em suas pesquisas eles ndo séo influenciados por conhecimento ja
existentes. Ressalta-se que no questionario 1, alguns alunos selecionaram mais de
uma opc¢ao das caracteristicas apresentadas para o0s cientistas, por isso, 0 somatorio
de alunos no questionario 1 ultrapassada o quantitativo de alunos pesquisados.
Observamos que inicialmente os alunos pesquisados apresentavam algumas
concepcgdes coerentes dos cientistas, esse fato foi evidenciado pelas sele¢des das
sentencgas “Sao eticamente responsaveis pelas suas descobertas” e “Tentam resolver
um problema”. Considerar a reponsabilidade ética pelo uso do conhecimento vai em
oposi¢ao a visao da ciéncia descontextualizada e socialmente neutra descrita por Gil-
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Pérez (2001), ou seja, os cientistas fazem parte da sociedade e sao responsaveis
sobre o que pode acontecer com a ela por uso das suas producdes cientificas. Quando
os alunos selecionaram a opgao “tentam resolver um problema”, identificamos uma
oposicdo as visdes deformadas: acumulativa e de crescimento linear e
exclusivamente analitica de Gil-Pérez (2001), tentar resolver um problema nos
evidencia a compreensédo de uma ciéncia inacabada e em constante evolugao.

Quando os alunos consideraram que os cientistas “ndo sdo influenciados por
conhecimentos ja existente” essa visdo alinha-se a visdo empirico-indutivista e
atedrica de Gil-Pérez (2001), que reduz o conhecimento cientifico a observacdes
neutras, ignorando o papel das teorias na orientacao da investigacao. No questionario
2 menos alunos selecionaram essa opc¢éo o que pode indicar uma diminuicdo nesta

visdo deformada de ciéncia e numa possivel compreensdo mais adequada.

De acordo com Gil-Pérez e colaboradores (2001) a visao individualista e elitista da
ciéncia é a que mais se aproxima das concepc¢des de senso comum e € uma das mais
descritas na literatura, estando muito proxima no contexto escolar e na sociedade. Os
cientistas sdo recorrentemente descritos como homens usando jalecos e fazendo
experimentos. Esta visdo estava presente nas concepc¢des dos alunos, visto que no
guestionario 1 dois alunos selecionaram a opgao de que os cientistas “sdo génios” e
ao descrevem 0s cientistas expressaram caracteristicas incorretas, como as descritas
a seguir: “um homem, no inicio da terceira idade, com jaleco, e cabelo branco, meio
calvo” e “um homem magro, alto, que usa oculos de protecdo. Ele estd em um
laboratorio com jaleco(...)”. No questionario 2, nenhum aluno selecionou a op¢ao “sao
génios” e os descreveram como pessoas que estudam e fazem pesquisas.

No questionario 2 apareceu a selegéo da descrigdo de que os cientistas “descobrem
coisas”. Essa descrigao nao € coerente com o processo de producéo do conhecimento
cientifico, pois reflete uma visao simplista do trabalho cientifico desconsiderando todo
0 processo e as dificuldades encontradas. Gil Perez (2001), caracterizou essa visao
como visdo exclusivamente analitica. Porém, acreditamos que a historia da Marie
Curie pode ter influenciado nesta selecao por que ela “descobriu” a radioatividade e
os elementos quimicos Radio e Polbnio e este fato foi retratado no filme Radioactive.
Acreditamos também que a diminuicdo nas selecdes feitas as descricbes “Séao
eticamente responsaveis pelas suas descobertas” e “Tentam resolver um problema”
possam ter sido influenciados pelas descobertas da Maire Curie, pois era o exemplo
mais préximo e recente do trabalho cientifico que os alunos tiveram contato.

4.3 Visao Rigida de Ciéncia e existéncia de um unico método

Nesta categoria serd avaliada a concepcdo de método cientifico. Os dados foram
retirados das questfes fechadas 12 e 6 dos questionarios 1 e 2, respectivamente. A
sintese das questdes dos questionarios encontra-se no apéndice deste trabalho. No
questionario 1, nove alunos afirmaram que ndo existe um método cientifico e trés
alunos afirmaram que sim. E no questionario 2 novamente, nove alunos afirmaram
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gue nédo existe um método cientifico e trés alunos afirmaram que sim. Na visao rigida
proposta por Gil-Pérez (2001), o método cientifico € compreendido como um passo a
passo que leva a producdo do conhecimento cientifico. Essa visdo ndo considera o
pluralismo metodoldgico existente dentro de um mesmo campo de Ciéncias e nem
com tipos distintos de Ciéncias. A recusa a existéncia de um unico método cientifico
€ uma das caracteristicas essenciais do trabalhado cientifico de acordo com este
mesmo autor. Embora a maioria dos alunos tenha afirmado que néo existe um método
cientifico, alguns ainda mantiveram a ideia de que ha uma Unica forma especifica de
se fazer Ciéncia, possivelmente, porque ja possuiam essa concepcdo, talvez
influenciados pelo modo como o método cientifico é frequentemente descrito nos
livros didaticos como a principal maneira de se praticar a Ciéncia.

Em oposicdo a visdo rigida, autores como Lederman (1992) descrevem uma
caracteristica da Natureza da Ciéncia sendo o conhecimento cientifico produto da
criatividade e imaginacdo humana, ou seja, ele ndo é fruto de um conjunto de regras
fixas, mas sim de atividades diversas proveniente das interpretacbes humanas. E
neste sentido, a historia de Marie Curie nos contextualiza sobre a importancia da
imaginacao nas descobertas cientificas.

4.4 O conceito de Ciéncia:

Nesta categoria, iremos descrever as concepcbes de Ciéncia dos alunos.
Diferentemente das analises anteriores, partimos das respostas descritas pelos
alunos em texto e nao por caixa de selecdo. As questbes analisadas neste momento
sdo as 8 e 9 do questionario 1 e as questdes 3 e 4 do questionario 2. A sintese das
questdes dos questionarios encontra-se no apéndice deste trabalho. As respostas
foram agrupadas por semelhancas e estdo descritas no quadro 6.

Quadro 6: Responda a pergunta: O que é Ciéncia?

Enunciado dos alunos Respostas dos alunos Respostas dos alunos
No questionario 1 No questionario 2

Ciéncia é uma forma de estudo 9 alunos 2 alunos

Ciéncia é uma forma de descobrir coisas | 3 alunos 0 alunos

Ciéncia é um jeito de descobrir 0 alunos 3 alunos

fendbmenos da natureza

Ciéncia é a resposta a uma pergunta 0 alunos 3 alunos

Fonte: autoria propria
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No questionario 1, segundo 9 alunos a Ciéncia € uma forma de estudo e 3 alunos
afirmaram que € uma forma de descobrir coisas. No questionario 2, 2 alunos
afirmaram que a Ciéncia € uma forma de estudo e 3 alunos é uma forma de descobrir
fenbmenos da natureza, porém, surgiu neste questionario a descricdo de Ciéncia
como resposta a uma pergunta. Compreender a Ciéncia como uma forma de estudo
dialoga com a percepgdo coerente de Ciéncia como forma de producédo de
conhecimento. N&o existe producéo de conhecimento sem pesquisas e investigagoes,
ou seja, 0 estudar esta diretamente ligada ao processo cientifico. Porém, essa
afirmacao pode ser interpretada sendo uma visdo simplista da Ciéncia porque nao se
faz referéncia a aplicacao deste estudo na sociedade ou mesmo em desenvolvimento
tecnolégico. Uma concepcéo que ndo apareceu no questionario inicial e que apareceu
no questionario final é que a Ciéncia consiste na resposta a uma pergunta. Essa
evolucao é interessante pois exemplifica a importancia das formulacdes de hipéteses
durante o desenvolvimento cientifico e, também, da Ciéncia em construcgéo.

Os alunos relacionaram a Ciéncia a ideia de "descobrir algo". Essa relagcdo era
esperada, visto que na categoria cientistas ela apareceu. Essa associacao permite
duas interpretacdes principais: Pode refletir uma compreensao da Ciéncia como um
processo de producéo de conhecimento, ou seja, uma visdo dindmica e construtiva se
referindo o “descobrir algo” com o produto final do processo de investigacdo ou pode
também indicar uma visdo aproblematica e ahistérica da Ciéncia (Gil-Pérez, 2001) por
considerar apenas o produto final acabado desconsiderando a influéncia do contexto
social, politico e cultural no desenvolvimento cientifico

A questdo 13 do questionario inicial e as questdes 9 e 10 do questionario final
indagava aos alunos se existe apenas um tipo de Ciéncia. No questionario 1, 11
alunos afirmaram que n&o, enquanto no questionario 2, todos os 12 alunos
concordaram que nédo existe apenas um tipo de ciéncia. Portanto, um aluno mudou de
concepcao. Dentre os 12 alunos, oito alunos citaram no questionario final campos
cientificos relacionado ao contexto escolar como, por exemplo, ciéncia socias, exatas
ou da natureza provavelmente pela proximidade. Embora a Ciéncia escolar venha de
uma transposicao didatica da Ciéncia produzida ao longo dos anos pelos cientistas,
seria interessante que os estudantes a reconheca além da escola como uma
construcdo humana. Porém cinco alunos descreveram a Ciéncia fora do contexto
escolar como exemplificado pela seguinte fala de um dos alunos “Nao, existe diversos
tipos de ciéncias como a estudada nas escolas e a ciéncia utilizada para fazer
pesquisas”. Essa visdo € mais coerente pois reconhecem a pluralidade de ciéncias
No entanto, apesar desse consenso, apenas um aluno descreveu que cada tipo de
ciéncia possui o seu modo de se fazer pesquisa “A ciéncia € um campo vasto,
possuindo varios campos e areas de pesquisas, como também diversos métodos de
pesquisa. A ciéncia estuda as linguas e idiomas, 0s astros presentes na galaxia, a
vida animal e cada area demanda modos préprios para realizagdo de pesquisas.”
Essa compreensdo de recusa a um método cientifico Unico € uma caracteristica
importante de NdC (GIL-PEREZ e.t.2001).
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Em ambos os questionarios, foi perguntado aos alunos o que diferencia a Ciéncia
(exatas ou a natureza) de outras formas de investigacdo (como a religido e filosofia).
No questionario 1, 6 alunos afirmaram que a Ciéncia pode ser testada e aprovada e
10 alunos, no questionério 2, inferiram que a Ciéncia pode ser comprovada. Embora
a Ciéncia ndo busca comprovagbes e sim consensos, acredita-se que quando 0s
alunos expressam o termo comprovacao eles estdo se referindo ao fato deste
conhecimento ja ter sido testado e aprovado pela comunidade cientifica, ou seja, a
busca pela coeréncia global é essencial e confere credibilidade as afirmacdes
cientificas.

Esses achados sugerem que, embora os alunos percebam a Ciéncia como um campo
diversificado e em constante evolugédo, ainda persistem concepcdes simplificadas
sobre seu funcionamento, especialmente no que diz respeito a natureza do método
cientifico e a relacé@o entre Ciéncia e sociedade.

5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi compreender as possiveis contribuicbes para o
entendimento da Natureza da Ciéncia (NdC) a partir de uma sequéncia didatica que
abordou aspectos dessa tematica por meio de um estudo de caso sobre a descoberta
da radioatividade e a histéria de Marie Curie. Embora Gil-Pérez et al. (2001) tenham
proposto, ha mais de 20 anos, a existéncia de visfes deformadas do trabalho
cientifico, percebe-se que essas concepc¢bes ainda sdo expressadas por alguns
alunos atualmente.

No entanto, ap0s a aplicacdo da sequéncia didatica, observou-se uma melhor
compreensao de alguns aspectos coerentes com a NdC. Por exemplo, houve um
aumento na atribuicdo de responsabilidade ética ao uso do conhecimento cientifico,
em oposicao a simples classificacdo desse conhecimento como “bom” ou “ruim”, uma
mudanca que contraria a visao descontextualizada e socialmente neutra da ciéncia.
Também foi possivel perceber uma diminuicdo da visdo empirico-indutivista e atedrica
da ciéncia, pois menos alunos indicaram, nos questionarios, que os cientistas nao sao
influenciados por conhecimentos prévios. Observamos, também, uma diminuicdo na
visdo individualista e elitista, os cientistas passaram a ser descritos como pessoas que
fazem pesquisas e ndo por seres isolados e génios.

Apesar desses avancos, uma concepcao deformada da Ciéncia que persistiu foi a
visao rigida do método cientifico. A mesma porcentagem de alunos, antes e depois
da sequéncia didatica, continuou afirmando que existe um Unico método para a
producdo cientifica. Apesar de percebermos evolugdes, algumas visdes distorcidas
ainda permanecem. O que mostra que este tipo de trabalho néo deve ser desenvolvido
pontualmente, mas sim de forma constante e explicita (como defende Lederman,
1992).
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Por outro lado, apés a intervencéo didatica, algumas caracteristicas mais sofisticadas
da Ciéncia comecaram a emergir entre os alunos, como a compreensao da ciéncia
enquanto forma de producao de conhecimento e a busca pela coeréncia global.

Autores como Allchin (2011) e Mendonga (2020) apontam que 0 uso de estudo de
casos € uma alternativa promissora para o ensino de NdC. Realmente, a histéria de
vida e o trabalho de Marie Curie se mostraram um contexto enriquecedor para
promover discussfes significativas sobre a natureza ciéncia, incluidos as
interferéncias histérias e sociais e as relagdes CTS. Incorporar a NdC nas aulas além
de aproximar a Ciéncias dos alunos colabora na sua formacao critica. Reconhecer os
processos pelo quais a Ciéncia € desenvolvida colaborara no aumento de sua
credibilidade e, consequentemente, em uma sociedade mais critica e flexiva.
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7. APENDICES

Quadro 2: Sintese do questionario inicial

Questéo Objetivo Resumo do Comando

1,2 Sondar as ideias Vocé conhecia a histéria do acidente com Césio-
prévia sobre o 137? Como?
acidente com Césio-
137 em Goiania

3,4,5,6e7 Sondar as ideias Jé& ouviu falar sobre a radioatividade? Onde?
prévia dos alunos A radioatividade é boa ou ruim? Justifique.
sobre a
radioatividade

8e9 Sondar as ideias Como vocé explicaria o que é ciéncia?
prévia dos alunos Quais s8o o0s objetivos, vantagens e
sobre a Ciéncia desvantagens da Ciéncia?

10e 1l Sondar as ideias dos | Como vocé descreveria um cientista?
alunos sobre os
cientistas

12,13 e 14 Sondar as ideias Existe um método cientifico?
prévias dos alunos Existe apenas um tipo de Ciéncia?
sobre a Ciéncia O que diferencia a ciéncia de outras formas de

investigacdo (por exemplo religido e filosofia)?

Fonte: autoria propria

Quadro 3: Sintese do questionario final

Questéo Objetivo Resumo do Comando
le2 Sondar as ideias dos | A radioatividade é boa ou ruim? Justifique.
alunos sobre a
radioatividade

3,4,5e6 Sondar as ideias dos | Como vocé explicaria o que é Ciéncia?
alunos sobre a Quais sao os objetivos, vantagens e
ciéncia e cientistas desvantagens da ciéncia?

Como vocé descreveria um cientista?
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Existe um método cientifico?

7e8 Sondar as ideias dos | Um conhecimento cientifico estara sempre
alunos sobre a correto?
provisoriedade do Justifique
conhecimento
cientifico

9,10,11e12 Sondar as ideias dos | Existe apenas um tipo de ciéncia? Justifique
alunos sobre a O que diferencia a ciéncia de outras formas de
ciéncia e cientistas investigacdo (por exemplo religido e filosofia)?

O que os cientistas fazem?

13e 14 Sondar as ideias dos | Existe relacdo entre ciéncia, tecnologia e
alunos sobre as sociedade? Justifique
relacdes CTS

15 Sondar as ideias dos | Um conhecimento cientifico é produzido de forma
alunos sobre o linear ou produzido através de erros e
conhecimento remodelacdes?
cientifico

16 Sondar as ideias dos | Descreva quais percepcdes sobre ciéncia/

alunos que mudaram
com a intervencao

cientistas mudaram com a intervengao

Fonte: autoria propria




