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RESUMO: Nesta pesquisa, analisamos as compreensdes
sobre Natureza da Ciéncia de uma licencianda em
quimica a partir de suas reflexdes sobre um estudo de
caso histérico expressas em seu portfélio. O estudo de
caso trata da histéria da sintese da amonia em escala
industrial e sua abordagem se deu no contexto de um
curso de formagcao inicial de professores sobre Natureza
da Ciéncia. A analise textual discursiva foi a metodologia
empregada na analise dos textos do portfélio. Os
resultados desta pesquisa evidenciam uma compreensao
contextualizada de diferentes aspectos de Natureza da
Ciéncia pela licencianda. Isso sugere potencialidades
de conjugar estudos de caso histérico e portfélios na
formacio inicial de professores de ciéncias para propiciar
momentos de reflexdes sobre Natureza da Ciéncia.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia. Caso Historico. Portfolio.

ENTENDIMIENTOS ACERCA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA
DE UNA ESTUDIANTE DE GRADO EN QUIMICA A PARTIR DE SUS
REFLEXIONES SOBRE UN ESTUDIO DE CASO HISTORICO

RESUMEN: En esta investigacién, analizamos los
entendimientos acerca de la Naturaleza de la Ciencia
de una estudiante de grado en quimica a partir de sus
reflexiones sobre un estudio de caso historico presentadas
en su portafolio. El estudio de caso se refiere a la historia
de la sintesis del amonfaco a escala industrial y su
enfoque ocurtié en el contexto de un curso de formacion
inicial de profesores sobre la Naturaleza de la Ciencia. Se
utilizé6 como metodologfa para el analisis de los textos del
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portafolio el analisis textual discursivo. Los resultados de esta
investigaciéon evidencian una comprension contextualizada
de diferentes aspectos de la Naturaleza de la Ciencia por la
estudiante. Eso sugiere potencialidades de conjugar estudios
de caso histérico y portafolios en la formacién inicial de
profesores de ciencias para propiciar momentos de reflexiones
acerca de la Naturaleza de la Ciencia.

Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia. Caso Historico.
Portafolio.

UNDERSTANDINGS ON THE NATURE OF THE SCIENCE OF PRE-
SERVICE CHEMISTRY TEACHER FROM HER REFLECTIONS ON A
HISTORICAL CASE STUDY

ABSTRACT: In this research, we analyzed the understandings
about Nature of Science of pre-service chemistry teacher
from her reflections on a historical case study expressed in her
portfolio. The case study deals with the history of ammonia
synthesis on an industrial scale and its approach took place
in the context of an initial teacher training course on Nature
of Science. Discursive textual analysis was the methodology
used to analyze the texts in the portfolio. The results of this
research show a contextualized understanding of different
aspects of Nature of Science by the pre-service teacher. This
suggests the potential to combine historical case studies and
portfolios in the initial training of science teachers to provide
moments of reflection on Nature of Science.

Keywords: Nature of Science. Historical Case. Portfolio.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o interesse em promover e investigar a compreensao
sobre ciéncia dos professores (tema reconhecido na literatura pelo termo Natureza da
Ciéncia, NdC) tem sido amplamente explorado em diferentes paises e em diversos nfveis
educacionais (ACEVEDO-DIAZ; GARCIA-CARMONA, 2016; ALLCHIN, 2011;
AZEVEDO; SCARPA, 2017a; BARTHOLOMEW; OSBORNE; RATCLIFFE,
2004; IREZ, 2006; LEDERMAN, 2007; LEDERMAN; ABD-EL-KHALICK;
BELL; SCHWARTZ, 2002; LEDERMAN; WADE; BELL, 1998). Esse interesse se
faz importante ao observar que ainda existem poucas discussoes sobre NdC em cursos
de formacio de professores (ACEVEDO-DIAZ; GARCIA-CARMONA, 2016).
Nesse sentido, alguns autores (por exemplo, ALLCHIN, 2011) sugerem que a instru¢ao
sobre NdC dos professores em formagio seja estruturada a partir de contextos que
possibilitem a realizacdo de uma andlise critica, problematizadora e reflexiva da pratica
cientifica; por exemplo, a partir da analise de estudos de caso historico.

Estudos de caso histérico sao apontados como uma possibilidade de
abordagem eficaz na promo¢ao da compreensiao de NdC na formacao de professores
da area de ciéncias (PORTO, 2019). Esses abordam episédios da histéria da ciéncia
que ja foram palco de controvérsias no passado e cujas solugdes ja se encontram
claramente delimitadas ou sio consensuais na comunidade cientifica. Em geral, eles
apresentam uma analise densa e profunda de um recorte histérico delimitado, narram
os acontecimentos em detalhes com a preocupacao de néo glorificar alguns cientistas e
ndo mitificar a ciéncia (ALLCHIN; ANDERSEN; NIELSEN, 2014; PORTO, 2019).

Neste sentido, a abordagem de estudos de caso histérico ¢ oposta a uma
analise enciclopédica (baseada em datas e acontecimentos, que relatam e situam os
“precursores” das ideias cientificas atuais desde a antiguidade mais remota), factual
(baseada em curtas biografias dos autores, com enuncia¢ao das leis e das teorias
atualmente aceitas, sem dar detalhes aos caminhos para obté-las) e internalista (fechada
em torno das ideias da prépria ciéncia) da historia da ciencia (PORTO, 2019).

Por suas caracteristicas, o uso de casos historicos no ensino de ciéncias
pode contribuir para o entendimento de como a ciéncia se desenvolve, isto ¢, quais
os processos que levam as afirmativas cientificas a serem propostas, comunicadas,
avaliadas e legitimadas no seio das comunidades cientificas; como os problemas
em investigacao sao resolvidos nestas comunidades cientificas e quais as normas e
os critérios utilizados para a resolucao das controvérsias; e para a analise critica da
confiabilidade das afirmativas cientificas (ALLCHIN ez a/., 2014).

O uso de casos historicos apresenta-se como uma importante estratégia
para um ensino sobre ciéncia situado e contextualizado, uma vez que caminha na
direcdo contraria de um ensino normativo de NdC baseado em crengas ou visoes
aprioristicas sobre o que conta como ciéncia e conhecimento (HODSON, 2014,
MOURA; CAMEL; GUERRA, 2020).

Além de pensarmos sobre como inserir NdC no curriculo dos cursos de
formagao de professores de ciéncias, torna-se relevante discutirmos como avaliar
tais conhecimentos. Nesse sentido, um nimero significativo de instrumentos
de pesquisa tem sido gerado visando avaliar os conhecimentos sobre NdC de
professores (GUERRA-RAMOS, 2012). Entre esses instrumentos podemos citar
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os questionarios elaborados por Kimball (1968), denominado Nature of Science
Scale (NOSS); e Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS), elaborado
por Lederman ez a/. (2002). No entanto, alguns problemas sao apontados na
literatura quanto a essas formas de avaliacio.

De acordo com Guerra-Ramos (2012), algumas pesquisas tendem a
comparar as respostas dos professores as perspectivas desenvolvidas em filosofia,
histéria ou sociologia da ciéncia, a partir do uso de instrumentos metodolégicos
baseados em testes e escalas que mensuram as visoes de NdC. Desta forma, os
conhecimentos sobre ciéncia dos professores sao determinados a priori.

Isso ¢é justificado em funcio da necessidade de se ter critérios normativos
de avaliagdo. Porém, nio existe uma unica perspectiva de NdC que seja adequada
em diferentes situagdes, sendo necessario desenvolver uma que seja menos rigida,
filosoficamente apoiada e defensavel. Por exemplo, é problematico generalizar
que o conhecimento é provisério para todos os contextos. Por outro lado,
instrumentos de avaliagdo podem dizer que se trata de uma visdao ingénua dos
professores afirmarem o contrario (ELBY; HAMMER, 2001).

Segundo Guerra-Ramos (2012), muitos dos instrumentos de avaliacdo
possuem questdes descontextualizadas e que nao exploram as ideias sobre ciéncia dos
professores em contextos pedagogicamente relevantes. Estes auxiliam a realizacao de
reflexdes do professor sobre o tema e assim permitem investigar sua compreensao
sobre ciéncia de modo mais adequado. Por exemplo, a investigagdo da compreensao
sobre ciéncia dos professores, a partir das agGes tomadas por eles em situagdes que
envolvem sua pratica docente - como os exemplos que eles fornecem em sala de aula
- pode deixar claro a compreensiao dos mesmos sobre provisoriedade e certeza do
conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, a literatura (por exemplo, ALLCHIN, 2011;
ELBY; HAMMER, 2001; GUERRA-RAMOS, 2012) tem indicado a necessidade de
se pensar em formas alternativas de avaliar o conhecimento sobre NdC de professores.

Pensando na avaliacdo dos conhecimentos sobre NdC de professores em
formacao, quando estes participam de processos de aprendizagem sobre o tema,
o porttélio pode ser um instrumento alternativo que possui potencial para ser
utilizado com o objetivo de avaliar de forma contextualizada. O portfélio pode
ser entendido como “um instrumento de estimulacio do pensamento reflexivo,
facilitando oportunidades para documentar, registrar e estruturar os procedimentos
e a propria aprendizagem” (SA-CHAVES, 2000, apu#d VIEIRA, 2002, p. 150). O
sujeito do processo formativo deve explicitar e refletir sobre o préprio processo
de aprendizagem, destacando os momentos cruciais os quais ele superou ou
identificou um problema, ao elaborar o portfélio (HERNANDEZ, 1998).

De acordo com Collins (1992), o portfdlio incentiva a integraciao de
conhecimentos e habilidades aprendidas de diferentes formas, promovendo nao
somente a avaliacao do conhecimento do sujeito no processo formativo, mas também
a autoavaliacao. Na mesma perspectiva, Hernandez (1998) aponta que o portfélio
¢ caracterizado como um instrumento de avaliagdo da aprendizagem, devido ao
processo constante de reflexdo realizado pelo sujeito, bem como da relagao entre as
finalidades educativas e as atividades realizadas para a sua elaboracio.

Diante desses apontamentos, assumimos a hipétese de que o portfélio possibilita
reflexbes sobre NdC de professores de ciéncias em formacao, quando esses participam
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de processos de aprendizagem sobre o tema. Por meio dessas reflexdes, acreditamos ser
possivel avaliar de maneira profunda e contextualizada os seus conhecimentos sobre
NdC, porque o porttolio é elaborado ao longo de todo o processo de aprendizagem, o
que permite que o professor em formagao articule suas ideias sobre o tema.

Levando em consideragcdo os apontamentos destacados, o presente
trabalho tem como objetivo analisar as compreensdes de uma licencianda em
quimica sobre Natureza da Ciéncia a partir das reflexdes sobre um estudo de
caso historico expressas em seu portfolio. Como uma implicagao deste estudo,
pretende-se evidenciar as potencialidades da associagdo entre estudos de caso
histéricos e portfélios na promog¢io de momentos de reflexio sobre NdC durante
a formacio inicial de professores de ciéncias.

NATUREZA DA CIENCIA E CASOS HISTORICOS

No campo da Educacio em Ciéncias, o termo Natureza da Ciéncia tem
sido utilizado para fazer mencao aos conhecimentos epistemologicos da ciéncia
que sdo potencialmente uteis aos estudantes da educa¢do basica e professores
desta area, e que caracterizam adequadamente as disciplinas da area de ciéncias
da natureza. Esse construto hibrido apropria-se de reflexdes das disciplinas
metacientificas, preponderantemente: filosofia, histéria e sociologia da ciéncia
(IZQUIERDO-AYMERICH; ADURIZ-BRAVO, 2003); mas também psicologia
e economia da ciéncia (SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020)

Alguns pesquisadores, como Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso,
Manassero-Mas e Acevedo-Romero (2007), apontam que, devido a sua natureza
interdisciplinar, o entendimento sobre NdC ¢ pouco consensual, mas que existem
certos acordos para fins pedagogicos. Lederman (1992) e Lederman ez a/. (2002)
apoiam esta visao, destacando alguns aspectos carateristicos da ciéncia que
consideram consensuais, como: conbecimento cientifico tem bases empiricas (baseia-se
em experimentos e observacoes); ¢ confidvel, porém suscetivel a falhas e/ on provisirio
(sujeito a mudancas, nao sendo uma verdade absoluta); ¢ produto da imaginacio e
criatividade bumanay € guiado por teorias e subjetivo (influenciado pelos conhecimentos
prévios, crencas, experiéncias e expectativas dos cientistas); ¢ culturalmente ¢
socialmente imbricado (é influenciado pelos contextos sociais e culturais). Além disso,
os autores destacam que observacOes sdao diferentes de inferéncias; teorias e leis
sao categorias distintas do conhecimento; nao existe um dnico método cientifico
que seja capaz de produzir conhecimento confiavel.

Esses aspectos fazem parte da lista consensual' para ensino e avaliagio de
NdC elaborada por Lederman e colaboradores (2002). Para justificar a escolha dos
aspectos da lista, os autores utilizaram trés critérios: aspectos que sao compreensiveis
aos estudantes da educagao basica, consenso entre especialistas (ou boa parte deles)
e a utilidade desses aspectos para os cidadaos. Os autores também consideram que
a lista seja relevante para fins pedagogicos, uma vez que, sob seus pontos de vista,
os estudantes ndo precisam se preocupar com as divergéncias que acontecem entre
os especialistas (por exemplo, a diferenga entre realismo e construtivismo).

Em contrapartida, pesquisadores como Irzik e Nola (2011), Matthews (1998),
Hodson (2014), Allchin (2011), Mendonga (2020) defendem que nao hd uma unica
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forma de caracterizar a ciéncia e que ela ndo pode ser plenamente descrita, levando
em consideracao a heterogeneidade e a especificidade das areas da ciéncia, mesmo que
seja para fins educativos. Nessa perspectiva, a lista consensual nao contempla aspectos
importantes sobre a ciéncia, porque, ao simplificar a ciéncia a partir de uma lista de
topicos fundamentais, pode-se fazer generalizagGes que nao sio aplicaveis a todos os
campos (MOURA ¢ 4/, 2020; IRZIK; NOLA, 2014; WONG; HODSON, 2010).
Por exemplo, enquanto as geociéncias sdo fundamentalmente
interpretativas e historicas, e objetivam explicar muitos eventos do passado a partir
da proposi¢ao de modelos causais, outras areas do conhecimento como a quimica,
mais especificamente, a quimica organica, tém carater mais experimental. Esta
atende a objetivos como a sintese de novas moléculas e substancias e a analise de
varias de suas propriedades a partir de métodos fisicos e quimicos. Por outro lado,
mesmo dentro de uma mesma area do conhecimento, os modos e objetivos de uma
investigacdo podem ter caracteres distintos. Como ¢é o caso da quimica tedrica, que
se utiliza de técnicas computacionais e de modelos matematicos na tentativa de
prever novas moléculas e seus comportamentos (MENDONCA, 2020).
Deacordo com Allchin (2011),alista consensual ¢ descontextualizada e também
ndo contempla aspectos importantes como: critérios para analisar a credibilidade das
afirmacoes cientificas, o papel do financiamento na pesquisa cientifica, a motivacao do
cientista em fazer ciéncia, o processo de revisio do conhecimento entre os pares, as
bases cognitivas da ciéncia, as fraudes e a validacao de novos métodos cientificos etc.
Santos et al. (2020) endossam as criticas a lista consensual, devido a natureza
complexa e multifacetada da ciéncia. Isso torna problematico caracteriza-la de forma
homogénea, desconsiderando o contexto no qual as caracteristicas sio enunciadas,
pois ¢ pelo contexto que os aspectos adquirem significado. Sob essa perspectiva,
pesquisadores defendem o ensino contextualizado de NdC (ALLCHIN, 2011;
ALLCHIN ez al., 2014; JUSTT; MENDONCA, 2016; MOURA ¢z al., 2020), isto ¢, a
discussao de aspectos caracteristicos de NdC a partir da analise de estudos de caso.
De acordo com Porto (2019), os estudos de caso podem ser compreendidos
como a analise, com certa profundidade, de algum episodio delimitado da histéria
da ciéncia. Eles diferem do emprego da histéria da ciéncia apenas para “ilustrar”
algum conteddo a ser estudado, com a citacdo de datas de acontecimentos ou
nomes de cientistas envolvidos em alguma descoberta, como frequentemente
ainda se observa em materiais didaticos. Essas “ilustracées” ndo contextualizam
de fato e ndo contribuem para a compreensio do conteido ensinado, além de nao
favorecer a compreensio do processo de construcio da ciéncia (PORTO, 2019).
Para que os sujeitos possam compreender NdC a partir dos estudos de
caso, eles devem estar envolvidos no contexto histérico, e ndo apenas observar
ou comentar sobre os fatos histéricos. Uma forma de imergir os professores em
formacio no contexto historico seria envolvé-los em dramatizagoes historicas,
juris simulados, experimentos historicos, entre outros recursos, que favorecam
uma participac¢ao ativa dos mesmos (JUSTL; MENDONCA, 2016).
Para se discutir sobre NdC a partir dos estudos de caso, Allchin ez a/.
(2014) ressaltam também que os sujeitos, ao lidar com casos ja consensuais, devem
ter a perspectiva de uma ciéncia em construcao, de modo a tomar conhecimento
das incertezas com as quais os cientistas do passado tiveram que lidar. Neste
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sentido, as instrug¢oes envolvendo contextos histéricos devem ser adequadamente
planejadas para o envolvimento efetivo dos sujeitos, visando leva-los a entender
o contexto de desenvolvimento das ideias cientificas a luz do perfodo histérico
(JUSTL; MENDONCA, 2010).

De acordo com Allchin ez a/. (2014), a partir dos casos historicos pode-se
discutir diferentes aspectos da ciéncia, tais como: (i) o papel do debate e da critica
na ciéncia; (ii) as parcialidades tedricas, culturais e cognitivas; (iii) as motivagdes, as
chances e a colaboragio entre cientistas; (iv) conexdes interdisciplinares entre as areas
da ciéncia; (v) experiéncia, credibilidade e conflitos de interesse entre cientista, entre
outros. Todos esses aspectos podem contribuir para o entendimento de como a ciéncia
funciona, para a analise critica da confiabilidade das afirmativas cientificas e, portanto,
para o desenvolvimento de uma visao mais ampla sobre ciéncia (ALLCHIN, 2011).

Alguns autores (por exemplo, ALLCHIN, 2013; IRZIK; NOLA, 2011;
LEDERMAN e¢f al., 2002; MATTHEWS, 1998; MCCOMAS, 2008; NIELSEN,
2012) enfatizam que para promover a compreensio sobre NdC por parte de
professores e estudantes, deve-se utilizar uma abordagem explicita, ou seja, a
discussao dos aspectos de NdC deve ser promovida de forma clara. Isso nao
significa a enuncia¢ao desses aspectos, mas a sua abordagem a partir da realizagao
e discussiao de atividades bem planejadas.

Algumas pesquisas evidenciam que a aprendizagem de NdC nio acontece
satisfatoriamente de maneira implicita (ALLCHIN, 2011; MATTHEWS, 1998,
MOURA et al., 2020). Isso se deve ao fato de que o modo implicito nao possibilita
a completa reflexao dos aspectos de NdC que podem emergir na conducio de uma
atividade de investigacao cientifica ou de uma analise de caso, uma vez que, nesse
tipo de abordagem, os sujeitos deveriam compreender tais aspectos somente a
partir de suas experiéncias com as atividades.

Defendemos neste trabalho a utilizagdo de uma abordagem explicita de NdC
na formacao de professores, visto a maior efetividade dessa abordagem em oposicao
a implicita (ACEVEDO-DIAZ, 2009); ¢ a utilizacio dos estudos de caso histérico
para promover uma visdo mais ampla sobre ciéncia dos professores em formagao
(ALLCHIN, 2011), porque poderao compreender sobre ciéncia a partir de uma imersao
nela propria. Consideramos também que a compressao sobre ciéncia dos professores
em formacio nao pode ser limitada a uma lista de caracteristicas da ciéncia, como a lista
consensual de Lederman e¢# a/. (2002), tendo em vista a natureza complexa e de maltiplas
faces do empreendimento cientifico IRZIK; NOLA, 2011; SANTOS ez al., 2020).

Desta forma, nos guiamos por autores que, como Santos ¢ a/. (2020), veem
a ciéncia de uma forma bem ampla a partir de varias disciplinas metacientificas e
consideram o contexto no qual as ideias de NdC sdo enunciadas pelos sujeitos.
Assumimos também a reflexdo como elemento central para guiar a compreensao dos
futuros professores sobre NdC, uma vez que esta possibilita o desenvolvimento dos
conhecimentos profissionais de professores de ciéncias em formagio, dentre os quais
se encontram aqueles referentes a NdC (OLIVEIRA; MOZZER; ANDRADE, 2017).

Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas com o intuito de investigar a
compreensio dos professores sobre ciéncia (BARTHOLOMEW e7 a/, 2004; IREZ,
2006; LEDERMAN, 2007; LEDERMAN ¢f a/., 2002; LEDERMAN e7 al., 1998).
No trabalho realizado por Guerra-Ramos (2012) ¢ apresentada uma analise critica
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de algumas dessas pesquisas que buscaram avaliar a compreensao sobre ciéncia dos
professores. Evidencia-se que um nimero consideravel de instrumentos tem sido
gerado com esse objetivo, destacando-se entre eles, questionarios com questoes
abertas, fechadas ou mistas e entrevistas estruturadas ou abertas, com perspectivas de
analise quantitativas e/ou qualitativas. Por exemplo, o questionario NOSS proposto
por Kimball (1968), foi um dos primeiros instrumentos de avaliacio elaborado para
avaliar os conhecimentos dos professores de ciéncias (GUERRA-RAMOS, 2012).
Baseado em declara¢bes que expressam uma perspectiva particular sobre NdC apoiado
por visbes de filésofos da ciéncia, NOSS foi amplamente utilizado e influenciou a
elaboracao de outros instrumentos com essa mesma abordagem filoséfica normativa.

Outro exemplo, é o questionario VNOS, elaborado por Lederman ¢z a/. (2002),
amplamente divulgado e utilizado por pesquisadores para avaliar os conhecimentos
de professores e alunos da area de ciéncias. O instrumento apresenta questoes abertas,
as quais objetivam avaliar a compreensio dos aspectos de NdC presentes na lista
consensual. Por exemplo, a questao: “Uma teoria cientifica desenvolvida por um cientista
(como a teoria atdmica ou a teoria da evolugao) pode modificar-se?” (Traducio nossa), tem como
objetivo avaliar se o sujeito compreende que o conhecimento cientifico é provisorio.
Ao responder a questdo o sujeito também ¢ solicitado a explica-la e exemplifica-la.

Guerra-Ramos (2012) aponta alguns problemas quanto a essas formas de
avaliacio. Segundo a autora, por meio delas, espera-se muitas vezes que os professores
explicitem e articulem seus conhecimentos sobre ciéncia a partir de perguntas
diretas, como: “o gue ¢ ciéncia na sua visao?” ou “o que ¢ um experimento?”, sem considerar
as possiveis dificuldades que eles possam ter para expressar suas ideias. De acordo
com alguns pesquisadores (por exemplo, ALLCHIN, 2011; AZEVEDO; SCARPA,
2017b; IRZIK; NOLA, 2011), muitas vezes essas perguntas sao descontextualizadas
e dificultam a realizacdo de reflexdo por parte do professor. Por exemplo, no VNOS
¢ dificil recordar quais sao os significados dos termos “lei” e “teoria” para responder
a questdo: “hd diferenga entre nma teoria cientifica e nma lei cientifica? llustre sua resposta com
um exemplo”, sem que seja fornecido um contexto, o qual auxilie a reflexao por parte
do professor. Além disso, segundo Guerra-Ramos (2012), os professores podem
nunca ter se deparado com tais questoes ou refletido sobre as mesmas e sentirem
dificuldades de articular as ideias, justifica-las e elabora-las.

Deacordo comaautora énecessario pensarem formas de avaliara compreensao
sobre ciéncia dos professores a partir de contextos pedagogicamente relevantes. Por
exemplo, Nott e Wellington (1995, 1996 apud GUERRA-RAMOS, 2012) defendem
uma metodologia baseada no que denominaram de “incidentes criticos” para investigar
a compreensio sobre ciéncia de professores. Um incidente critico pode ser entendido
como um evento que descreve qualitativamente uma experiéncia em sala de aula, que
permitird que o professor apresente uma tomada de decisao que envolva algum tipo
de explica¢do de natureza cientifica. Por exemplo, perante a resultados inesperados de
um experimento realizado em sala de aula, o professor deve levantar questdes sobre
o conhecimento cientifico ou sobre a conduta de cientistas, de modo a explicar o que
ocorreu. Nesse sentido, os incidentes criticos tém por objetivo fornecer uma visao das

ideias sobre NdC do professor, a partir de suas acoes que derivam de um contexto que
pode ser vivenciado em sala de aula (GUERRA-RAMOS, 2012).
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De acordo com a autora, os problemas inerentes aos instrumentos de
pesquisa - os quais os professores devem responder no préprio local, com tempo
determinado e através da escrita (em oposi¢do a complementacao de ideias
via entrevista) - estdo relacionados ao fato deles nao explorarem as ideias dos
professores com maior profundidade. Nesse sentido, a complexa rede de ideias
sobre ciéncia pode perder seu significado quando avaliadas através de instrumentos
como testes e escalas, nos quais os resultados sao dependentes dos critérios de
“adequacao” adotados pelos pesquisadores. Por esse motivo, eles fornecem uma
visio restrita da compreensio sobre ciéncia do professor, ou seja, apenas uma
no¢ao de como eles sao influenciados ou foram expostos a concepg¢oes académicas
sobre NdC. Como exemplo, podemos citar o questionario NOSS (KIMBALL,
1968), que possui 29 declaracoes descontextualizadas, as quais os professores sao
solicitados a “concordar”, “discordar” ou escolher uma resposta neutra.

A revisio realizada por Guerra-Ramos (2012) e a consulta a outras pesquisas
na area (por exemplo, ALLCHIN, 2011; ELBY; HAMMER, 2001), indicam que é
importante pensar em formas alternativas de investigar o conhecimento sobre NdC
dos professores, destacando a importancia de se analisar as ideias apresentadas
pelos sujeitos a partir de um contexto. De acordo com esses apontamentos e com
as caracteristicas destacadas na literatura sobre o portfélio, julgamos que esse
instrumento tem potencial para ser utilizado na investigagdo dos conhecimentos
sobre NdC de professores em formacao a partir de suas reflexdes sobre o tema
quando eles participam de processos de ensino e aprendizagem sobre NdC.

E necessério ressaltar que este trabalho nio pretendeu fazer comparagdes
entre os instrumentos de avaliacdo dos conhecimentos sobre NdC ja conhecidos
na literatura da drea e o portfolio. Isso porque os primeiros apresentam objetivos
diversos, os quais sao diferentes dos objetivos do portfélio. Um questionario como
0 VNOS, por exemplo, visa avaliar a compreensdo dos aspectos de NdC presentes
na lista consensual. A discussao aqui apresentada visa ressaltar a necessidade de se
pensar em novas formas de investigar a compreensio sobre NdC de professores
e, a0 sugerir o portfolio para essa investigacdo, propor um instrumento alternativo
que possa ser utilizado em casos em que a investigacdo ¢ realizada em processos de
aprendizagem e reflexdo sobre o tema, como na andlise de estudos de caso.

PORTFOLIO: UM INSTRUMENTO DE REFLEXAOQ

De acordo com Hernandez (1998), o portfélio pode ser compreendido como
um conjunto de diferentes classes de documentos, como notas pessoais, experiéncias
de aula, trabalhos pontuais, representacoes visuais, os quais fornecem evidéncias
do conhecimento construido pelo sujeito ao longo de um periodo e indicios das
estratégias e disposi¢Oes utilizadas por ele para aprender e continuar aprendendo. O
portfélio nao deve ser entendido como uma pasta acumulativa de trabalhos, mas um
instrumento que visa mostrar o progresso e avango do sujeito em processo formativo,
permitindo que ele desenvolva a tomada de decisdo ao produzir um trabalho criativo,
aprendendo a selecionar evidéncias do seu aprendizado e a fazer julgamentos sobre o
seu desempenho (PAULSON; PAULSON; MEYER, 1991).
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Para a elaboragio de um portfélio é desejavel que o sujeito nao apenas
selecione e organize as evidéncias de aprendizagem, mas também realize reflexdes
sobre sua propria aprendizagem (ZANELLATO, 2008). O portfélio deve conter,
por exemplo, reflexdes sobre os temas abordados e sinteses das discussoes
realizadas em sala de aula, que servirdo para a avaliacido da aprendizagem do sujeito
em processo formativo (ALVARENGA; ARAUJO, 20006).

De acordo com Kish, Sheehan, Cole, Struyk e Kinder (1997), o portfélio
desenvolve o pensamento reflexivo e auxilia o sujeito a questionar-se, analisar
problemas e discutir assuntos. Nesse sentido, sendo o portfélio um instrumento
que objetiva a reflexdo, ele pode permitir que o sujeito veja a realidade com maior
clareza e pense criticamente sobre ela, desenvolvendo, assim, seu pensamento
critico (ALVARENGA; ARAU]JO, 2000).

No continuo processo de reflexio, o professor em formacao podera demonstrar
sua capacidade de autoavaliacio, que pode ocorrer nos momentos em que analisa e
interpreta sua aprendizagem. De acordo com Zanellato (2008), a reflexdo possui uma
relagao natural com a autoavaliacio, que permite que o sujeito avalie seu desempenho.

A reflexdo que o sujeito realiza expressa a sua compreensio sobre as
experiéncias vividas e possibilita-o voltar a sua atenc¢ao para as consequéncias
de suas agoes. A reflexdo auxilia a identificar motivos e consequéncias de
determinados fatos e a analise e questionamento de seu préprio desempenho.
Dessa forma, o portfélio se torna um material de registro das dinamicas do
crescimento da aprendizagem pessoal, porque permite comparar os diferentes
momentos vivenciados. A elaboragdo desse instrumento de reflexdo promove o
autoconhecimento e possibilita a autorreflexdo (ZANELLATO, 2008).

O portfolio pode ser utilizado também na formacio inicial de professores
como uma metodologia que tem por objetivo implementar e favorecer os processos
de reflexio sobre a pratica pedagogica, possibilitando um registro continuo do
progresso, das aprendizagens e das experiéncias do professor em formagao,
resultantes das atividades exercidas durante um perfodo (RODRIGUES, 2009).

Segundo Silva e Aradjo (2005), baseadas em Paulo Freire, reflexdo ¢ o
movimento realizado entre o fazer e o pensar, e entre o pensar e o fazer. Nesse
sentido, a reflexdo permite que o sujeito reveja os acontecimentos e isto lhe
possibilita monitorar, compreender e refletir sobre o seu conhecimento, de modo
que possa Vir a ter consciéncia do seu estado de conhecimento, o que caracteriza
também a metacognicio (VILLAS BOAS, 2005).

De acordo com Ribeiro (2003), a metacognicao esta relacionada ao
conhecimento sobre o conhecimento, a tomada de consciéncia dos processos
e das competéncias para a realizagdo de tarefas, bem como ao controle (ou
autorregulaco), que estd relacionado com a nossa capacidade de avaliar a execugao
da tarefa e de fazer corre¢Oes quando necessario.

Segundo Villas Boas (2005), o portfélio, como instrumento de avalicao, tem
sido utilizado com grande potencial para associar curriculo e praticas pedagogicas,
visando o desenvolvimento metacognitivo dos sujeitos. Nesse sentido, o portfolio
fornece a oportunidade para avaliacGes que favorecem uma visio mais abrangente
do desempenho do sujeito em processo formativo, pois além de revelar muito
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sobre o sujeito que o elabora, permite compreender o processo educativo de
forma individual (PAULSON ez a/., 1991).

E importante ressaltar a necessidade da orientagio quanto a elaboracio do
portfolio, pois a ndo compreensio dos seus objetivos, pode comprometer a eficiéncia
desse instrumento de aprendizagem. Para evitar essa incompreensao ¢ fundamental
que exista o didlogo entre o professor formador e o professor em formagao em
varios momentos ao longo do periodo de um curso ou disciplina, de forma a
ampliar e diversificar o olhar do professor em formacio e mediar a elabora¢iao do
portfélio (ZANELLATO, 2008). Esclarecer os critérios para a reflexao é primordial
para o desenvolvimento do portfélio pelo sujeito, mas é necessario ter cautela para
nao correr o risco de instrumentalizar suas reflexdes, e assim, dificultar processos
produtivos de reflexdo sobre os seus proprios critérios; o que parece ser relevante
de uma perspectiva metacognitiva (QVORTRUP; KEIDING, 2015).

Nesta pesquisa utilizamos o portfélio como instrumento, considerando-se
a sua relevancia para a aprendizagem e a sua possivel contribuicao ao ensino e a
pesquisa da area como uma proposta alternativa para avaliar as compreensoes de
NdC de professores, no contexto de analise de estudos de caso.

METODOLOGIA DA PESQUISA
Contexto da coleta de dados

O curso de formacio inicial sobre a tematica NdC foi desenvolvido no
ambito do Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia (Pibid), no
subprojeto de quimica, de uma Universidade Federal localizada na regiao sudeste do
Brasil. Na época, participavam do Pibid 16 licenciandos em quimica, de um curso
noturno com dura¢io de 8 semestres. Os licenciandos possufam conhecimentos
diversificados sobre quimica e ensino de quimica, pois se encontravam em diferentes
periodos do curso quando as atividades relatadas neste trabalho foram desenvolvidas.

Durante a realizag¢io do curso de formacao, os licenciandos tinham uma
rotina de atividades semanais, dentre as quais se inclufam aquelas relacionadas a
vivéncia do cotidiano escolar, encontro dos grupos de trabalho, leituras, realizacao
das atividades propostas no curso de formagao e um encontro presencial semanal
com todos os participantes do Pibid.

O curso ocorreu em trés etapas ao longo de trés semestres letivos
consecutivos. A primeira etapa visava favorecer o desenvolvimento dos
conhecimentos teéricos sobre NdC dos licenciandos. Nessa etapa, foram
realizadas leituras e discussoes de textos sobre os objetivos do ensino de ciéncias
e da formagao de professores; e a insercao da histéria da quimica no ensino de
quimica. Além das leituras, durante essa primeira etapa do curso foram explorados
trés estudos de caso da ciéncia (dois casos histdricos e um caso contemporaneo).®
A segunda e a terceira etapas visavam a proposiciao e o desenvolvimento de
materiais para se trabalhar o tema NdC na Educacao Basica.

Uma das tarefas principais da primeira etapa do curso de formacio, foco
desta pesquisa, foi a reflexdo sobre NdC a partir de cada um dos estudos de
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caso. Os licenciandos se organizaram em grupos para realizar as apresentacoes
dos estudos de caso para os pares, as quais foram seguidas de discussoes sobre
aspectos da construc¢ao da ciéncia salientes em cada um deles.

Neste trabalho, objetivamos analisar as compreensdes sobre NdC de
uma licencianda em quimica a partir de suas reflexdes sobre um estudo de caso
histérico realizado na primeira etapa do curso. O caso histérico envolveu uma
controvérsia sobre um fato histérico,a qual relacionava-se a concessao do prémio
Nobel de quimica de 1918, atribuido a Fritz Haber pela sintese da amonia em larga
escala, a partir de seus elementos constituintes (JUSTI; MENDONCA, 2010).
Para a apresentagao do caso por meio do que foi denominado de “corte historica”,
os licenciandos foram divididos em dois grupos de oito integrantes cada um, a
favor da concessdo do prémio Nobel de quimica a Fritz Haber (grupo de defesa
do “réu”) e, o outro, contrario (grupo de acusacao ao “réu”).

Os licenciandos receberam um mesmo conjunto de textos diversos sobre
o tema, que serviram como material suporte para a elaboragdo dos argumentos
de defesa e ataque ao réu. Os textos abordavam a historia de Fritz Haber, o
desenvolvimento da produciao de amonia e o cenario em que isto aconteceu.
Alguns textos eram fontes primarias (como o discurso de Haber ao receber o
prémio Nobel), e outros, fontes secundarias (artigos sobre a sintese da amonia,
alguns aspectos dessa histéria relacionados a Haber, e sobre o contexto histérico,
politico e econémico do século XIX e inicio do século XX).

Em suma, a partir do estudo de caso, os licenciandos poderiam ter a
noc¢io sobre como a ciéncia pode influenciar e ser influenciada pelos diferentes
contextos (como social, politico, econémico etc.). A histéria poderia auxiliar a
visualizar a ciéncia em construcio e esclarecer aspectos do trabalho e motivacoes
do cientista, tais como a influéncia da personalidade do cientista no fazer ciéncia,
o conhecimento cientifico ser produzido de maneira colaborativa, a necessidade
de financiamento para a conducao de pesquisas, entre outros.

Coleta de dados

Logo no inicio do curso, os participantes foram informados de que os
registros realizados durante os encontros e as atividades desenvolvidas durante o
projeto seriam utilizados em pesquisas. Eles assinaram Termos de Consentimento
Livre e Esclarecido, autorizando o registro e a utilizagao dos dados produzidos.
O projeto de pesquisa foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa de uma
Universidade Federal do Sudeste do pais.

Na primeira etapa do curso de formagio, uma das atividades realizadas
individualmente pelos licenciandos consistia em elaborar, semanalmente, textos
que comporiam o seu portfélio. De acordo com as instru¢des dadas pela
coordenadora do curso, nesses textos, os licenciandos deveriam realizar descricdes
e reflexdes referentes as atividades semanais. Os textos eram enviados para o e-ail
da coordenadora no prazo de uma semana apds cada encontro presencial.

Periodicamente, os licenciandos recebiam um feedback sobre os textos
produzidos, o qual tinha como objetivo auxilia-los na elaboracio desses textos. Esse
feedback foi importante, pois, uma vez que eles nunca haviam elaborado um portfélio,
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muitos deles apenas narravam o encontro presencial ou as atividades realizadas
durante a semana. Por outro lado, era esperado que os licenciandos refletissem
sobre o tema principal do curso, a partir dos estudos de caso e das discussoes sobre
a tematica realizadas nos encontros presenciais. Além disso, esperava-se que eles
registrassem suas impressoes sobre as atividades realizadas no curso.

Isso porque, na pesquisa desenvolvida, o portfélio é entendido como
um conjunto de textos produzidos por professores em um curso de formagio
inicial, em que eles deveriam escrever e refletir sobre o que ¢ ciéncia e sobre como
ela se desenvolve ao vivenciarem uma abordagem de ensino contextualizada.
Consideramos nesta pesquisa que o ato de reflexdo sobre os pensamentos, os
sentimentos e a prépria aprendizagem pelos licenciandos poderia favorecer o
desenvolvimento de habilidades metacognitivas ao auxilia-los a se autoavaliarem
e a pensar no que aprenderam ou nio nas atividades do curso. Julgamos que
esse processo de exame dos proprios pensamentos ¢ importante para auxiliar
professores que estao aprendendo temas complexos, como NdC.

Ao final do curso de formagcao, a licencianda, que faz parte da amostra desta
pesquisa, elaborou 27 textos para seu portfolio, sendo 14 deles elaborados na primeira
etapa do curso. Destes, 4 textos, enumerados de 5 a 8, se referem a preparacio e
apresentacao do estudo de caso historico no qual esta pesquisa esta centrada.

Amostra

A amostra dessa pesquisa consiste de uma licencianda que, ao ingressar no
curso de formagao, cursava o 4° periodo de uma licenciatura em quimica. Ela ainda
nao havia tido contato prévio formal com o tema NdC.

A escolha da licencianda como amostra dessa pesquisa se justifica pelo fato
de que, para analisar a compreensao sobre ciéncia dos licenciandos, consideramos
necessario que dois critérios fossem atendidos: (i) que os licenciandos fossem
frequentes no curso; (ii) que os licenciandos realizassem reflexdes sobre ciéncia
nos textos de seus portfolios, destacando os aspectos de NdC que puderam ser
compreendidos a partir do estudo de caso. No caso especifico da licencianda
investigada, sua selecdo como sujeito desta pesquisa se justifica pelo fato de a
mesma ter fornecido esclarecimentos bem detalhados sobre os seus entendimentos
a respeito dos aspectos de NdC expressos em suas reflexoes, fato que possibilitou-
nos uma analise mais acurada de suas compreensdes. Isso nao implica dizer que os
demais portfdlios nao apresentavam potencial para analise, mas que o da licencianda
selecionada foi escolhido de modo intencional pelas pesquisadoras, por apresentar
mais elementos para discussdo da questio de pesquisa aqui apresentada.

Metodologia de anélise de dados

Por se tratar de um documento, o portfélio constitui uma fonte de dados
estavel, que pode ser consultado varias vezes, servindo de base para diferentes
estudos, além de ser uma fonte de onde podem ser retiradas evidéncias que
suportem as afirmacdes do pesquisador (LUDKE; ANDRE, 2015). Levando-se
em consideracdo essa definicio, foi realizada uma analise documental a fim de
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identificar nos textos produzidos pela licencianda sua compreensao sobre ciéncia.

Optamos pela analise textual discursiva com intuito de sistematizar a analise
do portfélio MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 20006). A primeira fase da
analise consistiu na desconstrugao e unitarizagao dos textos, processo que resultou na
defini¢do das unidades de significado ou unidades de analise. A defini¢o das unidades
de significado (US) partiu da identifica¢ao dos aspectos de NdC emergentes das
reflexdes da licencianda, sejam eles expressos de forma explicita ou implicita. Cada
texto analisado pode conter uma ou mais US, as quais foram enumeradas da seguinte
forma: primeiramente, com o numero do texto do qual fazia parte, seguida de um
segundo numero referente a ordem de identificagdo da US. Assim, o texto 6 dara
origem as US 0.1; 6.2; 6.3 etc. O texto 7 originard as US 7.1; 7.2; e assim por diante.

Levando-se em considera¢io a importancia de analisar o contexto em que as
ideias sobre ciéncia da licencianda emergiram, ao definir as US, buscamos também
analisar se os aspectos de NdC eram exemplificados ou justificados. Consideramos
uma exemplificacdo, os momentos nos quais a licencianda citou uma histéria que
havia sido estudada para fazer mencdo a NdC, porém, sem mais esclarecimentos
sobre a relacdo do fragmento com a sua compreensao de NdC. A US a seguir ilustra
um momento de exemplificagdo, em que a licencianda mencionou a histéria de
Fritz Haber para destacar que a ciéneia é nm empreendimento humano:

“Reftetindo sobre a bistdria de Fritz FHaber, percebo que entre todas as bistdrias de cientistas ja discutidas,
talvez, esta seja a que mais contribua para reforcar a visao humanizada sobre a ciéncia”. [US 7.2]

Consideramos uma justifica¢do, os esclarecimentos da licencianda sobre o
que ela pensou sobre ciéncia atrelado ao contexto historico. A US a seguir ilustra
um momento de justificacdo, em que a licencianda ressalta que a ciéncia nao ¢ linear.

“A histria de Haber também nos faz, atentar para o fato de que o conbecimento nao é produsido
de forma linear, direta e livre de obstaculos. Muitas vezes os cientistas encontram diversas
dificnldades durante seus estudos, como foi o caso de Haber. Alguns aspectos como o fato da
sintese da amonia ser estudada por outros cientistas, mas sem grande éxito, além da aparente
inviabilidade desta sintese contribuiram grandemente para que Haber ds veges se sentisse
desmotivado e desanimado. Haber denoron alguns anos a chegar a algum resultado satisfatorio,
0 quie evidencia a presenca de grandes complicacies encontradas durante seus estudos”. [US 7.5]

O segundo passo da analise textual discursiva é a categorizagao. De acordo
com Moraes (2003), as categorias podem ser produzidas a partir do método dedutivo
(categorias criadas a priori) ou indutivo (categorias emergentes da analise), ou pela
combinag¢ao do método dedutivo e indutivo, que seria um “processo de analise misto
em que, partindo de categorias definidas & priori com base em teorias escolhidas
previamente, o pesquisador encaminha transformagdes gradativas no conjunto inicial
de categorias, a partir do exame das informagbes do corpus de analise” (MORAES,
2003). Neste trabalho, as categorias foram criadas de forma mista.

Para elencar as categorias, nos guiamos por autores que, CoOmo Santos ez a/.
(2020), vislumbram NdC de forma ampla a partir da analise dos contextos que envolvem
a ciéncia. Desse modo, nido tinhamos como objetivo identificar se as compreensoes
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sobre NdC da licencianda se enquadrava em uma visdo sofisticada ou nao da ciéncia
pelo nimero de caracteristicas de uma lista criada @ priorz, mas pelo grau de coeréncia
dos aspectos ressaltados a partir da andlise do estudo de caso realizada pela licencianda.

Buscamos estabelecer relagdes entre as US, reunindo aquelas que eram
semelhantes entre si em termos de reflexdo sobre o mesmo aspecto de NdC,
gerando assim, as categorias de analise, as quais foram posteriormente nomeadas.
Por exemplo, a categoria denominada a céncia é contextualizada foi denominada dessa
forma pelo fato da licencianda apresentar em varios momentos reflexGes sobre as
diferentes esferas que influenciam e sio influenciadas pela ciéncia (social, politica,
econdmica, religiosa etc.). Outro exemplo: a categoria denominada a ciéncia nao é
linear, se refere as reflexGes da licencianda sobre as dificuldades encontradas pelos
cientistas a0 produzirem conhecimento.

Como um terceiro passo, teotizacoes foram construidas a partir das evidéncias
encontradas na analise dos dados, que realcam diferentes aspectos que caracterizam
a ciéncia de acordo com a literatura sobre o tema (por exemplo, ALLCHIN, 2011;
ALLCHIN et al., 2014; JUSTT; MENDONCA, 2016; LEDERMAN e al., 2002;
SMITH; SCHARMANN, 1999). Dessa mancira, buscamos a elaboracdo de um
metatexto sobre as compreensoes da licencianda sobre ciéncia a partir da analise de suas
reflexdes sobre o estudo de caso historico expressas em seu portfolio, que evidenciam
como essas reflexdes despertaram o seu olhar critico para as caractersticas da ciéncia.

ANALISE DOS DADOS

A licencianda apresentou reflexdes sobre ciéncia em todos os textos
do portfdlio referentes ao caso histérico, com excec¢ao do texto 5, no qual
realizou apenas uma descri¢io das atividades desenvolvidas durante a semana.
Foram identificadas doze US e um total de cinco categorias. Sao elas: 7) a ciéncia é
contextualizaday ii) o conhecimento cientifico é produzido de forma colaborativay izi) a ciéncia ndo
¢ linear; iv) a ciéncia ¢ wm empreendimento humano; v) a ciéncia ¢ amoral.

Todas as US definidas apresentavam um aspecto de NdC, que foi ressaltado
pela licencianda de maneira contextualizada, ou seja, a licencianda nio apresentou
aspectos de NdC de forma abstrata, pois eles nao foram simplesmente declarados, mas
emergiram da analise do estudo de caso, sendo eles exemplificados e/ou justificados. As
US que exemplificam de forma mais clara os aspectos centrais das categorias expressas
nas reflexdes da licencianda foram exemplificadas e discutidas neste trabalho.

A categoria “a ciéncia ¢ contextualizada” foi identificada nas US 6.1; 6.3; 7.1;
7.3; 8.3. Nessas US a licencianda refletiu sobre o contexto social vivenciado por Fritz
Haber, de modo a justificar a necessidade da sintese da amoénia em larga escala ou
citando sua historia como exemplificagdao desse aspecto de NdC (US 7.3). A US 8.3,
apresentada a seguir, ilustra como esse aspecto de NdC foi refletido pela licencianda.

“Outra reflexdo concebida pelas leituras é que muitas veges o conbecimento ¢ produzgido a partir
das necessidades da sociedade. O contexto de Haber era caracterizado pelo monopdlio por parte
da Inglaterra do salitre e do guano (produtos utilizados como fertilizantes) oriundos do Chile e
Pern. A Priissia necessitava importar grandes quantidades desse produto. Sendo assim, nma
alternativa a utilizagdao dos mesmos necessitava ser criada. Além disso, como a demanda por estes
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produtos eram muito grande, estes viriam a se esgotar em pouco tempo. A Priissia entao carecia
que novos fertilizantes fossem produzidos. Estes fertilizantes eram constituidos de nitratos, que
sdo nutrientes importantes para o solo, porém, pouco disponiveis na natureza. Dai o interesse en
alternativas que viabilizassem a produgio da amonia em larga escala. Isto certamente nos fag
lembrar a impossibilidade de desvincular a ciéncia da sociedade. F. importante lembrar que Haber
ndo direcionou seus estudos a sintese da aminia, producao de gases, produgao de catalisadores, etc.
meramente por afinidade por estes conteridos. Ao contririo, havia todo um contexto social, politico
e econdmico que fizeram com que Haber escolbesse estes temas como objeto de estudo. Isto fica
evidente na fala de Flaber em seu discurso de premiagao com o Nobel: A necessidade de viabilizar
novas fontes de nitrogénio se tornou claramente visivel na virada do século. Desde a metade do
século nos vinhamos aproveitando o suprimento de nitrogénio do salitre que a natureza tinha
depositado nos desertos montanhosos do Chile. Comparando o ripido crescimento da demanda
com a extensao calculada desses depdsitos, ficon claro que em meados do século atual uma
emergéncia seriissima seria inevitdvel, a menos que a quimica encontrasse uma saida’”. [US 8.3]

Nessa US a licencianda utilizou argumentos baseados no contexto social
da Prussia para justificar a necessidade de produzir amoénia, afirmando que pelos
fatores citados ndo é possivel “desvincular a ciéncia da sociedade”. A licencianda
refletiu nessa US como o contexto “social, politico e econdomico” foram fatores
determinantes para que Haber se dedicasse aos estudos da sintese da amonia,
como afirmado por ele mesmo no trecho do discurso apresentado pela licencianda.

A categoria “o conhecimento cientifico é produzido de forma colaborativa”
foi ressaltada pela licencianda nas US 7.4 e US 8.4. Nessas US a licencianda refletiu
sobre a colaboragao financeira e de outros cientistas a pesquisa de Fritz Haber,
justificando assim esse aspecto de NdC, como mostra a US 8.4 a seguir.

“A historia de Fritz Haber também é um exemplo nitido de que cientistas nao sao pessoas
sozinhas e solitarias. Haber conton com a ajuda de outros cientistas para que seus estudos
pudessem progredir, como Carl Bosh, que contribuin no sentido de viabilizar a producio de
amonia em larga escala. Além disso, Haber contou com o apoio financeiro da empresa BASEF
para realizar sua pesquisa. Isto nos leva a pensar que o trabalho de Haber nao se limitava
apenas em utilizar seus conbecimentos técnico-cientificos, mas antes, ele precisava convencer
outras pessoas de que seu trabalho era promissor e fager com que pudessem apoid-lo”. [US 8.4]

Nessa US a licencianda refletiu sobre a importancia da colaboracao
financeira da empresa BASF e do cientista Carl Bosh, que viabilizou a realizacdo
da pesquisa de Haber, reconhecendo assim, que a constru¢dao do conhecimento
ndo acontece sem colaboracoes.

A categoria “a ciéncia nao ¢ linear” foi identificada nas US 7.5 ¢ 8.1. Nessas
US a licencianda refletiu sobre os obstaculos enfrentados por Haber na produc¢ao
da amonia, justificando o carater ndo linear da ciéncia, como mostra a US 8.1.

“Ao ler sobre o estudo realizado por Haber ao longo de 10 anos, foi possivel constatar o cardter nao
linear e descontinno da ciéncia. E comum a concepeio de que o trabalho de um cientista se resume
a levantar uma questao, elaborar hipdteses e realizar experimentos que surpreendentemente
irao fundamentar estas hipdteses, fazendo com que estas se tornem “verdades”. Ao averignar
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o trabalho que Haber e cientistas anteriores a ele tiveram para tentar sintetizar a amonia, ¢
possivel perceber que a ciéncia estd imbuida de tentativas frustradas, resultados que nem sempre
corresponden as exipectativas, e virios outros obstdaculos. Neste sentido, as tentativas sem sucesso
de sintetizar a amdnia foram tantas, que geron a concepao de que este processo seria impossivel
de ser realizado, acarretando em um preconceito geral entre as pessoas do circulo quimico quanto
ao estudo dessa sintese. Ao analisar todo o trabalbo feito por Haber até que este chegasse a
um resultado satisfatirio, fica evidente que foi necessario um grande esforco para a solugao dos
indimeros problemas com os quais teve de se deparar. Uma reagio que envolva a mistura de H,
¢ N, para formar a aménia aparenta ser um processo simples. Entretanto, Haber feve de lidar
com todo um espectro de obsticulos para fornar este projeto exequivel, que iam desde a procura
da pressao, temperaturas e catalisadores adequados para que a reacao acontecesse, até a projecao
de equipamentos que fossem capages de executar essa reagao”. [US 8.1]

Nessa US, a licencianda refletiu sobre a inexisténcia de um método
cientifico que leva o cientista obter uma “verdade”, sobre a dificuldade dos
cientistas em produzir amonia em larga escala, o que fez com que muitos deles
desistissem de realizar essa pesquisa. Desse modo, a licenciada justificou o que
afirmou no inicio da US, “o carater nio linear e descontinuo da ciéncia”.

A categoria “a ciéncia ¢ um empreendimento humano” foi constatada nas
US 7.2 € 8.2. Nessas US a licencianda refletiu sobre como os sentimentos, desejos
e sonhos interferem na maneira como o conhecimento cientifico é produzido, e
como a histéria de Haber ilustra bem esse aspecto de NdC.

“Vale lentbrar que todas estas falbas que acontecem no processo de producao do conbecimento sao
inteiramente justificaveis, uma vez que a ciéncia é produzgida por seres humanos, que sao passiveis de
erros. Considerando ainda o fato de que a ciéncia é nma producao humana, é importante ressaltar
que sentimentos, desejos e necessidades sao aspectos que influenciam fortemente na produgio de
conbecimento. No caso de Haber, ¢ bastante claro que seu sentimento nacionalista, bem como
0 seu desejo de ver sua nagao desenvolvida e independente, sio fatores que o impulsionaram
a dedicar seus estudos a sintese da aménia. Sen desejo de ver seu pais vitorioso na guerra fez
também com que Haber se dedicasse a estudar a producao de gases, que seriam utilizados como
armas quinicas pelo exéreito alemao. Talvez, estes fatores sejam os que mais contribuam para nos
Jazer enxergar o cardter humano da ciéncia. Esta iiltima muitas vezes parece ser um componente
completamente albeio e dissociado das nossas caracteristicas bumanas. Contudo, a ciéncia é, mesno
que indiretamente, fortemente influenciada por estas caracteristicas”. [US 8.2]

Na US 8.2, a licencianda ressaltou que a ciéncia é um empreendimento
humano, o que justifica “as falhas que acontecem no processo de produ¢io do
conhecimento cientifico”. Ela refletiu também sobre como as questdes pessoais
influenciam as escolhas do cientista e mostram “o carater humano da ciéncia”.

A categoria “a ciéncia é amoral” foi identificada apenas uma vez, na US
6.2, na qual a licencianda escreveu:

“Em relagao ao prémio Nobel recebido por Haber, muito se discutin naquela época se este

realmente merecia tal premiacao, nma vey que foi considerado um criminoso de guerra devido
aos seus estudos sobre armas quinicas. Contudo, ¢ importante ressaltar que Haber estava sendo
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contemplado com nm prémio Nobel de quimica e nao da Paz. Neste sentido, os critérios para a
concessao do prémio Nobel de quimica é que o cientista tenha contribuido para o desenvolvimento
da ciéncia e da humanidade. Haber recebeu o prémio Nobel pela sintese da amonia e quanto a
isto, ndo hd diividas de que este conbecimento foi importante nao sé para a ciéncia, mas cono
também para a sociedade alema, uma vez: que impedin que uma crise na producao de alimentos
ocorresse. Se o conhecimento produzido por certa pessoa for utilizado para fins nao éticos perante
a sociedade, outros cientistas deveriam ser julgados por esta ligica” [US 6.2]

Nessa US, a licencianda expressou em sua reflexdo a ideia de que a ciéncia
nio pode ser rotulada como boa ou ma, mas que os usos do conhecimento
cientifico podem trazer boas ou mas consequéncias para a sociedade. Percebe-
se aqui, a compreensao de que o conhecimento cientifico ¢ livre de julgamentos
morais, diferentemente das consequéncias da atitude do ser humano. Essa reflexao
nos parece problematica, pois remete a uma visao socialmente neutra da ciéncia,
uma vez que a licencianda pareceu desconsiderar as responsabilidades éticas dos
cientistas, enquanto membros da sociedade.

Vale ressaltar, no entanto, que essa compreensao fol expressa apenas nesse
momento especifico. Em varias outras ocasides, como aquelas em que refletiu
que a ciéncia é contextualizada (US 6.1; 6.3; 7.1; 7.3 e 8.3), ela sinalizou elementos
que influenciam o fazer cientifico. Isso nos leva a supor que a expressao daquela
reflexdo pode ter sido influenciada pelo fato da licencianda compor o grupo a
favor da concessiao do prémio Nobel de quimica a Fritz Haber durante o jari
simulado. Por esse motivo, ela pode ter se utilizado de terminologias semelhantes
aquelas empregadas no juri, sem problematiza-las.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo analisar as compreensdes sobre
NdC de uma licencianda em quimica a partir de suas reflexdes sobre um estudo
de caso histérico expressas em seu portfolio. A analise evidenciou a compreensao
de NdC da licencianda de forma contextualizada, isto porque, os aspectos de NdC
ressaltados por ela emergiram de suas reflexGes sobre o caso historico, sendo estes
apresentados com justificativas e/ou exemplos.

A partir das categorias geradas pela analise textual discursiva ha indicios
de que a licencianda percebeu que a ciéncia influencia e pode ser influenciada
por diferentes contextos e fatores, evidenciando uma visao nao neutra do
empreendimento cientifico. Isso porque ela refletiu sobre como o contexto e fatores
como os sociais e econdémicos influenciaram o desenvolvimento da pesquisa de
Fritz Haber. Nossa analise demonstrou que ela percebeu as complexidades das
colaboragdes entre cientistas, e os obstaculos que, por vezes, podem fazer alguns
deles desistirem de continuar suas pesquisas ou buscar outros caminhos, ou seja, ela
foi capaz de visualizar a ciéncia como nao linear. Isso foi evidente em suas reflexdes
sobre as colaboracGes recebidas por Haber e sobre as dificuldades enfrentadas por
ele e outros cientistas na conduc¢ao de pesquisas para a sintese da amonia.

Alicencianda mostrou também a compreensao de que a ciéncia é produzida
pot pessoas normais, que sio “passiveis de erro”, ao refletir que a ciéncia é um
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empreendimento humano e, por isso, produzida por pessoas que podem cometer
erros. E ainda que, a ciéncia ndo pode ser rotulada como boa ou m4d, mas que os
usos do conhecimento cientifico podem trazer boas ou mas consequéncias para
a sociedade. Isso esteve presente em suas reflexdes sobre o uso do conhecimento
para fins considerados nao éticos.

Esses resultados sugerem potencialidades de se conjugar estudos de caso e
portfolios na formacao inicial de professores de ciéncias para propiciar momentos
de reflexGes sobre NdC. Isto porque estudos de caso histérico constituem-se de
descri¢es densas e profundas, que tém a possibilidade de retratar a ciéncia a partir
da analise dos contextos internos e externos a ela e das praticas dos cientistas
imbricadas na producio de conhecimentos nestes contextos.

No caso desta pesquisa, o contexto analisado — a sintese da amonia em
escala industrial a partir da problematiza¢dao da premiacao do cientista Fritz Haber
— foi propicio para que a licencianda ampliasse sua compreensiao sobre ciéncia.
Isto foi possibilitado também pelo uso do portfélio que, pelo fato de ser um
instrumento aberto, ndo padronizado e elaborado ao longo do processo de ensino,
favoreceu que a licencianda articulasse, justificasse e elaborasse de forma livre
suas ideias sobre o que caracteriza a ciéncia. De acordo com Hernandez (1998),
a constante reflexdo realizada pelo sujeito é um dos aspectos que caracteriza o
portfdlio como um instrumento de avaliagao de suas compreensoes.

Além do portfdlio possibilitar a reflexdo constante e contextualizada sobre
NdC pela licencianda, identificamos momentos em que ele possibilitou também a
sua autoavaliagdo e metacognicao. Isso pode ser observado nos momentos em que a
licencianda avaliou seus conhecimentos e refletiu sobre o que pensava sobre ciéncia. Por
exemplo, quando reconheceu que “possuia nma visio de ciéncia muito idealizada e minimalista
em relagao a como ela é de verdade”, tomando assim, consciéncia do seu conhecimento.

Diante desses apontamentos sobre as contribui¢oes do portfélio sustentadas
pelos resultados deste estudo, somos levadas a conjecturar que, se em lugar deste
instrumento de avaliagdo, tivéssemos utilizado outro, como um questionario, por
exemplo, este poderia ndo permitir que a licencianda selecionasse evidéncias de
aprendizagem e refletisse sobre elas como o fez na produc¢io do portfélio. Isso
porque, enquanto em um questionario as questoes podem acabar guiando o
pensamento do sujeito, e de certa forma limitar o que ele tem a dizer, no portfélio a
escrita ¢ livre e o sujeito deve refletir sobre aquilo que ele julga ser mais importante.

Em outras palavras, ainda que as orientacbes quanto a forma de elaborar
um portfélio sejam necessarias, de modo a garantir a compreensiao do objetivo
de sua elaboracio, ¢ o sujeito que determina o que deve compor o portfolio. Isso
enriquece as informagdes contidas no mesmo, pela tomada de decisio, pela selecao
de evidéncias do aprendizado, pelos julgamentos de desempenho e pela reflexao
que ficam a cargo do sujeito neste instrumento.

Assim, acreditamos no potencial do portfélio como instrumento de
avaliacdo das compreensoes sobre NdC de professores, em especial, nos casos em
que a investiga¢ao ¢ realizada em processos de aprendizagem e reflexdo sobre o tema,
como na andlise de estudos de caso.

Apesar dos resultados positivos que obtivemos com o uso deste
instrumento, ainda sdo poucas as pesquisas que o utilizam na formac¢io de
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professores em geral e de ciéncias em particular. Neste sentido, espera-se que 0s
resultados deste trabalho inspirem pesquisas futuras, a fim de atender as demandas
sobre avaliagdo dos conhecimentos sobre ciéncia de professores em formacao.
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NOTAS

1 Existem outras abordagens consensuais na literatura da area, discutimos a de Lederman e seus
colaboradores pela relevancia da mesma na drea de pesquisa. Para mais detalhes, sugerimos consultar
Acevedo-Diaz e Garcfa-Carmona (2016).
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alimentos transgénicos para a alimentagao e as causas ¢ consequéncias do aquecimento global para o
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