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Resumo

Ser cientificamente alfabetizado demanda conhecer aspectos da
Natureza da Ciéncia, determinados conceitos e contetdos
cientificos, saber reconhecer seu contexto e aplica-los as
situagdes do cotidiano. Por isso, compreender de que forma os
documentos que orientam a educacdo discutem a Natureza da
Ciéncia é fundamental. Diante disso, o objetivo deste estudo é
identificar e analisar a abordagem de aspectos da Natureza da
Ciéncia em documentos curriculares oficiais voltados a
Educacdo Basica. Para isso, analisamos as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica — DCNEB, a
Base Nacional Comum Curricular — BNCC e a National
Research Council, A Framework for K-12 Science Education. A
analise denotou que Framework for K-12 Science Education
discute enfaticamente a Natureza da Ciéncia, enquanto que as
DCNEB e a BNCC realizam aproximagdes ainda incipientes dos
aspectos de Natureza da Ciéncia.
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Abstract

Being scientifically literate demand knowing aspects of the
Nature of Science, certain concepts and scientific contents,
knowing how to recognize their context and apply them to
everyday situations. Therefore, understanding how the
documents that guide education discuss the Nature of Science is
fundamental. Therefore, the objective of this study is to identify
and analyze the approach of aspects of the Nature of Science in
official curriculum documents aimed at Basic Education. For
this, we analyzed the National Curriculum Guidelines for Basic
Education - DCNEB, the National Common Curriculum Base -
BNCC and the National Research Council, A Framework for K-
12 Science Education. The analysis showed that the Framework
for K-12 Science Education emphatically discusses the Nature of
Science, while the DCNEB and the BNCC carry out incipient
approaches to the Nature of Science aspects.

Keywords: Nature of Science. Basic education. Curricular
guidelines. Science teaching.

Resumen

Ser alfabetizado cientificamente pedir conocer aspectos de la
Naturaleza de la Ciencia, ciertos conceptos y contenidos
cientificos, saber reconocer su contexto y aplicarlos a situaciones
cotidianas. Por lo tanto, comprender cémo los documentos que
orientan la educacion discuten la Naturaleza de la Ciencia es
fundamental. Por tanto, el objetivo de este estudio es identificar
y analizar el abordaje de aspectos de la Naturaleza de la Ciencia
en los documentos curriculares oficiales destinados a la
Educacion Basica. Para ello, analizamos las Directrices
Curriculares Nacionales para la Educacion Béasica - DCNEB, la
Base Curricular Comun Nacional - BNCC y el Consejo Nacional
de Investigacion, Un Marco para la Educacion Cientifica K-12.
El analisis mostré que el Framework for K-12 Science Education
discute enfaticamente la Naturaleza de la Ciencia, mientras que
la DCNEB y la BNCC realizan acercamientos incipientes a los
aspectos de la Naturaleza de la Ciencia.

Palabras Clave: Naturaleza de la ciencia. Educacion basica.
Directrices curriculares. Ensefianza de las ciencias.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento de Ciéncias é fundamental para fazer com que os estudantes
compreendam e interpretem 0 mundo em seus aspectos naturais, sociais e tecnoldgicos, visando
a transforméa-lo de acordo com as contribui¢bes das Ciéncias (BRASIL, 2018). Uma das
competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental, apresentada pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ¢ que os alunos devem “compreender as Ciéncias
da Natureza como empreendimento humano, e 0 conhecimento cientifico como provisorio,
cultural e histérico” (BRASIL, 2018, p. 324).

Do mesmo modo, espera-se que os alunos do Ensino Médio desenvolvam a aptidao de
investigar situacdes-problema e analisem aplicaces do conhecimento cientifico e tecnoldgico
e seus encadeamentos no mundo, utilizando aparatos proprios das Ciéncias da Natureza. Dessa
forma, eles podem propor solucBes que considerem demandas contextualizadas e comunicar
suas descobertas e conclusdes a variados publicos, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicacdo (BRASIL, 2018).

Os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998) também
indicam alguns objetivos para o Ensino Fundamental. Um deles é fazer com que os estudantes
utilizem diferentes fontes de informacdo e recursos tecnologicos para adquirir e construir
conhecimentos e que questionem a realidade, formulando problemas e tratando de resolvé-los.
Assim, os estudantes devem usar o pensamento Idgico, a criatividade, a intui¢do, a capacidade
de anélise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequacao.

Nesse sentido, estudos discutem a importancia da inser¢éo de aspectos da Natureza da
Ciéncia (NdC) em aulas de Ciéncias (SCHEID; PERSICH; KRAUSE, 2009; AZEVEDO;
SCARPA, 2017; MCCOMAS; KAMPOURAKIS, 2015; LEDERMAN, 2019; MCCOMAS,
2008; PINTO; SILVA, 2021). Essa discussdo se torna necessaria, pois se 0s alunos nao forem
capazes de atribuir significado ao conhecimento cientifico que aprenderam, dificilmente eles
poder&o usar seu conhecimento para tomar decisdes informadas (LEDERMAN, 2013).

Portanto, o estudo de Natureza da Ciéncia tem o potencial de gerar percepgdes da
Ciéncia, ou seja, “tem a capacidade de impactar as lentes das quais os alunos veem o mundo”
(LEDERMAN, 2013, p. 141, traducdo nossa). Lederman (2013) afirma ainda que, sem a devida
atencdo ao ensino da NdC, os alunos aprenderdo uma Ciéncia em um ambiente sem contextos.
Dessa maneira, a compreensao dos conceitos apontados como essenciais nos documentos que

orientam a Educacdo Basica fica prejudicada com a permanéncia desse ambiente sem contexto.
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Essa escolha, tanto no aspecto didatico quanto no curricular, pode prejudicar a devida formacgéo
de um publico que viria a ser cientificamente alfabetizado.

Segundo Martins (2015, p. 704, italicos do autor), “nédo ¢ de hoje que a comunidade de
educadores em ciéncia reconhece a importancia do saber sobre a Ciéncia para 0 ensino de
Ciéncias”. Para o autor, trés questdes sdo cruciais para guiar a estrutura¢do de curriculos: “Por
que ensinar sobre a Ciéncia é relevante?”, “O que ensinar?” e “Como ensinar?”. O autor
declara, também, que essas questdes deveriam ser discutidas de modo articulado e ndo tomadas
isoladamente.

Azevedo e Scarpa (2017) afirmam que a presenca de concepcfes inadequadas sobre a
Ciéncia nos diversos niveis de ensino é preocupante, dado que temas cientificos estdo cada vez
mais presentes no cotidiano, exigindo decisdes diversas do cidaddo, como: avaliar criticamente
se seguira determinado tratamento de saude; se adotara certa dieta; qual equipamento eletronico
comprara, entre outras.

Além disso, devemos destacar a importancia de saber sobre Ciéncias para a tomada de
posicao/opinido a respeito de questdes mais complexas que envolvem a Ciéncia. Em dias atuais,
em que ainda ascendem movimentos que negam mudancgas climaticas, a importancia das
vacinas e as medidas de protecdo contra a propagacéo do virus pandémico da Covid-19, discutir
sobre aspectos de Natureza da Ciéncia tornou-se imprescindivel para fortalecer a importancia
dos conhecimentos cientificos frente aos desafios do Século XXI.

Por isso, Chassot (2018) comenta 0 quédo impressionante € o fato dos alunos passarem
oito anos no Ensino Fundamental e trés no Ensino Médio, mas aproveitarem tdo pouco das
muitas aulas de Ciéncias, pois sabem pouco sobre Ciéncias e tém pouca familiaridade com a
historia da construcdo do conhecimento cientifico.

Nesse contexto, é salutar compreender de que forma os aspectos de NdC se apresentam
nos documentos que orientam a Educacdo Bésica. Ante 0 exposto, o objetivo deste estudo é
identificar e analisar a abordagem de aspectos da Natureza da Ciéncia em documentos
curriculares oficiais voltados a Educagéo Baésica.

Seguindo esse entendimento, o estudo de Pinto e Silva (2021) ja faz uma analise de
aspectos da Natureza da Ciéncia em alguns documentos curriculares do Brasil. No entanto, a
pesquisa aqui apresentada utiliza outra metodologia de analise, de modo a verificar o quanto
podemos corroborar ou contestar esse estudo, observando em outra perspectiva analitica. Do

mesmo modo, também trazemos para a discussdo um documento curricular dos Estados Unidos
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voltado a Educacdo Bésica. Tal documento apresenta elementos sobre NdC (NRC, 2012),
visando ampliar nossa perspectiva de andlise e aprofundar nossa discusséo sobre a importancia

de trabalhar a NdC no contexto da Educacéo Basica.

2 MARCO TEORICO E REVISAO DE LITERATURA

A Natureza da Ciéncia (NdC) é um conceito bastante complexo e dindmico, pois
envolve resultados advindos de pesquisa tanto de ciéncias cognitivas, como a psicologia, como
também de diversas areas, como a sociologia, filosofia ou histéria das ciéncias (BAGDONAS;
SILVA, 2013). Dentre as diversas definicdes que podem ser encontradas na literatura,

McComas (2008, p. 249-250, traducéo nossa), por exemplo, define a Natureza da Ciéncia como

[...] um dominio hibrido que combina aspectos de varios estudos sociais da ciéncia,
incluindo historia, sociologia e filosofia da ciéncia, combinados com pesquisa das
ciéncias cognitivas, como psicologia, em uma rica descri¢do da ciéncia; como
funciona, como os cientistas operam como um grupo social e como a prépria
sociedade dirige e reage aos empreendimentos cientificos.

Entretanto, Bagdonas e Silva (2013) afirmam que, entre os pesquisadores que
escreveram sobre NdC no ensino de Ciéncias, é bem consolidado o pensamento de que a propria
definicdo de Natureza da Ciéncia ndo € muito precisa, nem consensual, pois existem diversas
visdes sobre a Ciéncia entre os epistemologos. Todavia, alguns estudiosos recentemente se
empenharam em delinear tdpicos consensuais sobre NdC e publicaram trabalhos que
apresentam aspectos sobre essa tematica a ser ensinados em aulas de Ciéncias (GIL-PEREZ et
al., 2001; LEDERMAN, 2007; MATTHEWS, 2012).

N&o obstante o dissenso sobre o tema, € essencial reconhecer e compreender que 0
conhecimento cientifico € importante para a formacao de cidad&os, uma vez que contribui para
que se amplie a capacidade de compreensao e de atua¢do no meio socio-histérico em que nos
situamos (SCHEID; PERSICH; KRAUSE, 2009). Assim, torna-se necessario analisarmos e
compreendermos aspectos sobre a Natureza da Ciéncia, sobretudo no ensino de Ciéncias.

Contudo, para discutir o que chamamos de Natureza da Ciéncia (NdC), vale enfatizar
gue nao existe consenso entre filsofos, historiadores, cientistas e educadores que estudam essa
area sobre uma definicdo especifica para esse termo (LEDERMAN, 2013). No entanto,
Lederman (1992; 2007) afirma que normalmente o termo “Natureza da Ciéncia” se refere a
epistemologia da Ciéncia, a Ciéncia como uma maneira de conhecer, ou aos valores e crengas

inerentes ao desenvolvimento do conhecimento cientifico.
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Assim, é possivel observar que as provaveis primeiras listas de consenso sobre NdC
foram geradas ainda na década de 1980, mais precisamente em 1983, com a tese de
doutoramento de Norman Lederman (1983, como citado em Alters, 1997). Ademais, Lederman
et al. (2002) fazem a proposta do Questionario sobre Vis6es de Natureza da Ciéncia, do original
Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS), dividido posteriormente nos formatos A, B
e C. Esta proposta, como demonstra seu grande nimero de citacGes, foi amplamente utilizada
na area de Educacdo em Ciéncias para gerar avaliacOes das concepcdes sobre a Natureza da
Ciéncia.

Kampourakis (2015) também aponta que ndo ha na literatura uma definigcdo unica para
a NdC e que diversos autores apresentam a conceitualizagdo de “aspectos gerais” que, muitas
vezes, diferem de autor para autor (LEDERMAN, 2007; MCCOMAS, 2008; ALLCHIN, 2013).
No entanto, a maior dificuldade centra-se em buscar meios para que esses aspectos sejam
desmistificados pelos alunos, trabalhando-os de forma contextualizada (LEDERMAN, 2013).

Embora haja discordancia acerca dos aspectos referentes & NdC, encontramos na
literatura diversas listas que sugerem aspectos a serem trabalhados no ensino de Ciéncias
(LEDERMAN, 2004; ALLCHIN, 2013; MCCOMAS, 2008; MATTHEWS, 2012). Lederman
(2004) sugere uma lista com sete aspectos de NdC para inserir no ensino de Ciéncias, sendo
eles:

1.  Distin¢do que deve ser feita entre observacéo e inferéncia.

2. Distincdo entre leis e teorias cientificas.

3. Conhecimento cientifico deriva, pelo menos parcialmente, de observacbes do

mundo natural.

4. O conhecimento cientifico envolve a imaginacdo e a criatividade, mesmo

baseando-se empiricamente.

5. O conhecimento cientifico &, pelo menos parcialmente, subjetivo.

6. A Ciéncia afeta e é afetada por varios elementos e contextos culturais, sociais,

politicos, econémicos, religiosos, filoséficos, ideoldgicos, entre outros.

7. O conhecimento cientifico esta sujeito a alteracdes.

A lista sugerida por Lederman (2014), com os sete aspectos, € uma das mais utilizadas
e citadas em pesquisas relacionadas a NdC. Contudo, essa lista também recebe criticas.
Matthews (2012), por exemplo, aponta que, em muitas salas de aula, a lista dos sete aspectos

da NdC, descrita por Lederman (2004), ¢ vista como “os Sete Mandamentos” da NdC,
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representando um tipo de “lista pronta” para a apresentacdo desse tema no contexto da sala de
aula.

Em contrapartida, Matthews (2012) discute que existem pontos positivos no fato de a
lista “Lederman Seven” ser colocada nas salas de aula, pois fornece aos pesquisadores um
instrumento para medir a aprendizagem da NdC e, assim, também possibilita que professores e
alunos conhecam e reflitam sobre alguns aspectos da NdC. O autor, por outra via, declara que
existe um lado negativo nessa situacdo, sobretudo pelo fato de essa lista, por vezes, funcionar
como um catecismo, um mantra e/ou mais uma coisa a ser aprendida ou até decorada.

Matthews (2012) sugere que, ao invés de seguir essa lista como um mandamento, 0s
professores e alunos devem ler e analisar seus aspectos para chegarem as proprias conclusdes
sobre a NdC. Isso porque, a medida que essa lista é vista e propagada como uma doutrina, 0s
objetivos de reflexdo e pensamento critico que mais consideram a razdo de ensinar a NdC se
tornam nulos e até mesmo antitéticos. Assim, o autor propGe alguns temas que podem ser
adicionados para envolver professores e alunos de Ciéncias, tais como: Experimentacao;
Idealizacdo; Modelos; Valores e Questdes Sociocientificas; Matematizacdo; Tecnologia;
Explicacdo; VisGes de mundo e religido; Escolha e racionalidade da teoria; Feminismo;
Realismo e Construtivismo.

Considerando as criticas apresentadas as listas de aspectos de NdC, propostas por
Lederman e Lederman (2004), em observagao com a proposta de Allchin (2011; 2012; 2013) e
ancoradas no objetivo de construir um modelo de Ciéncias que fundamente a introducéo de
aspectos de NdC em contextos de ensino, Santos, Maia e Justi (2020) apresentam o Modelo de
Ciéncias para o Ensino de Ciéncias (MoCEC v.2), baseados em Justi e Erduran (2015). Segundo
as autoras, esse modelo pode favorecer a introducdo de aspectos de NdC no ensino de Ciéncias,
bem como atender a necessidade de utilizar uma representacdo que seja facilmente entendida
por professores, favorecendo o entendimento da proposta (SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020). Os
aspectos de NdC apresentados, discutidos pelas autoras, foram fundamentados pelos
apontamentos de Allchin (2011; 2012; 2013). Isso porquanto o autor propde uma forma de
inserir NdC em aulas de Ciéncias de modo que contribua para uma compreensao funcional da
Ciéncia (ALLCHIN, 2014).

Nesse sentido, prop6s uma abordagem alternativa a lista de principios baseada na ideia
de Ciéncia Integral (Whole Science, no original em inglés), compreendida como um modo de

ver a Ciéncia de maneira holistica. Allchin (2014) defende que a insercéo dos aspectos de NdC
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nas aulas de Ciéncias deve ser feita de maneira contextualizada, explicita e integrada, por meio
de estudos de casos histdricos e contemporaneos, identificando categorias epistémicas
funcionais que podem emergir dos casos.

Desse modo, além de afirmar a emergente necessidade da inser¢cdo da NdC no ensino
de Ciéncias, pesquisas recentes (LEDERMAN, 2004; 2019; ALLCHIN, 2013; MCCOMAS,
2008; MATTHEWS, 2012; SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020) apontam aspectos e

direcionamentos metodoldgicos para concretizar essa insercao.

2.1. O ENsINO DE CIENCIAS NA EDUCAGAO BASICA

Diante dos desafios da sociedade atual, sdo perceptiveis as mudancas provocadas pelos
avancos cientificos e tecnolégicos. Auler e Delizoicov (2001) argumentam que a
democratizagdo dos conhecimentos cientificos é fundamental, sobretudo devido & dinamica
social vinculada aos avancos cientifico-tecnoldgicos. Nesse sentido, ensinar Ciéncias é algo
essencial para a formacéao cidada, tendo em vista a necessidade de compreender ndo somente
0s termos e conceitos cientificos, mas também suas influéncias no mundo. Por isso, Carvalho
(2011) salienta a importéncia de fazer com que os estudantes possam compreender a linguagem
cientifica, de modo que eles argumentem desde cedo utilizando ferramentas cientificas.

Para Sasseron (2019), ensinar Ciéncias na atualidade é proporcionar oportunidades aos
estudantes para que conhegam modos de investigar sobre questdes que lhes sdo colocadas e
construir um posicionamento a partir das informacdes obtidas. A autora também salienta que o
ensino de Ciéncias, no contexto atual, deve ir além de questdes elementares (que podem ser
obtidas com uma simples pesquisa em sites de busca, por exemplo), pois isso contribui muito
pouco a formacdo dos estudantes.

Isto posto, ensinar uma postura investigativa e questionadora aos estudantes vai além da
relacdo com a busca simples de informacdes. Faz-se necessario seleciona-las, interpreta-las,
questiona-las, saber relacionar essas informacGes com o contexto social, com a realidade, e
construir uma base de dados cientifica para sua tomada de decisdo. Assim, de acordo com
autores da area, essas habilidades podem ser construidas desde os primeiros anos do Ensino
Fundamental, em propostas didaticas e curriculares que valorizem a importancia de possibilitar
ao aluno desenvolver e utilizar habilidades de pensamento critico e reflexivo.

Em relacdo a aprendizagem em Ciéncias, Moraes (2007) compreende que o ato de
aprender esta diretamente relacionado com a reconstrucdo de conhecimentos anteriormente

elaborados, incluindo aspectos novos neles. Desse modo, aprender Ciéncias ndo € eliminar
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conhecimentos do cotidiano, mas amplia-los, possibilitando aos sujeitos compreender mais
processos, inclusive para que possa explicar melhor os fenémenos que tiverem contato e possuir
fundamentos para a tomada de decis0es.

Tendo em vista as contribui¢fes apresentadas, consideramos o ensino de Ciéncias um
processo de aproximacdo da linguagem cientifica e cotidiana, das préaticas cientificas com as
préticas cotidianas, visando & compreenséo de fendmenos naturais, aos processos em que foram
construidos esses fendmenos e as influéncias que esse conjunto de elementos realizam a
sociedade.

Na literatura nacional ha diversas pesquisas com foco no Ensino de Ciéncias,
desenvolvidas com alunos dos Anos Iniciais (LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001; BRITO;
FIREMAN, 2016; MOURA; VALOIS; LIMA, 2016; FRANCO; MUNFORD, 2018;
SEDANO; CARVALHO, 2017; MORAES; CARVALHO, 2018; SEDANO, SOUZA;
VAILLANT, 2019; CUNHA; SEDANO, 2019; SANTOS; SEDANO, 2020). Esses trabalhos
argumentam que é possivel desenvolver um Ensino de Ciéncias que objetive desenvolver, desde
os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a Alfabetizacdo Cientifica, considerada um processo
pelo qual se propicia compreender a linguagem da Ciéncia construida pela humanidade
(CHASSOT, 2018). Sasseron (2015) complementa que, por ser um processo, deve acontecer de
maneira continua. Nesse sentido, considerando a curiosidade e o interesse dos estudantes pela
disciplina, eles podem também desenvolver a leitura, escrita, interagcdo entre os colegas,
motricidade, autonomia, entre outras caracteristicas fundamentais no processo de aprendizagem
dos estudantes.

A Alfabetizacdo Cientifica tem sido tomada por objetivo central do ensino de Ciéncias
em diversos documentos oficiais (HOFSTEIN; LUNETTA, 2004). Assim, ao considerarmos a
Alfabetizacdo Cientifica como um processo que visa a aproximar o aluno da cultura cientifica,
evidenciamos que esse processo deve comecar desde 0s Anos Iniciais (VIECHENESKI et al.,
2012).

3 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa caracteriza-se pela abordagem qualitativa do tipo analise documental, pois
os dados s&o ricos em descri¢Ges, a questdo de investigacdo é formulada com o objetivo de
investigar o fenbmeno em toda a sua complexidade, se da em contexto natural e a pesquisa
prioriza a compreensdo dos comportamentos a partir da percep¢do dos sujeitos/objetos da
investigacdo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Ademais, a andlise documental favorece a
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observacdo do processo de maturacdo ou de evolucdo de individuos, grupos, conceitos,
conhecimentos, comportamentos, mentalidades, préaticas, entre outros (CELLARD, 2008).

Assim, analisamos dois documentos que orientam a Educacdo no Brasil: as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica — DCNEB (BRASIL, 2013) e a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018). No contexto internacional, analisamos a
National Research Council, A Framework for K-12 Science Education (NRC, 2012). O
Framework for K-12 Science Education, elaborado pelas Academias Nacionais de Ciéncias,
identificou as ideias e praticas amplas em ciéncias naturais e engenharia com as quais todos 0s
estudantes deveriam estar familiarizados quando concluirem nos Estados Unidos a etapa
equivalente ao Ensino Médio no Brasil.

Em um primeiro momento, e de acordo com a Anélise de Contetdo (BARDIN, 2009;
MENDES; MISKULIN, 2017), o procedimento de analise adotado nesta pesquisa, fizemos a
leitura flutuante dos documentos apresentados, a fim de localizar aproximacao nas discussoes
sobre Natureza da Ciéncia e criar as unidades de registro que emergiram dos documentos.

Apos essa etapa, construimos, em didlogo com a teoria estudada, seis eixos tematicos a
partir das unidades de registro que emergiram dos dois documentos. Os eixos tematicos
construidos nesta pesquisa foram: Préaticas de ensino; Construcdo do conhecimento Cientifico;
Conceitos cientificos transversais; Procedimentos préprios da Ciéncia; Situacfes didaticas; e
Competéncias de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental.

Apds novo estudo dos documentos, tendo em vista 0s eixos tematicos € como nossos
dados apresentavam ou se aproximavam dos aspectos de NdC, reorganizamos 0S €ixos

tematicos e construimos duas categorias de analise, conforme demonstrado no Quadro 1:

Quadro 1 - Eixos tematicos e categorias de andlise

Eixos tematicos Categorias de Analise
Préticas de ensino
Situagdes didaticas Categoria 1: Propostas pedagdgicas

Competéncias de Ciéncias da Natureza
Construcdo do conhecimento Cientifico
Conceitos cientificos transversais Categoria 2: Construtos Teoricos
Procedimentos préprios da Ciéncia

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A primeira categoria € denominada Propostas Pedagdgicas. Nessa categoria, apoiados
nas discussdes de Franco (2016) e Pimenta (2012), analisamos os trechos nos quais 0S
documentos fazem referéncia ao trabalho didatico, tendo como entendimento a relacdo ensino

e aprendizagem e a importancia do trabalho do (a) professor (a). Esse Gltimo é visto como um
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agente social na promocdo de situacdes de aprendizagem que visem a divulgacdo dos
conhecimentos construidos pela humanidade relacionados a NdC.

A segunda categoria é denominada Construtos tedricos. Construtos sdo conceitos que
envolvem niveis mais abstratos de representacfes mentais construidos intencionalmente, como
edificacOes ideativas do plano mais simples ao mais complexo e, portanto, passiveis de serem
decompostas (KERLINGER, 1973). Nessa categoria discutimos trechos em que os documentos

apresentam uma discusséo direta ou aproximada dos aspectos de NdC.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O documento A Framework for K-12 Science Education (NRC, 2012) discute a
Natureza da Ciéncia de forma explicita e possui uma se¢do completa dedicada a discussao
profunda sobre Natureza da Ciéncia e sua importancia no ensino de Ciéncias. Os aspectos da
NdC aparecem nas orientacGes gerais do documento e ndo sdo elencados especificamente para
cada etapa ou ano escolar. Sdo generalizados como objetivos a serem alcancados ao final da
escolarizagéo.

Nos documentos brasileiros, foi necessario realizar algumas aproximacgoes, uma vez que
ndo ha uma discusséo explicita sobre NdC. Ao analisarmos as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo Béasica — DCNEB (BRASIL, 2013), documento que apresenta normas
obrigatorias para orientar o planejamento curricular das escolas e sistemas de ensino, ndo
encontramos nenhuma discusséo sobre Natureza da Ciéncia. Assim, podemos inferir que a falta
de discussdes adequadas sobre a Natureza da Ciéncia, em um documento oficial tdo importante,
trouxe implicacbes para o Ensino de Ciéncias no Brasil que ainda sao refletidas atualmente,
reforgando o que apontam Pinto e Silva (2021). Inserir a discussdo de NdC em aulas de Ciéncias
é essencial para o processo de Alfabetizacdo Cientifica (KRASILCHIK; MARANDINO,
2004), visto que o reconhecimento dos aspectos, conceitos e conteidos referentes a NdC assim
como saber o contexto e as situacdes cotidianas em que sdo aplicados indicam praticas sociais
de sujeitos alfabetizados cientificamente.

Diante disso, discutimos, a seguir, a analise realizada na Base Nacional Comum
Curricular e em A Framework for K-12 Science Education, sobretudo pelo fato de apresentarem
de forma mais explicita sobre aspectos de NdC, por serem mais atuais e também porque sdo

documentos que orientam a Educacdo Béasica nos contextos brasileiro e estadunidense.
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4.1. BNCC - CONSTRUTOS TEORICOS

Nesta se¢do, analisamos a BNCC, em busca de aproximacgdes com os aspectos de
Natureza da Ciéncia. Buscamos localizar e analisar o que o documento apresenta, mesmo que
ndo de forma explicita, no que se refere as discussdes proprias da NdC.

Ao analisar o documento, encontramos as Competéncias especificas de Ciéncias da
Natureza para o Ensino Fundamental. Uma dessas competéncias afirma que os alunos devem
“compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, € o conhecimento
cientifico como provisorio, cultural e historico” (BRASIL, 2018, p. 324).

Podemos perceber que essa competéncia faz alusdo a Natureza da Ciéncia, analisando-
a segundo os aspectos de NdC citados por Lederman (2004). Segundo o autor, a Ciéncia
influencia e € influenciada por vérios elementos e contextos culturais, sociais, politicos,
econémicos, religiosos, filosoficos, ideoldgicos, entre outros. Do mesmo modo, o autor declara
qgue o conhecimento cientifico esta sujeito a alteracfes. Lederman (2004) afirma que o
conhecimento cientifico é experimental e, por isso, esta sujeito a mudanc¢as na medida em que
surgem novas evidéncias ou as antigas sdo reinterpretadas a luz de novos avancgos teoricos.

Também € possivel analisarmos essa competéncia da BNCC a luz dos estudos sobre
NdC realizados por McComas (2008), que também discute aspectos importantes da NdC que
devem ser inseridos nos curriculos escolares. Para isso, o autor elabora uma lista com nove
ideias centrais da NdC que julga apropriadas para informar o desenvolvimento do curriculo
escolar e da formacdo de professores. Uma dessas ideias € que existem influéncias historicas,
culturais e sociais na préatica e direcdo da Ciéncia.

Outra competéncia especifica de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental é:

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacao
cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questdes cientificas, tecnologicas,
socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a
construcdo de uma sociedade justa, democrética e inclusiva (BRASIL, 2018, p. 324).

Para compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, € necessario conhecer aspectos de NdC. Além disso, para dominar processos, praticas
e procedimentos da investigagéo cientifica, o aluno precisa conhecer a natureza, os objetivos,
valores, critérios, processos e praticas cientificas e/ou epistémicas, sendo essa discussdo
referente ao aspecto “epistemologia da Ciéncia”. O aluno também precisa refletir e conhecer a
maneira de pensar e os raciocinios relacionados a construgdo do conhecimento cientifico
(SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020).
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A BNCC apresenta, ainda, competéncias gerais para a Educacdo Bésica. Uma delas

afirma que os alunos devem

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva (BRASIL, 2018, p. 09, grifo nosso).

A vista disso, ao olharmos para a Ciéncia como um conhecimento historicamente
construido, podemos entender que essa competéncia se relaciona com um dos aspectos de NdC,
que é compreender que a Ciéncia se baseia no conhecimento cumulativo e néo linear (GIL-
PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005; CEDRAN, 2017).

Além disso, essa competéncia suscita o estudo e a reflexdo sobre o aspecto de NdC
denominado "influéncia historica”. Tal aspecto discute as influéncias que o contexto historico
pode sofrer e/ou exercer em relacdo aos processos de producdo e uso de determinado
conhecimento cientifico ao longo do tempo (SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020).

A segunda competéncia geral para a Educagdo Basica, citada pela BNCC, que trazemos
para discussao neste trabalho é:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (BRASIL, 2018, p. 09).

Um dos aspectos de NdC citados por Lederman e Lederman (2004) afirma que o
conhecimento cientifico envolve a imaginacdo e a criatividade, mesmo baseando-se
empiricamente. Para o levantamento de hipdteses, é necessario ter muita criatividade dos
cientistas. O autor afirma que “Esse aspecto da Ciéncia, associado a sua natureza inferencial,
implica que conceitos cientificos, como atomos, buracos negros e espécies, sdo modelos
teoricos funcionais, e ndo copias fiéis da realidade” (LEDERMAN; LEDERMAN, 2004, p. 37,
traducdo nossa).

Uma das nove ideias centrais da NdC, que McComas (2008) julga apropriadas para
informar o desenvolvimento do curriculo escolar e da formacao de professores, é que a Ciéncia
possui a criatividade como componente essencial. De natureza igual, Santos, Maia e Justi
(2020) também apontam a criatividade como um dos aspectos de NdC que devem ser inseridos
em aulas de Ciéncias, pois esse aspecto esta relacionado com a compreenséo sobre a capacidade
que um cientista possui para elaborar, produzir e/ou inventar algo novo, bem como inovar a

partir de algo que ja exista, durante os processos de producao e uso do conhecimento cientifico.
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A sétima competéncia geral para a Educacdo Baésica, citada pela BNCC, é:

Argumentar com base em fatos, dados e informacfes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam o0s direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacéo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL, 2018, p. 10).

O documento ndo cita a expressao ‘“Natureza da Ciéncia”, mas cita acdes e
procedimentos proprios do desenvolvimento do conhecimento cientifico. Essa competéncia
abre possibilidade para discutirmos aspectos de NdC. Podemos relacionar a cobranca que a
competéncia faz em relacdo ao posicionamento ético com o aspecto de NdC que discute a ética
na Ciéncia, discorrendo sobre valores éticos e morais que norteiam as praticas cientificas, e/ou
epistémicas, ou que subsidiam as decisdes tomadas na respectiva area (SANTOS; MAIA,;
JUSTI, 2020).

Essa competéncia também possibilita discutirmos o aspecto da aceitabilidade da
Ciéncia. Com isso, pode-se discutir o que sdo os fatos, dados e informacdes confidveis,
relacionando como o conhecimento é produzido, comunicado, avaliado, revisado e validado
pelos cientistas para que seja aceito como cientifico (SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020).

4.2. BNCC - PROPOSTAS PEDAGOGICAS
Mesmo ndo declarando o termo “Natureza da Ciéncia”, no Quadro 2, a seguir, a BNCC
discute procedimentos proprios do fazer cientifico, como a observacdo, o delineamento de
problemas, planejamento de hipdteses, entre outros. Alguns desses procedimentos podem ser
analisados a luz de aspectos da NdC.

Quadro 2 - Situagdes didaticas apresentadas pela BNCC (BRASIL, 2018, p. 321)

Situacao didatica Aspecto em destaque

* Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas.

. - L L Definigdo de

« Analisar demandas, delinear problemas e planejar investigacdes. ¢
. problemas

* Propor hipdteses.
* Planejar e realizar atividades de campo (experimentos, observagdes, leituras,
visitas, ambientes virtuais etc.).
* Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para coleta, analise e
representacdo de dados (imagens, esquemas, tabelas, graficos, quadros, diagramas,
mapas, modelos, representacdes de sistemas, fluxogramas, mapas conceituais,
simulacgdes, aplicativos etc.).

N - - N x Levantamento,
* Avaliar informagao (validade, coeréncia e adequacdo ao problema formulado). analise e
* Elaborar explicacdes e/ou modelos. ~

representacéo

* Associar explicagdes e/ou modelos a evolugao histdrica dos conhecimentos
cientificos envolvidos.

* Selecionar e construir argumentos com base em evidéncias, modelos e/ou
conhecimentos cientificos.

» Aprimorar seus saberes e incorporar, gradualmente, ¢ de modo significativo, o
conhecimento cientifico.
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* Desenvolver solugdes para problemas cotidianos usando diferentes ferramentas,
inclusive digitais.

* Organizar e/ou extrapolar conclusoes.

* Relatar informagdes de forma oral, escrita ou multimodal.

* Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados de investigagdes.

* Participar de discussdes de carater cientifico com colegas, professores, familiares
e comunidade em geral.

» Considerar contra-argumentos para rever processos investigativos e conclusdes.

* Implementar solugdes e avaliar sua eficacia para resolver problemas cotidianos.

* Desenvolver a¢Bes de intervencdo para melhorar a qualidade de vida individual, Intervencéo
coletiva e socioambiental.

Comunicagdo

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).

Podemos compreender que o topico “Levantamento, analise e representagdo” pode ser
relacionado com um dos aspectos de NdC apresentado por McComas (2008). Nesse ponto 0
autor afirma que a producdo de conhecimento cientifico compartilha muitos fatores comuns:
normas, pensamento Idgico e métodos, como observacdo cuidadosa e registro de dados.
Segundo McComas (2008), os principais aspectos da metodologia cientifica sustentam que o
caminho para o conhecimento ndo acontece exclusivamente por meio de experimentos; a
Ciéncia usa raciocinio indutivo e teste hipotético-dedutivo; ndo existe um Unico método
cientifico pelo qual toda a Ciéncia seja feita.

O item “Comunicagdo” relaciona-se com a area da psicologia da Ciéncia. O aspecto
Representacdo da Ciéncia é responsavel por discutir a capacidade que um cientista possui de
expressar uma ideia de forma verbal, visual, matematica ou outra (por exemplo, ao pensar e/ou
produzir analogias e modelos durante os processos de producdo e uso do conhecimento
cientifico) (SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020).

O topico “Delinecamento de problemas”, que propde analisar demandas, delinear
problemas e planejar investigacOes, abre possibilidade de discutir o aspecto limitacdo da
Ciéncia. Refere-se a0 modo como um cientista pode vivenciar dificuldades, devido a fatores
internos e/ou externos, ou mesmo se encontrar impossibilitado de dar continuidade ao processo
de producéo e uso de determinado conhecimento cientifico (SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020).

Portanto, apesar de apontar alguns aspectos referentes a NdC, a BNCC néo apresenta de
forma explicita esse termo. Nesse sentido, é importante salientar que, durante o periodo de sua
elaboracdo, ja havia discussdes amadurecidas sobre esse tema, as quais fortalecem sua
consolidacdo na area de ensino de Ciéncias, 0 que mostra uma discrepancia entre o que é
produzido nas pesquisas académicas e o reflexo nas politicas curriculares atuais (PINTO;
SILVA, 2021).
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4.3. NRC — CONSTRUTOS TEORICOS

Ao reconhecer que, embora 0s documentos internacionais existentes sobre contetdo de
Ciéncias para as séries K-12 (desenvolvidos no inicio a meados da década de 1990) tenham
sido um passo importante no fortalecimento da educacéo cientifica, 0 NRC (2012) afirma que
ha notdria possibilidade de melhorias. Para promover uma revitalizacdo da educacéo cientifica,
0 documento apresenta novos padrdes comuns no ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental e
Médio.

Compreendendo a importancia e necessidade da discussdo sobre a Natureza da Ciéncia
no ensino de Ciéncias, o comité adicionou uma secdo completa para enfatizar a necessidade de
refletir sobre as préaticas cientificas e de engenharia como um meio de aprofundar a

compreenséo dos alunos sobre a Natureza da Ciéncia. Com isso, o documento afirma que

A ciéncia tem sido um enorme sucesso em estender o conhecimento da humanidade
sobre o mundo e, de fato, transforméa-lo. Entender como a ciéncia alcangou esse
sucesso e as técnicas que ela usa é uma parte essencial de qualquer ensino de ciéncias.
Embora ndo haja um acordo universal sobre o ensino da natureza da ciéncia, ha um
forte consenso sobre as caracteristicas do empreendimento cientifico que devem ser
compreendidas por um cidaddo instruido (NRC, 2012, p. 78).

O documento apresenta também diversos topicos discutindo como o0s cientistas
trabalham, discorrendo sobre os procedimentos proprios do fazer cientifico. Dessa forma,
alguns aspectos da Natureza da Ciéncia sdo destacados, entre 0s quais: a variabilidade do
conhecimento cientifico; base em experimentos e/ou em observacdo; subjetividade; a
criatividade e imaginagdo humanas; influéncia do contexto social e cultural; distingdo entre

observacdes e inferéncias e as relacdes entre teorias cientificas e leis.

4.4. NRC — PROPOSTAS PEDAGOGICAS
O NRC apresenta essas praticas, enfatizando que sdo derivadas daquelas em que
cientistas e engenheiros realmente se envolvem como parte de seu trabalho. No entanto,
reconhecem que 0 objetivo ndo é fazer com que os alunos se tornem cientistas e engenheiros
profissionais, mas que possam mergulhar nas praticas e compreender sua importancia. Sao
apresentadas oito praticas como elementos essenciais do curriculo de ciéncias e engenharia do
K-12 no Quadro 3.
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Quadro 3 - Practices For K-12 Science Classrooms

Elaboracédo de perguntas (para ciéncia) e definicdo de problemas (para engenharia)

. Desenvolvimento e uso de modelos

. Planejamento e realizacdo de investigacoes

. Andlise e interpretacdo de dados

. Uso da matemaética e do pensamento computacional

. Construcéo de explicacdes (para ciéncia) e projecdo de solucGes (para engenharia)

. Envolvimento em argumentos a partir de evidéncias

o | ~N|jo|la|s|w|N]|R

. Obtencéo, avaliacdo e comunicacdo de informacoes
Fonte: NRC, 2012, p. 42, traducéo nossa.

Os elementos citados no Box 3-1 possibilitam aos alunos estarem em contato com as
praticas essenciais para o trabalho cientifico. A insercdo deles em préaticas que possibilitem
definir problemas, analisar dados e argumentar com base em evidéncias desperta a habilidade
da investigacdo cientifica desde cedo. Entretanto, 0 documento discute que isso exigird uma
reformulacdo substancial dos curriculos atuais e futuros para oportunizar possibilidades, a fim
de que os alunos desenvolvam sua facilidade com essas praticas e as utilizem como suporte
para desenvolver uma compreensdo profunda dos conceitos em questdo e da prépria Natureza
da Ciéncia.

A reformulacdo substancial dos curriculos também deve ter prioridade e urgéncia no
Brasil, uma vez que esta investigacdo demonstrou que ndo ha uma discussdo fundamentada e
explicita nos documentos que orientam a Educacdo Basica no Brasil. Assim, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), como declara Compiani (2018), configura-se como parametro
fundamental para a realizacdo do planejamento curricular, em todas as etapas e modalidades de
ensino, sendo consolidada no Projeto Politico Pedagdgico das Unidades Educacionais, de
acordo com o inciso |, do artigo 12, da Lei 9.394, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional - LDB (BRASIL, 1996).

Dessa forma, a BNCC é vislumbrada como um avango na construcdo da qualidade da
educacdo. Contudo, ainda ha uma presencga incipiente sobre a NdC nesse documento,
corroborando o estudo de Pinto e Silva (2021). Por isso, essa versao precisa ser reformulada,
com a finalidade de incluir uma discussdo profunda e necessaria sobre NdC, uma vez que o
conhecimento sobre a Natureza da Ciéncia é necessario para a formacdo de sujeitos

cientificamente alfabetizados.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao realizarmos este estudo, objetivamos compreender de que forma os aspectos de NdC
se apresentam nos documentos que orientam a Educacdo Baésica. Para isso, identificamos e
analisamos como os documentos curriculares oficiais nacionais e internacionais destinados aos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental tém abordado os aspectos da Natureza da Ciéncia.

A andlise denota que o Framework for K-12 Science Education (NRC, 2012) discute
enfaticamente a Natureza da Ciéncia, enquanto as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Basica — DCNEB (BRASIL, 2013) e a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2018) chegam, no méaximo, em aproximacdes dos aspectos de NdC. Ao analisarmos
0 NRC (2012), percebemos que ha uma se¢do inteira ao final do Capitulo 4 enfatizando a
necessidade de refletir sobre as praticas cientificas e de engenharia como um meio de
aprofundar a compreenséo dos alunos sobre a Natureza da Ciéncia.

No decorrer do documento NRC, ¢ possivel encontrarmos o termo “Nature of science”
12 vezes, enquanto nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educa¢do Bésica — DCNEB e
na Base Nacional Curricular Comum — BNCC néo ¢ possivel localizarmos o termo ‘“Natureza
da Ciéncia” ou termo similar.

As aproximacdes feitas para a investigacdo nos documentos analisados baseiam-se na
literatura estudada e na fundamentacdo tedrica em que se baseia esse trabalho. Os resultados
sdo preocupantes, porquanto apontam que a BNCC, documento que reine os conteldos
minimos a serem trabalhados ao longo das etapas da Educacdo Basica, ndo apresenta nenhuma
indicacdo para a discussdo dos aspectos de Natureza da Ciéncia em aulas de Ciéncias.

Segundo Pinto e Silva (2021), a ndo abordagem da NdC, de forma explicita, acaba
limitando a compreensdo sobre o conhecimento cientifico assim como sua construgdo e
validacdo, seu alcance e suas limitacGes, o que acaba impactando no desenvolvimento das
habilidades necessarias para formar os estudantes da Educacéo Bésica. E salutar, portanto, que
essa abordagem seja repensada e inserida de forma mais profunda e explicativa, visando maior
insercdo desse tema em sala de aula para efetiva compreenséo dele e de sua importancia no
ensino de Ciéncias. Nessa perspectiva, é interessante aprofundar os estudos sobre a NdC e
analisar como alguns documentos curriculares oficiais tém discutido sobre essa tematica, assim
como suas implicacdes no ensino de Ciéncias.

Dessa forma, a insercdo do debate de NdC deve estar presente em documentos que

orientam a Educacéo, pois auxiliard no processo de Alfabetizacdo Cientifica (KRASILCHIK;
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MARANDINO, 2004). A vista disso, € necessario ampliar a discuss&o e os estudos sobre NdC
e sua insercdo em documentos que orientam a Educacdo Brasileira e, consequentemente, no
ensino de Ciéncias, a fim de que seja atingido o objetivo da Alfabetizacdo Cientifica. 1sso
porgue impulsionar esse processo € uma necessidade urgente da sociedade atual para promover
discussoes e reflexdes com os cidaddos e as diferentes sociedades (DURBANO; PRESTES,
2013).

Desse modo, se desejamos que o ensino de Ciéncias promova eficazmente a formacéo
de cidadaos criticos e questionadores do mundo, é fundamental fazer com que os estudantes
pensem ndo somente sobre os contetidos apresentados, mas também sobre o modo como foram
construidos e as variadas influéncias que sofreram em sua construcdo. Por isso, compreender a
Natureza da Ciéncia também deve ser um objetivo necessario para um pais que verdadeiramente

deseja ser grandioso e que anseia possibilitar a formacao basica necessaria para seus cidadaos.
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