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Resumo

A discussao de Fourez (1997) sobre alfabetizagéo cientifica e tecnologica (ACT) demonstra a importancia de uma
formacéo centrada no uso do conhecimento para fazer anélises bem informadas e tomada de decisGes conscientes.
Nesse sentido, as reflexdes sobre a natureza da ciéncia (NdC) s&o essenciais para desenvolver a compreenséo sobre
0 processo de construgdo da ciéncia e da confiabilidade conferida a atividade cientifica a fim de fornecer base de
conhecimento para as decisbes do individuo. Allchin (2017, 2020) enfatiza a investigagdo de casos histéricos, o
denominado history inquiry, como uma boa abordagem para suscitar tais reflexdes; caracterizando a narrativa
histérico-investigativa (NHI) como um caminho que utiliza questionamentos para a investigagdo e uma narrativa para
tecer o contexto socio-histérico. Logo, o objetivo desta pesquisa foi evidenciar as potencialidades de uma narrativa
historico-investigativa abordando a ruptura com a teoria do flogisto para promover a alfabetizagéo cientifica. A NHI,
desenvolvida a nivel de Ensino Superior, teve por modelo o trabalho de Azevedo e Del Corso (2017) acerca da doenga
de Chagas, considerando as orientagdes de Allchin (2017). O material foi denominado “Os diferentes ares obtidos da
cal vermelha de mercurio”, tem por contexto os debates sobre teorias acerca da combustao e conta com 11 questoes,
chamadas questoes para pensar, ou think questions, consideradas momentos de pausa com atividades diferentes a
fim de suscitar discussoes e reflexdes sobre aspectos da natureza da ciéncia. Destaca-se que a NHI se configura
como um recurso para abordagem historica, indo ao encontro de uma demanda ainda observada no processo de
ensino e aprendizagem que busca utilizar a historia da ciéncia para desenvolver competéncias associadas a
alfabetizagao cientifica.
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Abstract

Fourez's (1997) discussion of scientific and technological literacy (STL) shows the importance of training focused on
the use of scientific and technological knowledge to make informed analyses and conscious decisions. According to
that, reflections on the nature of science (NOS) are essential to develop an understanding of the process of constructing
science and the reliability given to scientific activity in order to provide knowledge for decisions. Allchin (2017, 2020)
emphasizes history inquiry as a good approach to bring up such reflections, the historical inquiry narrative uses
questions for investigation and a narrative to set the socio-historical context. Therefore, the research’ goal was to
highlight the potential of a historical-investigative narrative about the rupture with the phlogiston theory to promote
scientific literacy. The history inquiry of Higher Education level was developed based on the work of Azevedo and Del
Corso (2017) on Chagas disease, considering the guidelines of Allchin (2017). The material was called “The different
airs obtained from red lime of mercury”, has as its context the debates on theories about combustion and has 11
questions, known as think questions, which are moments for activities to bring up discussions and reflections on
aspects of the nature of science. It is worth noting that this material is a resource for a historical approach, meeting a
demand still observed in the teaching and learning process that seeks to use the history of science to develop skills
related to scientific literacy.
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Para que o conhecimento cientifico seja compreendido como constru¢do humana indissociavel de
seu contexto socio-histdrico € imprescindivel que sejam discutidos os aspectos envolvidos em seu processo
de construcao e as relagdes mantidas com outras esferas do seu contexto (politica, econémica, ambiental,
militar, social, cultural, etc.). Por exemplo, alguns aspectos de influéncia na construgéo do conhecimento
cientifico sdo as caracteristicas da sociedade e da comunidade cientifica; 0 acesso ao conhecimento, a
recursos e a instrumentos; a questdo da credibilidade da atividade cientifica; os debates, as escolhas, as
influéncias na atividade cientifica; a credibilidade dos cientistas; as normas e valores da comunidade
cientifica e outros.

Por meio do conhecimento sobre caracteristicas da ciéncia e sua atividade, o individuo é
empoderado e pode se afastar da neutralidade, objetividade e descontextualizagdo que comumente se
desenham ao redor da ciéncia; sendo capaz de fazer uma reflexdo critica. Logo, a compreenséo dos
aspectos da natureza da ciéncia esta diretamente associada a alfabetizagao cientifica e tecnolégica, em que
se almeja que o conhecimento proporcione certa autonomia e capacidade de comunicagéo e de negociagdo
a fim de que seja possivel que o individuo efetue anélises bem informadas e tome decisdes importantes em
questdes que envolvem decisdes e agdes publicas, como discutido por Fourez'.

Ainda, AllchinZ aponta que o estudo das dimensdes da natureza da ciéncia (Quadro 1) contribui
para promover alfabetizag&o cientifica, pois permite compreender o funcionamento da ciéncia e a construgéo
da sua credibilidade fornecendo conhecimento importante para fundamentar anélises de questdes que
envolvem a ciéncia e tecnologia (seus impactos, aplicagdes, desenvolvimento, etc.). Pode-se pensar que
para que um individuo participe de debate sobre o uso de agrotdxicos na agricultura, € necessario ter uma
base de conhecimento sobre esses produtos, seus usos e impactos, a fim de que seja capaz de ter
criticidade sobre 0 assunto.

Segundo Alichin23, as reflexdes sobre essas dimensdes sdo suscitadas ao envolver estudantes
em investigagdes histéricas, em que a resolugdo de problemas é contextualizada por um caso historico.
Diferente de um problema atual, um caso histdrico ja foi encerrado, o que viabiliza reconhecer as dimensdes
e 0s processos historicos da construgéo da ciéncia; e também refletir sobre como esses processos poderiam

ter sido diferentes e os impactos que aconteceriam em toda a estrutura do conhecimento cientifico.

1 Fourez, G. Scientific and Technological Literacy as a Social Practice. Social Studies of Science, 27, n®
6 (1997): 903-936. https://www.jstor.org/stable/285671

2 Allchin, D. Beyond the Consensus View: Whole Science. Canadian Journal of Science, Mathematics
and Technology Education, 17, n® 1 (2017): 18-26. https://doi.org/10.1080/14926156.2016.1271921
3 Allchin, D. Evaluating Knowledge of the Nature of (Whole) Science. Science Education, 95, n° 3
(2011): 518-542. https://doi.org/10.1002/sce.20432
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Quadro 1: Dimensoes de credibilidade da ciéncia, adaptado de Allchin (2017)2.

Dimensao Aspectos discutidos

Observagdes e medidas Qualidade e precisdo de evidéncias; papel dos
estudos sistematicos; entre outros.

Experimentos Experimento controlado; replicagéo de
experimentos; analise de erros; entre outros.

Dimensao historica Coeréncia com evidéncias, teorias e
conhecimentos estabelecidos; mudanga
conceitual; erro e incerteza; papel da imaginagéo e
criatividade; entre outros.

Dimens3o humana Motivagbes para fazer ciéncia (pessoais, politicas,
militares, etc.); as personalidades humanas e
impactos na ciéncia; entre outros.
Dimensao sociocultural Papel das crengas culturais (ideologia, religido,
etc.); papel dos preconceitos; entre outros.

Colaboractes e competigdes; credibilidade;
liberdade académica; persuaséo; entre outros.

Padrdes de raciocinio Relevancia de evidéncias; explicagdes
alternativas; entre outros.

Fontes de investimento; conflito de interesses;
entre outros.

Instrumentacéo Novos instrumentos e sua validagao; ética
envolvida na experimentagéao; entre outros.

Interagdes entre cientistas

Economia/Financiamento

Comunicagao do conhecimento Credibilidade de revistas e outras midias;
responsabilidade social dos cientistas; fraudes e
ma-conduta; normas quanto ao tratamento de
dados cientificos; entre outros.

Fourez', da mesma forma, também afirma a importancia do quadro historico para a alfabetizagdo
cientifica e tecnolégica, uma vez que as discussdes sobre a historia da ciéncia oportunizam a
conscientizagéo de que “teorias € modelos cientificos nunca serédo completamente compreendidos se néo
compreendermos as razdes pelas quais foram inventados, com quais objetivos, e no interesse de quem, e
como eles podem ser usados para negociar conceituagdes adequadas para situagdes especificas.

No processo de ensino e aprendizagem, desde a Educagdo Basica até as universidades, os
aspectos historicos sdo negligenciados frente a prioridade dada a transmissao de conhecimentos de forma
rapida e a valorizagao da produgdo de conhecimento em massa, inviabilizando o espaco de reflexdo sobre

esses conhecimentos e sobre a ciéncia; dessa forma, favorece-se um conhecimento descontextualizado,
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distante das caracteristicas reais da ciéncia*®®. Todavia, as discussdes aqui apresentadas enfatizam que é
necessario resgatar a histéria, néo como um processo cumulativo e linear, mas como uma oportunidade de
refazer casos histéricos de forma investigativa, envolvendo o estudante ativamente no contexto e na vivéncia
da ciéncia, com suas incertezas, problemas, argumentagdes, verificagdo de informacdes e outros aspectos;
se aproximando da experiéncia de fazer ciéncia. Essa abordagem contribui para o desenvolvimento de
competéncias necessarias para que um cidadao critico e consciente consiga utilizar seus conhecimentos
sobre a ciéncia para fazer analises bem informadas e tomar decisdes.

Para trabalhar a investigacéo historica, Allchin” destaca o uso do history inquiry, ou investigagao
histérica, propondo o que ficou conhecido na literatura brasileira como narrativa histérico-investigativa (NHI),
em que o caso historico é abordado em uma narrativa para fornecer contexto a investigagao, a qual é
desenvolvida por meio de sucessivas atividades que envolvem questdes (chamadas think questions, ou
questdes para pensar) para suscitar as reflexdes sobre a natureza da ciéncia, mas também possibilitar
aprendizagem de conceitos cientificos. Na narrativa, € seguido um personagem, ficticio ou ndo, por meio do
qual é possivel aproximar a experiéncia do fazer ciéncia, trazendo questdes que instiguem os estudantes a
se colocarem na posi¢do do personagem e raciocinarem para buscar solugdes aos problemas apresentados.

Conforme Allchin’, o recurso € colocado a disposi¢ao do professor, para que atue como mediador,
sem definir e esperar respostas “corretas”, mas conduzindo a atividade como uma investigagéo aberta,
oportunizando que os estudantes tenham autonomia para trilhar um caminho, afinal “o objetivo aqui é ajudar
os alunos a compreender a dimensao epistémica da ciéncia: como a ciéncia funciona (ou como por vezes
ndo funciona!)’. Ainda, o autor enfatiza que é importante um momento de sintese sobre o caso ao finalizar,
em que o professor pode destacar os fatores que contribuiram para que o curso da histéria da ciéncia tenha
seguido da forma conhecida e também para estimular discussdes sobre outras possibilidades e comparar o
caminho trilhado pelos alunos e aquele observado na histéria.

O uso de casos histéricos € uma abordagem j& discutida na area do Ensino de Ciéncias e
Matematica, porém, em maioria, 0s casos trabalhados envolvem uma narrativa que € lida pelos alunos ou

pelo professor a fim de gerar momento de socializagdo, podendo o tema tratar sobre um conceito, um

4 Chaui, M. A universidade publica sob uma nova perspectiva. Revista Brasileira de Educacdo, Rio de
Janeiro, n°® 24 (2003): 5-15, 2003. https://doi.org/10.1590/S1413-24782003000300002

S Cachapuz, A. et al. A Necessaria Renovagdo do Ensino das Ciéncias. 1 ed. Sdo Paulo:

Cortez, 2005.

6 Barcellos, A., Laranjeiras, C. & Wilhelms, G. A Questdo como Centro do Processo Educativo: uma
proposta inspirada na Historia e Filosofia da Ciéncia. Histéria da Ciéncia e Ensino: construindo
interfaces, 30 (2024). https://doi.org/10.23925/2178-2911.2024v30p2-20

7 Allchin, D. Casos de investigacao historica para o aprendizado da natureza da ciéncia. Cadernos de
Historia da Ciéncia, 13, n® 2 (2017): 101-126.
https://doi.org/10.47692/cadhistcienc.2017.v13.33802
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experimento ou outrod2. Todavia, Barcellos, Laranjeiras e Wilhelms® enfatizam o papel central da questao
para o conhecimento cientifico, que é gerado como resposta por meio de processos proprios da ciéncia.
Segundo os autores, as questdes permitem que os estudantes se aproximem do desenvolvimento histérico
da ciéncia e podem crescer em niveis de complexidade que definem diferentes debates sobre o tema
discutido. Logo, o questionamento pode ser considerado essencial para atividades de investigagéo que
buscam se aproximar do fazer ciéncia. Considerando as orientagdes de Allchin’, destacam-se os trabalhos
da area da Biologia que utilizam as questées como parte essencial do estimulo para participagdo dos
estudantes’0.!1, principalmente o material desenvolvido por Azevedo e Del Corso'2 que utilizam como
referéncia as discussdes de Allchin.

A proposta de narrativa historico-investigativa aqui apresentada foi desenvolvida como parte de
dissertacdo de Mestrado'3 no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Amazonas frente a lacuna de recursos que envolvam materiais de investigagéo

historica, especialmente na area da Quimica, que possam ser utilizados por docentes.

CONSTRUGAO DA NARRATIVA HISTORICO-INVESTIGATIVA

A narrativa histérico-investigativa proposta segue as orienta¢des de Allchin? e tem como modelo
o trabalho desenvolvido por Azevedo e Del Corso'? acerca da doenga de Chagas. A NHI desenvolvida por
Azevedo e Del Corso'? acerca da doenga de Chagas, foi denominada “A doenca dos trabalhadores da
estrada de ferro”, e a narrativa acompanha o caminho percorrido por Carlos Chagas na construgao de
conhecimento sobre a doenca, contando com imagens e 13 questdes para pensar, suscitando discussdes
sobre o papel de fatores econdmicos e politicos na atividade cientifica, a importancia de conhecer dados e
teorias cientificas para desenvolver uma pesquisa e outros.

8 Borges, F. et al. Construcdo de uma narrativa histdrica para sala de aula: Eratdstenes, o calculo da
circunferéncia da Terra e o ensino de semelhanca de tridngulos. REMAT: Revista Eletrénica da
Matemadtica, 6, n°® 2 (2020). https://doi.org/10.35819/remat2020v6i2id4282

9 Vasconcelos, S. S. & Forato, T. C. M. Niels Bohr, espectroscopia e alguns modelos atémicos no
comego do século XX: um episddio histdrico para a formacgdo de professores. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, 35, n® 3 (2018). https://doi.org/10.5007/2175-7941.2018v35n3p851

10 Ricci, F. P., Teixeira, K. K. S. & Oliveira, A. D. O estudo do caso historico de Vital Brazil em sala de
aula: uma ferramenta para investigar a visdao dos alunos sobre os desafios enfrentados durante uma
pesquisa cientifica. Cadernos de Histéria da Ciéncia, 13, n® 2 (2017): 55-79.
https://doi.org/10.47692/cadhistcienc.2017.v13.33805

11 Gomes, F. O. & Silva, G. M. A genética no Brasil entre 1934 e 1956: um estudo de caso histdrico
para o ensino de natureza da ciéncia. Cadernos de Histéria da Ciéncia, 13, n® 2 (2017): 81-99.
https://doi.org/10.47692/cadhistcienc.2017.v13.33801

12 Azevedo, N. H. & Del Corso. “A doenga dos trabalhadores da estrada de ferro”: uma narrativa
historica e suas potencialidades para explorar aspectos de natureza da ciéncia. Cadernos de Histéria
da Ciéncia, 13, n° 2 (2017): 19-53. https://doi.org/10.47692/cadhistcienc.2017.v13.33799

13 Autor 1
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A NHI elaborada nesta pesquisa, denominada “Os diferentes ares obtidos da cal vermelha de
mercurio”, tem por contexto os debates sobre teorias acerca da combustéo (tendo por foco as divergéncias
entre a teoria do flogisto e teoria do oxigénio, principalmente defendida por Antoine Laurent Lavoisier) e
acompanha Thomas Smith, um personagem ficticio que € situado como aprendiz de Joseph Priestley, o qual
utilizava a teoria do flogisto como base tedrica para suas pesquisas.

Para a elaboragdo da narrativa, foram essenciais materiais que discutissem o episodio e
permitissem uma compreensdo mais ampla do contexto socio-histdrico, por isso, além de referéncias de
destaque sobre a histéria da Quimica'415, foram utilizados textos de Joseph Priestley'6.17” e o trabalho de
Martins'8, que relata um pouco da vida deste cientista e forneceu imagens importantes para o material.

No século XVII, foi desenvolvida a teoria do flogistico ou flogisto, que afirmava a existéncia desse
elemento em materiais inflamaveis e explicava a combust&o pela liberacdo desse elemento, o qual era posto
em movimento pelo fogo. Essa teoria, apesar de apresentar aspectos voltados para as discussbes
mecanicistas (que explicava o mundo com base em movimento), ndo abandonava aspectos do
conhecimento alquimico que era utilizado para explicar diferentes fendmenos e tinha por base,
principalmente, os quatro elementos (fogo, agua, terra e ar)'3.4, Por muito tempo, essa teoria foi utilizada
por diversos cientistas como base para seus estudos e experimentos, todavia duvidas se propagavam na
comunidade cientifica em relagéo as calcinagdes em que se observava um aumento de peso que ndo podia
ser explicado pela liberagédo do flogisto. Dentre os opositores da teoria do flogisto se encontra Lavoisier, o
qual, segundo Bensaude-Vincent e Stengers', compartilha a ideia de que a combustdo acontece pela
combinacdo do material com uma parte do ar e ndo pela liberagéo de flogisto. O percurso histérico que se
desenvolve a partir destes estudos sobre gases e reagdes de calcinagdes culmina no estudo do gas oxigénio
e na elaborag&o da teoria do oxigénio para explicar a combustéo, 0 que marcou o processo de rejei¢ao de
principios alquimicos pela comunidade cientifica.

O foco é dado, na necessidade de um recorte, aos estudos envolvendo a cal vermelha de mercrio,
ou modernamente conhecido por éxido de mercurio, que foram centrais no debate por enfatizar a oposi¢éo

de ideias e os diferentes caminhos que a teoria do flogisto e os principios mecanicistas traziam. Enquanto

14 Bensaude-Vincent, B. & Stengers, 1. Histoire de la chimie. 9 ed. Paris: EDITIONS LA DECOUVERTE,
1993.

15 Alfonso-Goldfarb, A. M. Da Alquimia a quimica: um estudo sobre a passagem do pensamento
magico-vitalista ao mecanicismo. Sdo Paulo: Landy Editora, 2005.

16 Priestley, J. Observations on different kinds of air. Philosophical Transactions of the Royal Society of
London, 62 (1772): 147-264. https://doi.org/10.1098/rstl.1772.0021

17 Priestley, J. Experiments and observations on different kinds of air. 3 vols. London: W. Bowyer and
J. Nichols, 1774-1777.

18 Martins, R. A. Os estudos de Joseph Priestley sobre os diversos tipos de “ares” e os seres vivos.
Filosofia e Histéria da Biologia, 4 (2009): 167-208. https://www.abfhib.org/revista/fhb-v04/
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Priestley, e outros grandes nomes da Quimica, persiste no emprego teoria do flogisto e denomina o gas
liberado como “ar desflogisticado”, Lavoisier traz apontamentos que ganham grande destaque e
credibilidade em relagéo a uma nova forma de ar (gas).

O caso histérico utilizado, portanto, evidencia o estabelecimento das ideias mecanicistas, o
continuo estudo dos gases (chamados ares naquele momento) que levou ao estudo do gas oxigénio, gas
hidrogénio, gas carbénico e outros que foram essenciais para que a comunidade cientifica rompesse com a
teoria do flogisto e passasse a explicar a combustao e com base na interagdo do material com o oxigénio
doar.

Esse tema é superficialmente abordado no Ensino de Quimica como curiosidade, ou, como
discutem Prado e Carneiro'®, reforcando narrativas descontextualizadas e elitistas que celebram Lavoisier
como pai da Quimica, sem fomentar reflexdes sobre o seu real papel nos processos coletivos da
comunidade cientifica. Nesse sentido, a NHI proposta se insere no contexto das discussdes de Historia,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia no Ensino Superior, que permite mais oportunidades para trabalhar as
atividades a fim de suscitar reflexdes importantes para produtores de conhecimento cientifico. Ainda que
essas discussdes tenham perdido seu espago no curriculo académico, é importante ressaltar, conforme
referéncias apresentadas, a grande contribuicao da Histéria da Ciéncia para evitar visbes ingénuas sobre a
ciéncia, além de contribuir para uma melhor aprendizagem dos contetdos cientificos#®.

Considerando que o caso historico € amplo, destaca-se que foi necessario realizar um recorte,
pensando na extensao do texto e da grande quantidade de informagdes, e fazer escolhas sobre 0s aspectos
que seriam priorizados para discusséo, entre eles: o poder explicativo associado a teoria do flogisto na
época; os estudos compartilhados pela comunidade cientifica; a visdo diferente, porém ndo uma descoberta
tal como celebrada, de Lavoisier; e a firme crenga na teoria do flogisto ainda mantida por alguns cientistas
apds a sua rejeig@o pela comunidade cientifica. Ainda, é possivel mencionar a escolha por manter certos
sobrenomes ocultos, como Priestley e Lavoisier, a fim de evitar conclusdes prematuras e o pouco
engajamento nas atividades; e a propria escolha por um personagem ficticio, que permite maior liberdade
criativa para desenvolver a narrativa no contexto situado.

No decorrer do material, conforme se desenvolve a narrativa do caso histérico, séo apresentadas
11 questdes para pensar, elaboradas considerando dimensdes da credibilidade e aspectos da natureza da

ciéncia a serem discutidos a fim de promover a alfabetizagéo cientifica (Quadro 2).

19 Prado, L. P. & Carneiro, M. C. O episodio histoérico das teorias do flogisto e calérico: criando
interfaces entre a Historia e Filosofia da Ciéncia e o Ensino de Quimica na busca pela humanizagéo do
trabalho cientifico. Histéria da Ciéncia e Ensino, 18 (2018). https://doi.org/10.23925/2178-
2911.2018v18p153-180
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Quadro 2: Reflexdes associadas a natureza da ciéncia potencializadas pelas Questdes para pensar.

Questao para pensar

Aspectos da natureza da ciéncia

[1] Quais informagdes vocé
consideraria importante saber para
iniciar os estudos sobre os ares?
Quais técnicas e recursos poderiam
ser necessarios? Com base em suas
respostas, qual caminho vocé
pensaria em seguir para realizar uma
pesquisa sobre 0s ares?

A importancia da comunicacgao entre cientistas, de estar
atualizado sobre o conhecimento cientifico

O papel do acesso ao conhecimento sobre praticas
experimentais e instrumentos

A importancia de saber analisar a relevancia de evidéncias

O papel da base tedrica e o reconhecimento da credibilidade
de uma informagéao

A influéncia econdémica, politica, sociocultural e outras na
producdo, comunicacao e validagdo de conhecimento

[2] Qual é a importancia dos recursos
financeiros e da infraestrutura no
desenvolvimento de uma pesquisa?
Sem o laboratério de Shelburne, a
pesquisa de Joseph poderia ser
desenvolvida? E possivel fazer
ciéncia fora das universidades e
institutos de pesquisa?

O papel do acesso ao conhecimento sobre praticas
experimentais e instrumentos

A influéncia econdémica, politica, sociocultural e outras na
produgéo, comunicagao e validagdo de conhecimento

[3] O que vocé faria para identificar
qual forma de ar foi coletada? Quais
informagdes seriam importantes para

caracterizar o tipo de ar? Quais
testes poderiam ser feitos?

O papel do acesso ao conhecimento sobre praticas
experimentais e instrumentos

A importancia da comunicagao entre cientistas, de estar
atualizado sobre o conhecimento cientifico

A importancia de saber analisar a relevancia de evidéncias

O papel da base tedrica e o reconhecimento da credibilidade
de uma informacao

A influéncia econdémica, politica, sociocultural e outras na
produg¢do, comunicagao e validagao de conhecimento

[4] Como eles poderiam ter certeza
que fizeram uma caracterizagao
correta? Quais critérios poderiam

utilizar?

A importancia de saber analisar a relevancia de evidéncias

A importancia da comunicagao entre cientistas, de estar
atualizado sobre o conhecimento cientifico

O papel da base tedrica e o reconhecimento da credibilidade
de uma informacgao

A influéncia econdmica, politica, sociocultural e outras na
produg¢do, comunicacgao e validagao de conhecimento

[5] Qual a importéncia de ter acesso
aos trabalhos de outros cientistas?
Como as informagdes dos estudos e
dos resultados obtidos por outros
pesquisadores poderiam auxiliar a
pesquisa desenvolvida?

A importancia da comunicag&o entre cientistas, de estar
atualizado sobre o conhecimento cientifico

O papel da base tedrica e o reconhecimento da credibilidade de
uma informag&o

[6] Preencha o Quadro 4, com
caracteristicas que podem ser
observadas para cada forma de ar.
Comparando-as, pode-se entender
que o ar obtido da cal vermelha de
mercUrio ja era conhecido ou se
diferenciava? Qual a importancia de

A importancia de saber analisar a relevancia de evidéncias

A importancia da comunicagao entre cientistas, de estar
atualizado sobre o conhecimento cientifico

O papel da base tedrica e o reconhecimento da credibilidade
de uma informagéao
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realizar a comparagédo de uma
pesquisa com outros estudos? Como
seria possivel ter certeza que era um
ar ja estudado ou uma nova forma de
ar?

[7] Considerando a teoria do flogisto
e 0 escrito de Joseph sobre essa
forma de ar (abaixo), qual vocé
acredita que seria a relacdo entre a
queima de uma vela e o ar obtido da
cal vermelha de mercurio?

O papel do acesso ao conhecimento sobre praticas
experimentais e instrumentos

A importancia de saber analisar a relevancia de evidéncias

O papel da base tedrica e o reconhecimento da credibilidade
de uma informacéao

A importancia da comunicagao entre cientistas, de estar
atualizado sobre o conhecimento cientifico

[8] O que vocé acredita que esta
relacionado com a aceitagao ou ndo
de uma teoria/hipdtese? A
concordancia entre outros cientistas
tém influéncia nesse processo?

O papel da base tedrica e o reconhecimento da credibilidade
de uma informacgéao

A influéncia econdmica, politica, sociocultural e outras na
produg¢do, comunicagao e validagdo de conhecimento

[9] Observe o Quadro 5, 0 qual
apresenta as caracteristicas do
flogisto e do calérico. E possivel
identificar qual das matérias eram
verdadeiras? Como a comunidade
cientifica poderia tomar uma
deciséo?

O papel da base tedrica e o reconhecimento da credibilidade
de uma informacao

A influéncia econbmica, politica, sociocultural e outras na
produgdo, comunicagao e validagao de conhecimento

[10] A comparagéo de uma teoria
com outras pode ser utilizada como
fator para aceitagao de uma ideia?

Ela pode ser um fator decisivo ou s&o
necessarias outras evidéncias? Quais
aspectos devem ser considerados
quando teorias estdo em debate?

O papel da base tedrica e o reconhecimento da credibilidade
de uma informacgéao

A importancia de saber analisar a relevancia de evidéncias

A influéncia econdmica, politica, sociocultural e outras na
produg¢do, comunicagao e validagao de conhecimento

[11] Crie um mapa mental que
apresente as caracteristicas da teoria
do flogisto, do calérico e do oxigénio.

Quais conclusdes vocé pode fazer

sobre 0 processo de construgdo e

aceitagdo de um conhecimento na

ciéncia observando esse mapa e

considerando todas as discussoes
feitas até o momento?

A influéncia econdémica, politica, sociocultural e outras na
produg¢do, comunicagao e validagao de conhecimento

As questdes apresentam sugestdes para os professores e se configuram em diferentes tipos de

atividade que podem suscitar pesquisas, socializagdo e outros. Como exemplos sdo apresentadas duas

questdes para pensar a seguir.

Na Questéo para pensar 2 (Figura 1), a reflex&o sobre a importancia de investimentos e acesso a

recursos e instrumentos é direcionada por andlise da imagem do laboratorio de Priestley, instigando uma

300
Hi_sg:‘éria _da .
CienciaeEnsino

Construindo interfaces



Volume 32, 2025 - pp. 292-307

socializacdo entre os alunos sobre pontos que acharem importantes. Ainda, se destaca como foram

apresentadas as sugestdes para o docente conduzir a atividade, mediando as reflexdes e discussdes.

[Questido para pensar 2] Observando a Figura 8, reflita sobre a importéncia dos
recursos financeiros e da infraestrutura no desenvolvimento de uma pesquisa. Sem
o laboratério de Shelburne, a pesquisa de Joseph poderia ser desenvolvida? E

possivel fazer ciéncia fora das universidades e institutos de pesquisa?

Professor, disponibilize a imagem em forma de slide ou de material impresso para
que as equipes possam identificar pontos importantes observados nela e trazer
para a discussao em sala de aula. A mediacdo pode ser feita com
questionamentos sobre a possibilidade de realizar experimentos sem certos
recursos, sobre os locais nos quais esses recursos estao disponiveis, sobre o
custo desses recursos e sobre a possibilidade de um cientista sozinho ter as
condictes financeiras para obté-los.

Figura 1: Questao para pensar 213,

Na Questéo para pensar 6 (Figura 2), os estudantes s&o envolvidos mais ativamente por meio da
solicitagdo de uma comparag&o entre a caracterizagao dos gases observados nos estudos descritos na NHI,
sendo instigados a refletir se 0 experimento em foco de investigagao trata do isolamento de um novo gés ou
nao. Nessa questao, os alunos se aproximam de um problema que esta presente na realidade da atividade
cientifica, consistindo em observar os estudos de outros cientistas, a literatura criada pela comunidade
cientifica, e entender o conhecimento desenvolvido numa area, o que permite reconhecer contribuigdes do
seu trabalho. Ainda, sdo possiveis reflexdes sobre o trabalho coletivo necessario para construir o

conhecimento cientifico.
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[Questédo para pensar 6] Preencha o Quadro 4, com caracteristicas que podem ser
observadas para cada forma de ar. Comparando-as, pode-se entender que o ar
obtido da cal vermelha de mercurio ja era conhecido ou se diferenciava? Qual a
importéncia de realizar a comparagédo de uma pesquisa com outros estudos? Como
seria possivel ter certeza que era um ar ja estudado ou uma nova forma de ar?

Professor, fornega esse quadro em material impresso ou solicite que criem o
guadro em papel para registro. As informagdes sobre cada forma de ar estio
disponiveis no proprio material, mas seguem-se abaixo caracteristicas que podem
ser registradas no Quadro:

¢ O ar fixo é liberado na queima de materiais, & liberado na respiragéo, &
capaz de apagar chama de uma vela, ndo é respiravel.

e O ar inflamavel reage com a agua, & facilmente inflamavel, & liberado por
metais ao reagirem com acido e ndo & respiravel.

¢ O ar comum reage com a agua, € respiravel por um determinado tempo
quando fechado em um recipiente, respiravel normalmente no ambiente,
permite que a chama de uma vela permanecga acesa por um determinado
tempo.

e O ar obtido da cal vermelha de mercurio reage com a agua, € liberado por
aquecimento da cal vermelha de mercurio, permite que a chama de uma
vela brilhe ardentemente por um longo periodo e é respiravel por um longo
periodo.

Podem ser feitas questées associadas a essas caracteristicas para mediar
discussdes.
Tempo estimado para a leitura de QP6, discussdes e registro: 20 minutos.

Figura 2: Questéo para pensar 612.

POTENCIALIDADES DA NARRATIVA HISTORICO-INVESTIGATIVA

Como destacado, as diferentes atividades propostas tém por objetivo o estudante em diferentes
perspectivas a fim de viabilizar o reconhecimento de alguns aspectos das dimens6es da credibilidade da
ciéncia, 0 que corrobora para a compreensao da ciéncia como uma constru¢gdo humana, uma visao mais
adequada em comparagao ao desenho absoluto, irrefutavel, neutro, atedrico e descontextualizado que pode
ser formado sem o reconhecimento de aspectos inerentes a atividade cientifica.

Nesse sentido, cabe enfatizar a relagdo estabelecida entre a natureza da ciéncia e a alfabetizagéo
cientifica, em que os aspectos da NdC se associam a dimensdes de credibilidade da ciéncia (Allchin2) e
também a alfabetizag&o cientifica no sentido de formar uma compreenséo sobre ciéncia que possa permitir
a participagao ativa do individuo em decisdes publicas (Fourez'). Desse modo, cada questdo para pensar
foi pensada como uma forma de promover discussdes direcionadas a certas dimensdes e viabilizar a
alfabetizagéo cientifica, permitindo também uma comparacao com a atualidade por meio da mediagéo do
docente. Para ampliar essa percepcao, sdo destacadas algumas reflexdes possiveis por meio das questoes.

Por meio da Questdo para pensar 2 (Figura 1), busca-se trabalhar diretamente as dimensdes
economia e instrumentacao, associando com o contexto sdcio-historico apresentado na narrativa é possivel

reconhecer a diferenga entre cientistas quando se observa o acesso a recursos financeiros € materiais.
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Enquanto Lavoisier tinha a sua disponibilidade um grande laboratério, Priestley precisou trabalhar como
assistente pessoal de um lorde para ter uma fonte de investimento em sua pesquisa. Também é possivel
reflexdes sobre a relagdo entre o desenvolvimento tecnoldgico e o desenvolvimento da ciéncia, uma vez
que alguns instrumentos foram essenciais para estudos que transformaram a compreenséo de mundo em
termos cientificos (sem instrumentos que pudessem isolar 0s gases, seria complicado estuda-los), de modo
que algumas pesquisas s6 podem ser realizadas por grupos que tém acesso a instrumentos de alta precisao
e qualidade, que séo caros’. A discussao também pode contemplar como alguns instrumentos foram
incorporados ao trabalho do cientista e como sua validagéo acontece no meio da comunidade cientifica; e
como os interesses econdmicos podem ser determinantes para pesquisas. Na relagéo com a alfabetiza¢éo
cientifica, tais aspectos contribuem para que o individuo possa refletir criticamente sobre critérios de
investimentos governamentais e de instituigdes particulares no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
quais projetos séo favorecidos e porqué, quais interesses se relacionam com propostas ou rejei¢des de
pesquisas, 0 papel das universidades e o ambito econémico que pode ser distinto para os departamentos
de acordo com as prioridades e contratos (por exemplo, departamentos de informética e engenharia podem
ter mais recursos investidos do que departamentos de biologia ou quimica, entre outros).

A Questao para pensar 4 (Figura 3) ja contribui para abordar mais dimensdes: observagdes e
medidas, experimentos, dimensé&o histdrica e sociocultural. Nesta questao a confiabilidade do conhecimento
cientifico é destacada como estando associada a questao das evidéncias obtidas, do menor nimero possivel
de inconsisténcias no experimento controlado e com o corpo tedrico da comunidade cientifica, com a
coeréncia da hipotese ou teoria, entre outros. As discussdes possiveis podem favorecer a compreenséo da
anélise das evidéncias, da importancia da comunicagéo entre cientistas e de se manter atualizado sobre o
conhecimento cientifico de uma area, temas de estudo, instrumentos, evidéncias e outros; além do papel da
base tedrica e como sua pesquisa se encaixa nela a fim de lhe permitir credibilidade e maior chance de
aceitacao pela comunidade. Em relagdo a alfabetizagao cientifica, esses aspectos permitem reconhecer
outros tipos de critérios da comunidade cientifica que se relacionam com a aceitagcdo ou rejeicdo de
hipéteses e teorias (precisam ter poucas inconsisténcias, precisam se encaixar com a estrutura de
conhecimento j& reconhecida, etc.); e também permitem refletir sobre a inexisténcia de uma neutralidade
cientifica, uma vez que as pesquisas se moldam com base no corpo de conhecimento aceito, na escolha de
como controlar experimentos, na escolha do que observar em um estudo, etc. Como destacado por Fourez?,
o individuo pode reconhecer que a atividade cientifica trabalha como selegédo de estruturas consoante a um

objetivo e alguns fundamentos e normas da comunidade cientifica, excluindo o que nao convém.
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[Questédo para pensar 4] Como Joseph e Thomas poderiam ter certeza que fizeram

uma caracterizagao correta? Quais critérios poderiam utilizar?

Professor, realize a mediagdo da discussdo em sala de aula com
questionamentos sobre os tipos de critérios que os estudantes considerariam
importantes para definir a credibilidade de um estudo: seria necessario avaliar a
forma como o experimento foi feito? As anotagdes dos dados? A descricdo das
caracteristicas? Deve-se considerar aspectos sobre os cientistas gue realizaram o
estudo?

Figura 3: Questao para pensar 4.

Como ultimo exemplo, apresenta-se a Questao para pensar 9 (Figura 4), a qual tem a possibilidade
de abordar diferentes dimensdes, como observacdes e medidas, padrdes de raciocinio, dimens&o histérica
e sociocultural, interagao entre cientistas e comunicacgéo cientifica. Os aspectos da natureza da ciéncia se
relacionam principalmente com o papel da base tedrica e o reconhecimento da credibilidade de uma
informac&o e a influéncia econdmica, politica, sociocultural e outras na produgdo, comunicagéo e validagao
de conhecimento. Nesse sentido, a alfabetizagéo cientifica é desenvolvida por meio da compreenséo dos
critérios e influéncias que permeiam a comunidade cientifica quando se trata de escolher caminhos
determinantes para a estrutura do conhecimento que se quer construir. Ainda, uma reflexao crucial que pode
ser viabilizada pela questdo € quais os critérios utilizados para definir que algo é verdadeiro na esfera
cientifica, o que revela a esséncia humana desse empreendimento e enfatiza a sua relagdo com o mundo e
suas caracteristicas, crengas, arcabougo tedrico e tecnoldgico, entre outros pontos que formam uma

mentalidade coletiva para compreender a realidade.
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[Questéo para pensar 9] Observe o Quadro 5, o qual apresenta as caracteristicas
do flogisto e do calérico. E possivel identificar qual das matérias eram verdadeiras?

Como a comunidade cientifica poderia tomar uma decisdo?

Quadro 5 - Caracteristicas do flogisto e do calérico, presentes em teorias sobre a
combustéo.

Matéria Caracteristicas

Flogisto O flogisto, principio do fogo que estava no
material, era liberado durante a combustdo
que causava essa desunido da matéria.

Caldrico A combinacéo com uma parte do ar durante
a queima ocasiona a liberacé&o do caldrico,
principio do fogo contido no ar.

Fonte: Elaboracdo propria.

Professor, solicite um registro de critérios que a equipe utilizaria para escolher
uma das matérias como verdadeira. Apds compartilharem suas ideias e debaterem
com outros grupos defendendo ou atacando pontos, realize uma mediagdo que
tem como ponto principal discutir se as duas matérias eram tdo diferentes assim.

Figura 4: Questao para pensar 9'3.

De modo geral, pode-se pensar que as reflexdes permitem reconhecer critérios da comunidade
cientifica para desenvolver e validar conhecimento cientifico de acordo com o contexto sdcio-histérico (quais
conhecimentos sdo parte da base teorica, quais instrumentos existem, como a sociedade reconhece e
aprova a ciéncia, entre outros aspectos que influenciam no desenvolvimento da ciéncia e também da
tecnologia), e compreender esses critérios torna possivel entender como a atividade cientifica funciona e
utilizar esse conhecimento para fazer anélises bem-informadas. Na pandemia de COVID-19, por exemplo,
a ampliacdo da informagdo sobre o processo para aprovagdo de vacinas e medicamentos, os estudos e
experimentos necessarios, foram pontos importantes para que a populagéo conseguisse fazer analises e
tomar decisGes sobre néo utilizar certos medicamentos que ndo passaram por esse processo de validagao
cientifica. Em termos amplos, pode-se pensar que discutir a natureza da ciéncia contribui para a
alfabetizagéo cientifica no sentido de que compreender o funcionamento da ciéncia permite interpretar a
confiabilidade de afirmagdes cientificas?.

Consoante ao que foi apresentado, a NHI elaborada se configura como um recurso para o docente,
disponibilizado em PDF20, e tem certas limitagbes quanto ao aprofundamento de cada dimenséo, uma vez
que € necessario fazer um recorte cabivel para compor o material. Logo, nem todos os aspectos podem ser
discutidos de forma ampla, mesmo que a discuss@o minima possivel em cada questdo para pensar ja

contribua para ampliar a visdo do estudante em relagao a atividade cientifica, € interessante observar o que

20 https://drive.google.com/file/d/1hXagP-7QOM7vWfQ0O zUMKW1QYH tbkPI/view?usp=sharing
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mais 0 material permite. Por isso, é crucial destacar o papel do professor como mediador, tendo liberdade
para explorar e aprofundar em diferentes aspectos e conduzir as atividades favorecendo o engajamento dos
alunos e sua compreensao dos aspectos da natureza da ciéncia’-2.

O docente tem autonomia'2 para trabalhar da forma que decidir ser mais adequada para sua turma,
tendo em conta que as questdes para pensar podem exigir nivel alto de abstragéo e variam na forma da
atividade proposta, podendo levar tempo maior para que os estudantes consigam finalizar. Para tanto, o
docente tem liberdade de ampliar as discussdes do contexto histdrico utilizando diferentes recursos visuais
(imagens, videos, etc.), leitura de textos que refletem a vida de cientistas, utilizar recursos digitais, formar
grupos de debates e outras abordagens. Nao obstante, o professor pode julgar seguir ou ndo as sugestdes
descritas na NHI, considerando as prdprias dificuldades presentes no d&mbito da sala de aula: o tempo de
aula, a participagao da turma, 0 acesso a recursos, e outros. O mais importante é que o docente possa ter
acesso a caminhos para promover discussdes sobre a constru¢do da ciéncia dentro do contexto de cada
ambiente escolar.

Mesmo com suas limitagdes, reconhece-se potencialidades do recurso ao apresentar a histéria da
ciéncia de forma séria, ndo como curiosidade ou de forma superficial e irrealista’4, mas como parte essencial
do processo de formagéo para promover a alfabetizagéo cientifica por permitir a compreensao da ciéncia e
sua atividade de forma mais adequada, afinal busca-se “promover a democracia, dando as pessoas
conhecimento suficiente sobre ciéncia e tecnologia para encorajar o debate publico e evitar abandonar as

decisbes publicas para tecnocratas™!.

CONSIDERAGOES FINAIS

A narrativa histérico-investigativa proposta busca abordar um caso histérico da Quimica, a ruptura
com a teoria do flogisto, como base para sucessivas atividades de investigagdo por meio de 11 questoes
que configuram em momentos de engajamento dos alunos em discussdes sobre aspectos da natureza da
ciéncia. Dessa forma, € possivel que os estudantes se aproximem do fazer ciéncia se situando no contexto
socio-histérico desenhado e vivenciando os processos de raciocinio, as incertezas, as competicdes e outros
aspectos que envolvem o processo de constru¢ao do conhecimento.

A alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica almeja a formagéo de um cidadao capaz de usar seu
conhecimento cientifico e tecnoldgico, sua compreensédo do mundo com base nesses conhecimentos, para
fazer analises bem informadas de problemas e tomar decisdes conscientes. Para tanto, € necessario
fomentar discussdes e reflexdes sobre a ciéncia e a atividade cientifica a fim de viabilizar o entendimento
de aspectos da natureza da ciéncia, como o papel de evidéncias, as influéncias politicas, ambientais,
econdmicas e outras, o papel das normas e valores da comunidade cientifica, o contexto sécio-histdrico e

muitos outros que culminaram no processo de construcdo da ciéncia que se conhece.
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A narrativa historico-investigativa € limitada por um recorte histdrico necessario para o
desenvolvimento do material, mas s&o destacadas potencialidades de reflexdes importantes que corroboram
para uma visao mais adequada da ciéncia e para a formagao cidada do individuo, no sentido de reconhecer
aspectos da natureza da ciéncia, ampliar sua compreens@o de mundo por meio desses conhecimentos e
utiliza-los em suas decisdes.

Por fim, se enfatiza que outros recortes histéricos sdo possiveis e se espera que a NHI proposta
possa instigar professores e pesquisadores a desenvolverem outros materiais abordando a histéria da

ciéncia a fim de viabilizar a aproximagao entre a historia da ciéncia e o ensino em diferentes tematicas.
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