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Os textos de divulgacéo cientifica podem ajudar o professor a trabalhar a Natureza da

Ciéncia nas series iniciais do Ensino Fundamental?

Can popular science texts help the teacher to work with the Nature of Science in the early grades of
elementary school?

¢Pueden los textos de divulgacion cientifica ayudar al profesor a trabajar con la Naturaleza de la

Ciencia en los primeros cursos de primaria?
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Resumo

Ensinar ciéncias hoje ndo é somente apresentar contetidos cientificos aos alunos, é preciso que 0s jovens compreendam
a forma com a ciéncia é construida, seus aspectos socioculturais, politicos e humanos. Dito de outro forma a Natureza
da Ciéncia (NdC). Estudos indicam que ela deve ser ensinada de forma explicita pelo professor e para isso é preciso
materiais instrucionais em que a NdC esteja presente. Neste artigo, apresentamos um estudo que teve como objetivo
analisar Textos de Divulgagdo Cientifica (TDC) publicados na revista Ciéncia Hoje das Criangas (CHC) quanto a
presenca de aspectos da NdC e indicando caminhos para que possam ser usados no seu ensino. A anélise foi realizada
pela metodologia de analise de contelido de Bardin. Concluimos que os TDC analisados apresentam principios da NdC
ndo de forma explicita, mas que podem ser usados pelo professor no ensino de NdC, pois esse tipo de texto escrito por
cientistas e contextualizados em &reas diversas das ciéncias naturais, pode dar uma visdo mais integral da ciéncia, desde
que usado de forma critica e reflexiva.

Palavras-chave: Natureza da ciéncia; Texto de divulgacao cientifica; Ensino de ciéncias.

Abstract

Teaching Sciences nowadays does not limit itself to presenting scientific content to the students. The students must
comprehend the way through which science is constructed, and its socio-cultural, political, and human aspects. In other
words, it is necessary to approach the Nature of Science. Studies indicate that it should be taught explicitly by the
teacher, and so that happens, it is necessary to use instructional materials in which NOS is present. In this article, we
present a study that had a goal to analyze Popular Science Texts published in the journal Ciéncia Hoje das Criancas,
regarding the presence of aspects of NOS and indicating pathways towards its usage in teaching. The analysis was
carried out through Bardin's content analysis methodology. We have concluded that the analyzed TSD's present
principles of NOS not in an explicit way, but can be used by the teacher during the teaching process of NOS since this
type of text written by scientists and contextualized in multiple areas of the Natural Sciences can provide a more integral
vision on science, provided that it is used critically and reflexively.

Keywords: Nature of science; Popular science text; Science teaching.

Resumen

Ensefiar ciencia hoy no se trata solo de presentar contenido cientifico a los estudiantes, es necesario que los jévenes
entiendan como se construye la ciencia, sus aspectos socioculturales, politicos y humanos. En otras palabras, la
Naturaleza de la Ciencia — NdC. Estudios indican que ella debe ser ensefiada explicitamente por el maestro y para eso
es preciso materiales didacticos en que la NdC esté presente. En este articulo, presentamos un estudio que tuvo como
objetivo analizar Textos de Divulgacién Cientifica publicizados en la revista Ciéncia Hoje das Criancas, sobre la
presencia de aspectos de NdC e indicar formas de utilizarlos en su ensefianza. El anélisis se realiz6 utilizando la
metodologia de analisis de contenido de Bardin. Concluimos que los TDC analizados presentan principios de la NdC
no de manera explicita, pero que pueden ser utilizados por el maestro en la ensefianza de las NdC, ya que este tipo de
textos escritos por cientificos y contextualizados en diferentes areas de las ciencias naturales, pueden dar una vision
mas integral de la ciencia, siempre que se utilice de manera critica y reflexiva.

Palabras clave: Naturaleza de la ciencia; Texto de divulgacion cientifica; Ensefianza de las ciencias.
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1. Introducéo

Em tempos atuais nunca se discutiu tanto sobre ciéncia como durante os Gltimos dois anos em que 0 mundo se viu diante
da pandemia de COVID-19. Assistimos na TV e lemos nos jornais e em outras midias, jornalistas e cientistas debatendo sobre o
papel da ciéncia, tanto no combate ao virus SARS-COV 2 quanto na disseminacdo de fake news. Notamos varios aspectos
relacionados a ciéncia, como conceitos sobre virus, imunologia, acdo de vacinas e pesquisas sobre elas (métodos). Contudo,
discussdes sobre noticias falsas, relagdo entre politica e financiamento de pesquisa, entre outros, também foram muito presentes.
Dentro de todo esse conceito, observamos muitos principios da Natureza da Ciéncia (NdC), porém de forma implicita. Aos olhos
de muitos cidaddos, talvez, isso ndo foi notado.

Aliado a isso, vimos o pais apresentando resultados ruins em avaliages sobre ciéncia, como por exemplo, no PISA
(Programme for International Student Assessment) ano ap6s ano (INEP, 2019). Apesar de ocorrer algumas melhoras, o Brasil
ainda ficou abaixo da média dos paises da Organizacgdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico-OCDE na avaliagdo
de 2018 (INEP, 2019).

Considerando o que foi discutido acima, entendemos que a escola tem um papel fundamental na formacéo de nossos
jovens em ciéncia. Mas que ensino deve ser esse? Pesquisas apontam que a maioria dos estudantes, mas também professores, no
Brasil apresenta uma visdo ingénua sobre a forma como a ciéncia é realizada e sobre o papel do cientista (Diniz; Rezende Jr,
2018). Isso ndo ocorre somente no Brasil, mas também em outros paises como os Estados Unidos da América, (Jiang; McComas,
2014). Essa visdo ingénua, em nosso modo de entender, esta relacionada a forma como a ciéncia é ensinada, a histdrica,
descontextualizada e sem relagio com aspectos socioculturais e politicos. E uma retdrica de conteddos cientificos e pouco se
abordando a natureza da Ciéncia (NdC).

Existem vérias formas de se trabalhar isso, como por exemplo, 0 Ensino por Investigagdo como uma das abordagens
para a apropriacao das préticas das ciéncias (Santana, Sedano, 2021) e porque ndo dizer da NdC. Mas, concordamos com Jiang

e McComas (2014, p. 1786) quando afirmam que,

[...] ainstrucdo cientifica tradicional é baseada na suposicdo de que o entendimento dos estudantes sobre NdC pode ser
automaticamente desenvolvido através do estudo do contetdo cientifico ou através do envolvimento dos estudantes na
investigacdo cientifica. Uma variedade de estudos tem rejeitado esta suposicdo e revelando que a NdC deve ser
explicitamente abordada no ensino de ciéncias.

Desta forma, outra abordagem que parece promissora no ensino da NdC, estd o uso de Textos de Divulgacdo Cientifica
(TDC) nas aulas de ciéncias. Acreditamos que seu uso pode ir além da atualizacdo de conceitos, podendo ser uma ferramenta
atil para discutir a NdC. Porém, a simples leitura de um texto ndo garante que o aluno perceba seus aspectos e principios
epistémicos. O ensino da NdC deve ser explicito e seus principios devem ser refletidos de forma critica (Bejarano, Bravo,
Bonfim, 2019) e o professor tem papel primordial nesse processo.

Contudo, a grande maioria dos TDC ndo apresenta a NdC de forma explicita, assim como nos livros didaticos que sdo
usados nas escolas nos Estados Unidos da América (Jiang, McComas, 2014). Esse contexto nao é diferente aqui no Brasil, tendo
poucos estudos sobre a NdC presente em TDC.

Partindo dessas premissas e acreditando que o ensino da NdC deve ocorrer desde as séries iniciais do Ensino
Fundamental, o estudo teve como objetivo analisar os TDC publicados na revista Ciéncia Hoje das Criangas (CHC) quanto a

presenca de aspectos da NdC e como podem ser usados no seu ensino.
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2. Natureza da Ciéncia

Assim, consideramos que no ensino de ciéncias a NdC deve fazer parte dos curriculos e das aulas de forma mais
explicita. Mas o que se entende por NdC? O termo ainda gera debates entre pesquisadores em Educacdo cientifica. Alguns
autores dizem que ndo ha uma Unica forma de entender a NdC (Diniz; Rezende Jr, 2018). Mas de acordo com Jiang e McComas
(2014) h& mais consenso do que desacordos sobre o tema. Entretanto, reconhecemos duas abordagens diferentes, uma
essencialista ou consensualista, que procura identificar alguns critérios para que possam ser utilizados na identificagdo de uma
area cientifica e outra ndo essencialista ou ndo consensualista, que acredita que ndo haja critérios Unicos para caracterizar uma
certa disciplina como cientifica devido a heterogeneidade das ciéncias (Mendonga, 2020).

Alguns pesquisadores, como Lederman que defende a primeira abordagem, apresentam alguns critérios que

caracterizam a ciéncia, segundo Mendonca (2020, p. 4) e que deveriam fazer parte dos curriculos na Educacéo basica:

[...] conhecimento cientifico tem bases empiricas (baseia-se em experimentos e observagdes); é confiavel, porém
susceptivel a falhas e/ou provisério (sujeito a mudancas, ndo sendo uma verdade absoluta); é produto da imaginagéo e
criatividade humana; é guiado por teorias e subjetivo (influenciando pelos conhecimentos prévios, crencas, experiéncias
e expectativas dos cientistas); é culturalmente e socialmente imbricado (é influenciado pelos contextos sociais e
culturais).

Outros autores dessa linha de pensamento trazem outros critérios. Como os apresentados por Osborne e colaboradores
(apud Mendonga, 2020) que listam alguns critérios para definir NdC, como o papel de métodos cientificos, o questionamento
continuo e o teste experimental, a importancia da formulacdo de hip6teses, dos dados e suas interpretacdes que séo realizadas
pelos cientistas, o carater provisério do conhecimento cientifico, a pluralidade de pensamentos, a criatividade do cientista, a
colaboracéo entre os pares, entre outros. Mesmo entre os essencialistas ha pontos de desacordo, criticando alguns critérios das
listas como a de Lederman, apontando que podem ser vistas por professores e alunos como algo a ser seguido e aplicado sem
uma reflexdo mais profunda (Bejarano, Bravo, Bonfim, 2019). Como apontado por esses autores, um dos pontos da lista de
Lederman diz respeito a natureza empirica da ciéncia, numa visdo mais instrumentalista e técnica. Além disso, ao ter listas e
falar sobre “o método cientifico”, pode-se levar a uma compreenséo errénea de que hd o método a ser seguido e que ele é infalivel
(Gil-Pérez et al., 2001).

Da mesma forma, os ndo essencialistas contrapfem esses critérios dizendo que é preciso entender as ciéncias de forma
contextualizada e ampla (Bejarano, Bravo, Bonfim, 2019). Para eles é somente através de analises de casos das ciéncias que é
possivel definir critérios para caracterizar uma certa area cientifica, pois cada disciplina cientifica apresenta particularidades em
varios pontos que seria impossivel elencar aspectos comuns a todas as areas (Mendonga, 2020). Ou seja, para aprender sobre a
NdC é necessario contextualizar e ndo seguir listas consensuais de forma acritica (Bejarano, Bravo, Bonfim, 2019).

Uma visdo da NdC apontada por esses autores, que pode ser usada no ensino de ciéncias, é a chamada Whole Science
ou Ciéncia Integral. Segundo Bejarano, Bravo e Bonfim (2019), que se baseiam nos trabalhos de dois autores — Allchim e Hodson
—, podemos destacar alguns pontos importantes na Whole Science, chamadas de dimensdes por Allchin: a observacional, a
conceitual e a sociocultural. Na primeira, consideramos alguns aspectos da NdC, como o papel da observacdo, das medidas e
seus registros, o papel dos experimentos e outros métodos e os instrumentos cientificos utilizados. Na dimensdo conceitual temos
os padrdes de raciocinio e o papel da histéria da ciéncia na compreensao da NdC e suas dimensdes humanas. Por fim, temos a
sociocultural em que as institui¢des sociais, os vieses politicos e os financiamentos tém implicagdes nas dindmicas da ciéncia; e
ndo podemos esquecer do papel da comunicagao no desenvolvimento do pensamento cientifico (Bejarano, Bravo, Bonfim, 2019).
Entendemos também que nessa dimensdo podemos incluir as abordagens CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente).
A ciéncia e o cientista ndo sdo neutros e 0s seus produtos podem influenciar de diferentes maneiras o ambiente, a sociedade e as

tecnologias, assim como sao por elas influenciadas.
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Em resumo, concordamos que listas consensuais podem ter um cardter normativo no ensino e ser totalmente
descontextualizadas. Ent&o, estamos de acordo com a visdo da Whole Science apresentada por Bejarano, Bravo e Bonfim, (2019).
Contudo, acrescentamos a isso outra visdo da ciéncia que pode embasar a NdC e que julgamos estar relacionada a visdo Whole
Science. Ela é apresentada por Volpato (2013, 2017), cientista brasileiro que trabalha com educagdo cientifica para a formacao
de cientistas no Brasil. Vamos sintetizar um pouco suas ideias com intuito de trazé-las para uma perspectiva para o ensino de
ciéncias na educacdo basica, relacionando-as com o contexto anterior apresentado sobre a NdC.

De acordo com esse autor, o conhecimento cientifico tem trés caracteristicas fundamentais, primeiro, ele é explicativo,
ou seja, busca explicar e compreender os fendmenos do mundo. Segundo, é provisério e pode ser negado no futuro, mas isso nao
quer dizer que muda do dia para a noite (Bejarano, Bravo, Bonfim, 2019), vide alguns conceitos como o de selecdo natural, ou
as leis da termodinamica e de Newton. E por Gltimo, ele é l6gico, isto €, para se chegar a uma conclusdo segue-se raciocinio
dedutivo e indutivo e pode ser usado também na construcéo de objetivos da pesquisa (Volpato, 2017). Podemos fazer um paralelo
desta Ultima caracteristica com a dimenséo conceitual da NdC, na visdo da Whole Science, e os padrdes de raciocinio cientifico
de acordo com Alichin (Bejarano, Bravo, Bonfim, 2019).

Dentre essas caracteristicas, uma € crucial, a base empirica ou factual (Volpato, 2017). Os dados gerados sdo a base
para as teorias e suas explicacdes do mundo, dito de outra forma, é a partir dessa base factual que os cientistas utilizam em seus
discursos/argumentos para sustentar suas conclusdes, ou seja, como o cientista interpretou os dados e chegou a elas (Volpato,
2013, 2017). Nada mais explicativo para isso é o que foi dito por Lawer em 1971 e citado por Voltpato (2017, p. 16), que mostra
a relacdo entre dados e teorias: “Teoria sem dados é fantasia, mas dados sem teoria é caos” (tradug@o nossa). E dentro dessa
bésica empirica, os argumentos baseados em dados, usados para justificar as conclusées, devem ser cientificamente validos, ou
seja, devem ser aceitos pela comunidade cientifica para adentrar na rede de conhecimento de uma determinada area. Isso é feito,
muitas vezes, por cientistas dominantes no tema (Volpato, 2017). Aqui podemos fazer um paralelo com outra dimensao da Whole
Sicence, a sociocultural, pois sabemos hoje que estes cientistas dominantes nos temas muitas vezes priorizam cientistas de
determinados paises ou grupos em detrimento de outros, sé para citarmos um exemplo.

Voltando para a discussao sobre NdC, percebemos o papel das Teorias na ciéncia visto em dois contextos importantes,
0 da descoberta e o da justificagdo. No primeiro, o cientista, a partir das Teorias vigentes e da literatura cientifica atual, idealiza
a pesquisa (Volpato, 2017). Desse contexto, deriva a pergunta e o objetivo da pesquisa e, se for o caso, as hipéteses. Esses
contextos sdo justificados e contextualizados por premissas fundamentadas na literatura de forma légica. Contudo, conforme
afirma Volpato (2017, p. 38), “nem sempre as ideias sdo embasadas na literatura, nascem de ideias inusitadas”. Aqui a imaginacao
e a criatividade do cientista se fazem presente na sua argumentacéo, pois a ciéncia é um tipo de cultura criada pelos seres
humanos. Ja o contexto da justificacdo que inclui os testes de hipoteses, os métodos usados, os resultados obtidos (de base
empirica) e a argumentacdo (discussdo) é usado para validar as conclusdes obtidas (Volpato, 2017). Os resultados e a
argumentacdo do cientista sdo validados ou ndo pela comunidade cientifica. Resumido e concordando com Praia, Cachapuz &
Gil-Perez (2002, p. 254) “a pratica cientifica pode ser vista como um processo composto de trés fases: a criacdo, validacdo e
incorporagdo de conhecimentos, que correspondem a geragdo de hipoteses, aos testes a que a hipotese(s) € sujeita e ao processo
social de aceitagdo e registro do conhecimento cientifico”.

Portanto, a partir do que foi discutido, consideramos alguns principios epistémicos basicos que julgamos importantes
no contexto da NdC. No “contexto da descoberta”, no qual o cientista cria perguntas cientificas embasadas na literatura e Teorias
vigentes, percebemos o papel da criatividade, uma caracteristica humana, que é influenciada pela historia de vida do cientista e
também, pelo contexto historico e politico em que ele vive, notamos uma relacdo com a dimenséo sociocultural e com a fase de

criacdo da prética cientifica (Praia, Cachapuz, Gil-Perez, 2002, Gil-Pérez et al., 2001).
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Outro ponto importante é o “papel da hipétese” na ciéncia. Como vimos, a partir do contexto da descoberta, o cientista
cria uma pergunta, a possivel resposta a essa pergunta ou solugdo do problema ¢ a hipétese. Essa tem um papel crucial, pois
realiza a articulacdo e o didlogo entre a Teoria, as observacdes realizadas e os “métodos” de testagem (Praia, Cachapuz, Gil-
Perez, 2002), sendo esses Ultimos, vistos ndo como o método cientifico, mas diferentes métodos rigorosos usados na producéo
de evidéncias caracteristicos da area. E essa testagem ndo € para se confirmar positivamente a hip6tese, mas sim é uma tentativa
de falseamento em uma perspectiva Popperiana. Ou seja, a partir da hip6tese, o cientista deduz as possiveis consequéncias que
sd0 necessarias caso ela seja verdadeira (Volpato, 2017) e vai testando-as. Se os dados falsearem algumas delas, apenas reduz
seu alcance e, a partir dai, busca-se explicagdes para entender porque algumas ocorrem e outras ndo (\Volpato, 2017).

Como dito no parégrafo anterior, ha uma pluralidade metodol6gica. Entendemos que a escolha dos métodos adequados
depende da pergunta de pesquisa e das hipoteses. Por isso, devemos ter em mente que alguns pontos que séo inerentes na pesquisa
cientifica sdo comuns entre as areas, como a observacdo, mas que depende de diferentes habilidades e experiéncias do cientista
(Moura, 2014). Segundo esse autor, o ato de observar é diferente para um astrénomo, para um arqueélogo, para um paleont6logo
e para um microbiologista no que diz respeito ao objeto de estudo e aos instrumentos utilizados. N&o existe 0 método, mas uma
pluralidade de metodologias (Gil-Pérez et al., 2001).

Consideramos também importante a base empirica da ciéncia. Ao escolher a hip6tese mais provavel e deduzir suas
possiveis consequéncias, 0 cientista busca evidéncias (“dados” quantitativos ou qualitativos) que podem falsear ou ndo a
hipdtese. A partir das premissas (resultados/dados) e mais os dados da literatura apoiado pelas Teorias, o0 cientista constr6i uma
argumentacdo l6gica para justificar as suas conclusdes, ou dito de outra maneira, procura convencer outros cientistas de sua
validade para que elas adentrem na rede de conhecimentos que €é a ciéncia (Volpato, 2017). Pensando nessas conclusoes, elas
sdo interpretagdes do cientista embasadas pelos dados e pela literatura cientifica e representam o conhecimento cientifico
produzido pelo cientista que vai adentrar na rede de conhecimentos, caso seja aceito.

Por fim, temos que dizer que a ciéncia é um empreendimento coletivo e o cientista tem que submeter seus achados para
a aceitacao ou ndo pela comunidade cientifica. E ele o faz na forma de artigos cientificos. Esse é o principal meio de comunicacao
entre os cientistas.

N&o queremos, desta forma, fazer uma lista de caracteristicas para a NdC e nem tampouco defender uma ou outra
abordagem, mas concordamos que ambas podem ter boas contribuicfes para o ensino de ciéncias. Contudo, também entendemos
gue precisamos ter um olhar critico e reflexivo a respeito da NdC, seja usando listas ou ndo. Assim, nossa maneira de ver a NdC
se aproxima mais da Whole Science, mas ndo abrindo mao de olhar as caracteristicas do conhecimento cientifico que podem

ajudar na educacdo cientifica de nossos jovens.

3. Metodologia

Nosso objeto de pesquisa foram os Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) presentes na revista CHC, uma publicacao
da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia-SBPC. E uma revista de periodicidade mensal, com 11 edi¢Bes no ano,
publica temas diversos sobre ciéncia de diferentes areas, como Fisica, Biologia, Quimica, Geologia, entre outros. Seu publico
alvo sdo criangas de 7 a 14 anos.

Realizamos uma analise documental de 30 textos de divulgacdo cientifica publicados na revista entre os anos de 2015
e 2021. Selecionamos 0s textos que abordavam temas de Biologia publicados na revista tanto de uma biblioteca de uma escola
da cidade de S&o Paulo, os quais foram utilizadas por professores do Ensino Fundamental das séries iniciais, assim como do site
da CHC (Tabela 1).
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Tabela 1 - Textos da revista Ciéncia Hoje das Criancas analisados.
Ano

Cadigo do artigo L Edicao Titulo do artigo
publicacao

TDC1 2015 272 Um pequeno diario da Amaz6nia
TDC 2 2015 274 Quem entra na lista?
TDC 3 2016 278 Um gigante de félego
TDC 4 2016 281 Investigando Mamiferos
TDC5 2016 282 Vocé sabia que o animal vertebrado do mundo é um tubaréo?
TDC 6 2016 283 Sem cauda, mas a salvo
TDC7 2016 284 Por que existem planos para proteger os animais brasileiros?
TDC 8 2016 285 Por que os cientistas procuram um macaco-voador desaparecido?
TDC9 2018 289 De ovo para ovo
TDC 10 2018 291 Desextingdo?!?
TDC 11 2018 292 Competicdo de tatuzinho
TDC 12 2019 303 Abelhas em apuros!
TDC 13 2021 321 Algas parceiras
TDC 14 2019 303 As cores da natureza
TDC 15 2021 325 Cadé a melanina?
TDC 16 2021 326 Como as pererecas grudam na parede?
TDC 17 2020 311 Doenca de bicho ou de gente?
TDC 18 2021 320 Gamba polinizador
TDC 19 2021 327 Micrébios estdo por quase toda parte
TDC 20 2021 320 Mindsculas e Fantasticas...Fantasmas!
TDC 21 2021 321 Mudanga no cardapio
TDC 22 2021 325 O cardapio das formigas maravilhosas
TDC 23 2021 325 Os misteriosos circulos de fadas
TDC 24 2021 328 Para que servem os hipop6tamos
TDC 25 2020 315 Que mistura é essa?
TDC 26 2021 321 Um método para encontrar respostas
TDC 27 2021 328 Viemos ou ndo dos macacos?
TDC 28 2021 322 Eu me remexo muito!
TDC 29 2021 322 N&o perca a cabega!
TDC 30 2021 325 Um “role” no fundo do mar

Fonte: Autores.

Analisamos os textos seguindo as etapas da metodologia de analise de contetido temético categorial proposta por Bardin
(2016), pré-analise, exploracao do material e tratamento dos resultados obtidos e sua interpretacéo.

A pré-andlise envolve a escolha dos documentos, a elaboracdo de hipoteses, os objetivos e os indicadores que
fundamentam a interpretacdo final (Bardin, 2016). Essa etapa do estudo consistiu na pesquisa sobre o potencial do uso de TDC
da revista CHC para o ensino da NdC, uma vez que é um material utilizado por professores nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, tornando-se, portanto, o nosso corpus de analise segundo Bardin (2016). Utilizamos a epistemologia das ciéncias,
como referencial teérico para esta fase de leitura flutuante.

A fase de exploragdo do material € a andlise propriamente dita dos documentos, por meio da elaboragdo de um roteiro
prévio, seguido de aplicagdo (Bardin, 2016). Realizamos a leitura dos textos buscando elementos epistemoldgicos relacionados
a Natureza da Ciéncia.

A terceira fase, a de exploragdo do material previamente selecionado, aconteceu por meio da leitura minuciosa das
revistas da biblioteca e dos textos selecionados no site da revista CHC em busca de elementos da NdC supracitados. A partir dos
referenciais utilizados, selecionamos as seguintes categorias de andlise: a) contexto da descoberta; b) perguntas problemas; c)
hipoteses; d) métodos; €) dados cientificos; f) conclusdo e divulgacdo; g) Relagdo CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e
humanizacgéo do cientista. As defini¢des destas categorias estdo na tabela 2 e serviram de guia para selecdo de fragmentos nos

textos selecionados.
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Tabela 2 - Definigdo das categorias de analise.

Categorias Definicéo

Contexto da descoberta Quando no texto ha passagens que contextualizam o tema a ser abordado e que levam a
pergunta ou problema, aos objetivos e as hipoteses.

Perguntas problemas Perguntas relacionadas ao tema abordado no TDC e que podem gerar hipdteses.

Hipoteses Possiveis solugdes ao problema da pesquisa.

Métodos Métodos e procedimentos utilizados pela ciéncia.

Dados cientificos Evidéncias numéricas ou qualitativas apresentadas nos textos.

Concluséo / divulgacéo Conhecimento cientifico gerado pela(s) pesquisa(s) e referéncias as formas de divulgacéo
usadas pelos cientistas.

Relagdo CTS Assuntos que relacionam o0s conhecimentos cientificos com o desenvolvimento
tecnolégico, meio ambiente e sociedade.

Humanizagéo do cientista Remete a aspectos humanos como curiosidade, angustia, medo, sonhos, etc.

Fonte: Autores.

Além da andlise qualitativa, realizamos também uma andlise quantitativa dos dados para verificar o nimero total de
categorias identificadas e também as que mais prevaleciam em cada texto.
Também utilizamos o software NVIVO 12 Plus para verificar a correlacdo entre palavras encontradas nos textos com

as categorias de anélise.

4. Resultados

Ao analisar quantitativamente os TDC, encontramos um total de 280 fragmentos (frases, paragrafos e imagens e suas
legendas) referentes as categorias de andlise (Figura 1A). Relacionando-as com a nuvem de palavras gerada pelo software
NVIVO (Figura 1B), verificamos que h&a uma relacdo entre as palavras mais frequentes nos textos com cada categoria, ou seja,
podemos ver que as palavras ‘revela’ e ‘registro’ estdo associadas com Dados cientificos. O mesmo ocorre com as palavras
‘pesquisa’, ‘coleta’, ‘realizar’ e ‘investigacdo’ estdo associadas com Métodos e ‘conhecimento’ com Conclusdo/Divulgacdo.

Outras sdo mais diretas, como as palavras hipoteses e divulgagdo, por exemplo.

Figura 1 - A) Gréfico mostrando a distribuicdo em nimeros absolutos do total de fragmentos por categoria (=280 fragmentos).
Nota-se que as categorias métodos e dados cientificos foram as mais frequentes. B) Nuvem de palavras mostrando as palavras
mais frequentes nos textos relacionadas as categorias de analise. As palavras maiores sdo as mais frequentes.
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Fonte: Autores.
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Ao correlacionar as palavras presentes na huvem com os fragmentos encontrados em cada categoria, verificamos que
os fragmentos encontrados estavam de acordo com as categorias de analise.
Analisados individualmente, porém, verificamos que os textos ndo apresentam todas as categorias, sendo que 4

somente apresentam duas categorias e o restante 3 ou mais (Tabela 3).

Tabela 3 - Distribuicdo das categorias de analise por texto. Nota-se que todos 0s textos apresentam ao menos duas categorias

relacionadas com a Natureza da Ciéncia.

Categorias de analise
Textos Contextoda  Perguntas Hindteses  Meétodos Dados Conclusdo/ Rela¢gdo Humanizacdo
descoberta  Problemas P cientificos  Divulgacao CTS do cientista

TDC1
TDC 2
TDC 3
TDC 4
TDC5
TDC6
TDC7
TDC 8
TDC9
TDC 10
TDC 11
TDC 12
TDC 13
TDC 14
TDC 15
TDC 16
TDC 17
TDC 18
TDC 19
TDC 20
TDC 21
TDC 22
TDC 23
TDC 24
TDC 25
TDC 26
TDC 27
TDC 28
TDC 29
TDC 30

o

ONOOFRPFPFOFPFPFPFEPNMNMPPOOORFRPRPFPOFRPFPEPNOOPRFPOOLR
P OPRPORFRPOORPRNWORPRNWUINOORPRONMNNPOOOWOLR
ONOOPRPOONOOORFRPREFPNOORPRNWOOOODOR,LROODOODN
NNRFRPPWONOUIOREPNERPNMNNWOORLRNOOONRPF, WO
OO NPFPONMNNOWRARNPEPRRPROWWRARPRPWUIUIORPROORPRNAEDND
PNOWRPEFEFNRPFPWWOMNNMNNRPEPRPRPONMNMNOONOORPROOORELDN
NOOOONRPFPOORPRPFPOOWRPRPFPROONOOORPRNENORL, WK
OFRP OO0 0D0D0DO0DO0DO0DO0ODO0DO0DO0ODO0ODO0ODOORrRrPOODOODODODOON

N

Fonte: Autores.

Portanto, observamos que os textos analisados apresentam elementos da NdC que justificam seu uso pelos professores
para o ensino de ciéncias nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Vamos agora entender como essas categorias estdo presentes
no material e como podem ser usadas no ensino de ciéncias nas séries iniciais.

Um aspecto epistémico bésico de todas as ciéncias, incluindo as Ciéncias bioldgicas, que o professor das séries iniciais
deve ter em mente é que ela comeca por “perguntas sobre algum aspecto dos fenémenos observados” em que as teorias vigentes
nédo conseguem explicar. E isso verificamos em mais da metade dos textos, como por exemplo o TDC 17 (Tabela 3). S&o questdes
que estimulam a pensar sobre os temas abordados chamando a atencdo do leitor para outros aspectos do texto (Tabela 4). E isso
pode ser utilizado pelo professor como um estimulo para seus alunos no levantamento de hipoteses iniciais para estimular a

leitura, o que pode desencadear um ambiente de levantamento de ideias e discussdo em sala de aula.
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Tabela 4 - Fragmentos de 8 textos relacionados a categoria Perguntas problemas. Note que sdo questGes que de alguma forma

fazem o leitor pensar.

Textos Fragmentos

TDC 2 Como se sabe que uma determina espécie, como o Bagrinho-de-caverna, destaque desta edicéo, estd ameacada? Quem faz a
lista dos bichos da nossa fauna que estdo em via de serem extintos?

TDC 4 Onde o bicho dorme, o que ele como, quais sao seus predadores, como cuida dos filhotes... Todos essas curiosidades s&o
obtidas de alguma forma por especialistas.

1TDC8 Nesse estudo, ela se deparou com Pithecia vanzonlinii e comegou a se perguntar porque raios a espécie ndo era vista ha
tanto tempo.

TDC 12  Por que isso esta acontecendo? Por que o desaparecimento das abelhas € uma preocupagéo?

TDC 18  Quando Patricia viu as inflorescéncias da planta parasita, pensou: “Quem sera o polinizador?”

TDC 19  Seré que existe vida em todos os lugares do planeta Terra?

TDC 21  Seré que a mudanca de cardapio também acontece com outros animais quando eles migram das florestas para as cidades?

TDC 22 Entdo, o que sera que as Thaumatomyrmex comem? Foi exatamente esta a pergunta feita por pesquisadores por

décadas.

Fonte: Autores.

Utilizando-se deste principio, o professor pode mostrar ao aluno que a ciéncia se faz através de perguntas que ainda ndo

tem uma resposta adequada ou que o conhecimento, até aquele momento, néo a responde e que necessita ser investigado. E como

saber se algo ainda ndo tem uma explicacdo, ou seja, ainda ndo se tem conhecimentos sobre um determinado assunto que as

teorias vigentes ainda ndo conseguem explicar? 1sso entra em outro aspecto epistemoldgico importante em toda a ciéncia, o

contexto da descoberta. Ou seja, a partir de leituras de outros trabalhos de cientistas, “percebe-se que algo ndo esta totalmente

compreendido e isso gera perguntas que levam as pesquisas”, como podemos observar na figura 2.

Figura 2 — Fragmento do TDC 4 (Investigando mamiferos), mostrando o trecho que revela o Contexto da descoberta, um

principio epistémico basico na ciéncia.

amos recordar... caracteristicas exclusivamente

Mamiferos sdo animais suas.

que tém pelos e Os cientistas registraram até

glandulas mamérias, 0 momento 5.488 espécies de
as que sao responsaveis pela mamiferos no mundo, das quais
producdo do leite. Mas essa 701 apenas no Brasil. Alguém
definicao é muito reduzida duvida de como da trabalho
para dar conta de espécies tao observar essas espécies?

diferentes em forma, peso,
tamanho e habitos. Basta
pensarmos que elefantes, ratos,
girafas, macacos, morcegos,
humanos e baleias sao animais
completamente diferentes e
todos sio mamiferos! Cada
integrante desse grupo tem

Fonte: Autores.

Observamaos esse principio cientifico presente no TDC 18. Eles sdo apresentados de forma a justificar ou contextualizar

o leitor sobre o tema abordado (Tabela 5).
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Tabela 5 - Fragmentos de 5 textos relacionados a categoria Contexto da descoberta.

Textos Fragmentos
Por um lado, eles ttm medo de que P. vanzolinii ja tenha desaparecido da floresta, devido a agdes humanas como o
TDC 8 desmatamento e a caga. Por outro, ainda ha esperanga: como o primata vivia em uma regido pouco explorada das

Amazdnia, pode ser que ele ainda passeie por 14, longe dos olhos dos cientistas.

Recentemente, foi revelado que essas algas vivem até mesmo em meio as células do corpo das salamandras, sem que

sejam combatidas pelo sistema imunolégico desses anfibios.

Ja percebeu que muitas pessoas quando tomam sol ficam com a pele mais escura e que outras, especialmente as de pele

TDC 15 muito clara, apenas ficam vermelhas, com queimaduras? Isso nos mostra como o ambiente pode influenciar na cor (ou

pigmentacéo) da pele.

O mais interessante sobre esses animais é que ainda hd muito o que se aprender sobre eles. E, para isso, cientistas precisam

calgar as botas e ir ao campo investigar.

Mas, curiosamente, tdo dificil quanto encontrar vida fora da Terra é encontrar algum lugar na superficie do nosso planeta

TDC 19 que ndo tenha vida. Mesmo lugares com condigfes ambientais extremas, que & primeira vista parecem desabitados,
geralmente abrigam toda uma comunidade microbiana

TDC 13

TDC 18

Fonte: Autores.

Os cientistas ao utilizarem a literatura cientifica podem perceber lacunas no conhecimento, ou seja, que alguns
fendmenos observados nédo sdo explicados ou entendidos pelo corpo tedérico atual. Com isso, fazem perguntas e criam hipoteses.
Usam a literatura também para dar suporte aos dados e conclusdes obtidos em suas pesquisas, como podemaos perceber no excerto
do TDC 13 na Tabela 5. Ou seja, isso mostra que as perguntas e hipoteses sdo construidas a partir de “lacunas no conhecimento
ja existente”, “sistematizados”, ou como j& mencionado, a partir daquilo que as “teorias cientificas” vigentes ndo conseguem
explicar ou prever. O professor pode utilizar isso, quando presente no texto, no inicio da leitura como forma de levar o aluno ao
levantamento de perguntas para em seguida confronta-las com as perguntas presentes no texto. Isso cria um ambiente
enriquecedor e incentiva a criatividade do aluno.

Como vimos, a partir de perguntas criadas a partir do contexto da descoberta, os cientistas podem criar “hipdteses, que
sdo possiveis solucdes para o problema” e que serdo testadas posteriormente. Na analise dos textos, encontramos 11 TDC em

que elas foram detectadas (Tabela 6).

Tabela 6 - Fragmentos de 6 textos relacionados a categoria Hipdteses.

Textos Fragmentos

TDC1 [...] mas eu, quando menina, achava que a Amazonia tinha se tornado mais povoada nos tempos atuais.

TDC 6 Ao que tudo indica, trata-se de um bicho raro, com poucos individuos existentes na natureza.

A principal causa da DCC (Desordem de Colapso da Coldnia) tem sido explicada pelo uso excessivo de agrotdxicos nas

TDC 12
lavouras
TDC 14 Mas, pense comigo: se uma cor é tdo vistosa a ponto de chamar a atengdo de possiveis pretendentes, ela também nao
tornaria um animal mais evidente para seus predadores?
TDC 18 Na épocaz gla n_éo conseguiu encontrar a resposta, mas sua expe_riéncia como cienti§ta a fez Ievanta,r uma hipdtese sobre
guem polinizaria as flores rasteiras da Scybalium: talvez algum tipo de rato, uma cuica ou um gamba.
Desde que foram documentados cientificamente pela primeira vez, em 1971, vérias versdes apareceram para tentar
TDC 23 explicar esse curioso padréo de crescimento vegetal. As primeiras diziam que cupins e formigas sdo responsaveis pelas

curiosas formacdes, seja porque se alimentam da vegetagdo no interior dos circulos ou porque seus ninhos subterraneos
sdo circulares e, de algum modo, ndo deixam as plantas crescerem acima deles.

Fonte: Autores.

Um ponto interessante sobre a hipotese pode ser percebido no excerto do TDC 18. Nesse caso, podemos notar que sao
deduzidas possiveis explicacfes (consequéncias) para a hipétese: talvez algum tipo de rato, uma cuica ou um gambd. Elas sao
testadas, com o método de observagdo fotografica e filmagem e algumas vao sendo excluidas. Ou seja, a hipétese vais sendo
falseada.

Contudo, nem sempre pesquisas partem de hipéteses. Pesquisas descritivas ou de caracteriza¢do nao apresentam, pois

elas estdo descrevendo varidveis. Isso pode ser verificado em alguns TDC, como por exemplo o TDC 24 (Para que servem 0s

10
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hipop6tamos?), no qual caracteriza a importancia desses animais nos ecossistemas de dgua doce. Ou no TDC 28 (Eu me remexo
muito!), que descreve os diferentes movimentos dos animais. Isso pode e deve ser trabalhado pelo professor, evidenciando
diferentes tipos de pesquisas.

Outro ponto a ser destacado, é que na ciéncia, apesar de gerar conhecimentos diversos, ela “ndo tem respostas para
tudo” e muitas vezes nas pesquisas realizadas, geram-se mais perguntas e hipdteses. Verificamos isso em alguns TDC (Figura
3).

Figura 3 - (A) Fragmento do TDC 12 (Abelhas em apuros!) e (B) Fragmento do TDC 23 (Os misteriosos circulos de fadas),
mostrando novas perguntas e hipo6teses decorrentes das pesquisas.

CHC | Abelhas em apuros! A
Embora a maioria dos estudos aponte para relagao do uso excessivo de agrotoxicos no
desaparecimento das abelhas, outros fatores precisam ser investigados: como a agao
de um novo parasita que possa estar atacando as abelhas, as mudangas climaticas ou
talvez uma combinacao desses fatores que podem] estar deixando as abelhas mais
frageis, fazendo com que adoegam e morram.

Outra explicagdo sugere que os circulos surgem em locais onde antes havia arbustos de B
um tipo de planta suculenta da regido, que cresce em moitas circulares. Essas plantas
produzem uma substancia toxica que fica no solo mesmo depois que morrem, o que

poderia impedir o crescimento de outros vegetais naquele local. Ha ainda a hipotese de

que a disposi¢@o em circulos é simplesmente a melhor forma das plantas se

organizarem para reduzir a forte competigao por agua no solo do deserto.

Fonte: Autores.

Outro ponto importante que o professor das séries iniciais deve ficar atento é na forma como a ciéncia constréi o
conhecimento, como “produz dados cientificos”, ou seja, evidéncias que ajudam os cientistas a responder suas perguntas e validar
ou ndo suas hipoteses e conclusbes, os métodos. Essa foi a segunda categoria mais predominante que observamos nos TDC
analisados, sendo que somente em quatro ndo encontramos referéncias a essa categoria (ver Tabela 3). Nos demais, verificamos
uma pluralidade metodolégica, evidenciando as diferentes maneiras que as varias areas das ciéncias bioldgicas utilizam na
producédo de dados cientificos (Tabela 7).
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Tabela 7 - Fragmentos de 8 textos relacionados a categoria Métodos. Pode-se observar a pluralidade de metodologias usadas.

Textos Fragmentos
TDC1 Mas as escavagdes em determinados locais [...]
TDC 3 Observando esse gigante dos mares, percebemos que sua coloracao é preta-azulada [...]

Ora, os pesquisadores encontraram uma abelha que viveu 100 milhdes de anos atras preservada em ambar, uma resina
TDC 12 transparente produzida pelas plantas daquela época [...] Se passarmos algum tempo observando as flores em um jardim, vamos

perceber como sdo diferentes as abelhas que as visitam.

Basta uma pequena caminhada em um bosque, ou uma voltinha rapida por uma praca arborizada, para nos encantarmos com
TDC 14 o colorido de flores, passaros e insetos. [...]JUtilizando equipamentos especiais capazes de captar a cor “real” dos animais,
cientistas ja desvendaram essa estratégia sendo usada por animais como peixes, borboletas e camardes.
[...] um grupo de professores e estudantes de biologia testou a hip6tese de Patricia, usando uma tecnologia que nédo estava
disponivel antes: cameras digitais com visdo noturna — porque as flores da Scybalium liberam o néctar durante a noite.
Cientistas ja analisaram amostras de solo dos desertos mais aridos, das montanhas mais altas e das regides mais profundas dos
TDC 19 oceanos e em todas elas encontraram microbios vivendo numa boa. Mas, em 2018, um grupo de pesquisadores dos Estados
Unidos e do Canada resolveu explorar o solo ao longo de uma cadeia de montanhas na Antartida [...]
Na busca por respostas para 0s circulos, os pesquisadores ja usaram varios métodos cientificos, como experimentos de
laboratério, observagdes e coleta de amostras em campo, anélises de imagens aéreas e até modernos modelos computacionais
Bem, alguns animais, por exemplo, sdo usados em testes laboratoriais — os chamados bioensaios —, nos quais se testam
diferentes contaminantes e seus efeitos. [...] Nesses bioensaios, podem ser investigados os efeitos no comportamento dos
TDC 25 animais (como agressividade ou diminui¢do da capacidade de locomocao), nos ciclos de vida (como a reproducéo) e muitos

outros. Esses efeitos prejudiciais, por mais que ndo ocorram de imediato, com o tempo, podem até afetar a sobrevivéncia de

uma espécie. [...] Minhocas, peixes, algas, microcrustaceos e outros organismos sdo utilizados em bioensaios.

TDC 18

TDC 23

Fonte: Autores.

Nas Ciéncias bioldgicas, assim como na ciéncia de forma geral, usam-se diferentes metodologias nas pesquisas, como
0 uso da observagdo sistematizada e comparagdo, como evidenciado no TDC 12 em que fdsseis sdo descritos e comparados com
espécies atuais para determinar seu comportamento, como habitos de polinizagao, por exemplo. Ou o uso de experimentos em
laboratorios, analise de imagens aéreas e de satélite como no TDC 23. Temos também o uso de modelos animais para estudar
certos aspectos ambientais, como ac¢do de poluentes nos seres vivos, como no TDC 25. Ou seja, ndo ha um método Unico nas
ciéncias de forma geral e nas Ciéncias bioldgicas de forma especifica, mas diferentes “métodos que estdo de acordo com o
problema de pesquisa” e que sdo ldgicos e rigorosos. Por exemplo, em pesquisas descritivas, temos como métodos adequados a

observacdo, a comparagdo e a descricdo (Figura 4).

Figura 4 - (A) Podemos perceber nos fragmentos do TDC 28 (Eu me remexo muito!) essa relacdo entre o tipo de pesquisa
(descritiva) e os métodos utilizados (observagdo e descri¢do). Em (B), no TDC 18 (Gamba polinizador)., temos a registro

fotografico (observacdo) como o método mais adequado para a pergunta problema da pesquisa (acima da foto).

Quando Patricia viu as inflorescéncias da planta parasita, pensou: “Quem sera o

Se vocé olhar ao redor, ndo vai demorar a observar um animal se remexendo. Desde 2 X
polinizador?

pessoas caminhando - lembre-se, nés somos animais! - a um co ou gato correndo,
um passarinho ou borboleta voando, um peixinho nadando... E, se vocé vive no campo
ou perto da floresta, podera ver ainda mais animais se locomovendo, cada um do seu
jeito.

Nao da para falar em animais voadores e esquecer das aves! Dos pequeninos beija-
flores as grandes aguias, as aves voam gragas a 0ssos muito leves e membros
anteriores em forma de asas, cobertos por penas. Mas nem toda ave voa. Emas e
avestruzes, por exemplo, s6 conseguem caminhar e correr. Os pinguins também nao
voam, mas nadam como torpedos!

Além dos pinguins, um monte de animais nada. Varios passam a vida toda em lagoas,
riachos, nos rios ou no mar. Podemos ver nadadeiras em forma de remo em animais
aquaticos como peixes, baleias, tartarugas-marinhas e também nos pinguins. Outros
bichos aquaticos sdo compridos como cobras e serpenteiam pela agua: € o caso das
moreias e do cinturdo-de-vénus.

A

Imagem do gambé polinizador da curiosa planta parasita da Mata Atlintica.
Foto Felipe Amorim e colaboradores / Ecological Society of America

Fonte: Autores.
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Todos esses métodos geram evidéncias, ou dados cientificos. Esses sdo fundamentais nas ciéncias empiricas, pelos quais
0s cientistas os usam para “validar suas conclus@es, ou seja, 0 conhecimento gerado na pesquisa”. Dada sua importancia,
verificamos que esta categoria, dados cientificos, foi a mais predominante nos TDC analisados. Desta forma, o professor pode
trabalhar com auxilio dos textos de divulgagdo da revista CHC os diferentes tipos de dados que sdo produzidos pelos cientistas,

que podem ser numéricos, qualitativos, imagens, entre outros (Figura 5).

Figura 5 - Fragmentos de diferentes dados cientificos (evidéncias) obtidas por cientistas presentes nos TDC.

Scybalium durante a noite para lamber o néctar, e polinizando as plantas. Ratinhos
também visitaram as flores, mas menos vezes do que os gambas. Durante o dia, as
cameras flagraram abelhas, vespas e beija-flores se aproveitando do néctar.

TDC 18: dados qualitativos.

Exatamente como Patricia havia previsto, as cameras filmaram gambas visitando as A @ B

Ela pede ter o tamanho de um carro popular. Pesa de 400 quilos a 750 auilos.
TDC 3: dados numeéricos.

Oophila ambystomatis é uma alga
unicelular e seu nome cientifico significa
“aquela que gosta de ovos de
salamandra”.

Fonte Kim et al. 2014 Plos One
TDC 13: fotomicrografia (microscopia optica).

TDC 23: foto aérea.

Fonte: Autores.

Em nossa analise consideramos como evidéncias também informagdes presentes nos textos que se referem a conceitos

cientificos, importantes para o entendimento dos contextos tematicos trabalhados nos textos de divulgacéo (tabela 8).

Tabela 8 - Fragmentos de 8 textos relacionados a categoria Dados cientificos.

Textos Fragmentos

TDC 1 Estima-se que nove em cada dez indios morreram, em menos de cem anos, em consequéncia de doengas contraidas dos
europeus.

TDC 3 [...] além disso, os sacos plasticos jogados no mar costumam ser confundidos por elas com aguas-vivas [...].

TDC 12 Os principais e§tuc_ios sobre a diminui(;é'o fjas popula(;()es de abe!h_as foram refalizados com a abe’lha da espécie Apis
mellifera e tem indicado que produtos quimicos existentes nos pesticidas contaminam o néctar e o polen das flores.

TDC 14 Assim, alguns animais podem sinalizar para membros da sua espécie usando cores que sdo imperceptiveis para seus
predadores.

TDC 18 Os polinizadores sdo _importantl’ssimos para a sobrevivéncia de milhares de espécies de plantas, inclusive muitas daquelas
gue nos servem de alimento.

TDC 19 Essas ba’ctérias e fungos migroscépicos, capazes de’ s_obreviver em ambientes como os arredores de um vulcéo, desertos
de sal e 4guas congeladas, sdo chamados de extremofilos.

TDC 23 Essas_ plantas produzem uma substancia toxica que fica no solo mesmo depois que morrem, o que poderia impedir o
crescimento de outros vegetais naquele local.

TDC 25 Nos dias de hoje, ha muito mais contaminantes sendo langados na natureza do que ha 40 ou 50 anos, e 0 avango da

industrializacdo e o crescimento da populacdo fazem com que a degradacdo da natureza seja cada vez maior.

Fonte: Autores.

De posse dos dados produzidos, os cientistas entdo geram conclusdes que sdo as respostas as perguntas formuladas. Desta
forma, “as conclusdes sdo o que chamamos de conhecimento cientifico produzido™ que contribui para o melhor entendimento e
refinamento das teorias sobre 0 mundo natural. Esse é o principio epistémico mais fundamental da ciéncia. Nos textos analisado,

nos identificamos 35 fragmentos referentes a categoria Conclusdo e Divulgacdo em 20 TDC (Tabela 9).
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Tabela 9 - Fragmentos de 8 textos relacionados a categoria Conclusdo e Divulgagao.

Textos

Fragmentos

TDC9

TDC 12

TDC 13

TDC 17
TDC 19
TDC 23

TDC 29
TDC 30

O mais interessante é que 0s ovos de uma ninhada eclodem juntos [...] Comunicagao entre ovos!

Quando as abelhas ndo retornam, ocorre o enfraquecimento da col6nia, restando apenas a rainha, algumas poucas operarias
jovens e as larvas. Mas também ha problema quando as abelhas conseguem retornar depois de sugar o néctar de flores
com agrotoxicos: elas levam pdlen contaminado para dentro das col6nias. Isso reduz a movimentagéo e a capacidade de
comunicacéo entre as abelhas afetando a divisdo de trabalho, os cuidados com as larvas e a limpeza da col6nia.
Cientistas logo constataram que a coloracéo vinha da presenca de minusculas algas que viviam dentro dos ovos desses
animais.

Também rompemos barreiras quando aumentamos o contato com animais silvestres durante a caca e quando comemos a
carne desses animais, que nao é controlada para doencas pelo servico de inspecéo veterinaria, desde sua criacdo até venda.
[...] e encontraram os primeiros pontos conhecidos da superficie terrestre sem qualquer sinal de vida.

[...] no entanto, até hoje nenhuma das explicacdes foi definitivamente comprovada, nem descartada, e o debate sobre qual
delas é a mais convincente continua.

No caso da lesma-do-mar, 0 comportamento de cortar a propria cabeca néo parece ser eficiente para despistar um predador.
Com a ecossonda, é possivel conhecer lugares nunca vistos no oceano.

Fonte: Autores.

Podemos notar na tabela acima que em alguns textos as “conclusdes nem sempre chegam a uma resposta definitiva”,

gerando outros questionamentos, como no fragmento do TDC 23. Isso mostra um ponto importante na ciéncia, que nem sempre

se consegue obter uma explicacdo para certos fendmenos, mas que cada estudo pode contribuir ou dar mais um passo nessa

compreensao.

Outro ponto que observamos em alguns textos ¢ a referéncia a artigos cientificos, nos quais os cientistas divulgam suas

descobertas e se comunicam. Podemos ver isso na Figura 6, por exemplo.

Figura 6 - Na imagem retirada do TDC 16 (Como as pererecas grudam na parede?) é colocada a fonte de onde a imagem foi

retirada, de um artigo cientifico.

A ponta de cada dedo de uma perereca (imagem A) tem a forma de um disco (imagem B). A parte de baixo de cada disco
tem muitas pequenas células em forma de pentagono ou hexdgono separadas por canais por onde escorre um muco bem
fino (imagem C). E cada uma dessas células tem um montéo de bastdezinhos, os nanopilares, 150 vezes mais finos que
um fio de cabelo (imagem D).

Imagens: Langowski e colaboradores / Frontiers in Zoology. / Scielo Books / https:/doi.org/10.1186/512983-018-
0273-x/ CCBY 4.0

Fonte: Autores.

Com isso, 0 professor pode trabalhar em sua aula as formas como os cientistas divulgam seus achados.

Outro ponto que o professor pode abordar é o papel e a influéncia da ciéncia na sociedade. Encontramos nos TDC

analisados 28 fragmentos em 16 TDC. Na Tabela 10 podemos observar alguns deles.
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Tabela 10 - Fragmentos de 6 textos relacionados a categoria Relagdo CTS.

Textos Fragmentos
Grandes perdas econdmicas também podem ser esperadas na producdo agricola, porque a diminuigéo de polinizadores
pode ndo causar a extingdo por completo da planta cultivada, mas resulta na diminuicéo da quantidade e na perda de

ThC 12 qualidade de frutos. Ou seja: se as abelhas desaparecem, a qualidade dos alimentos piora e os paises perdem muito
dinheiro.
TDC 16 Existe uma area da ciéncia, a biomimética, dedicada a criar tecnologias e soluges inspiradas na natureza. E as pererecas

tém inspirado muitos cientistas a tentar desenvolver, por exemplo, adesivos mais eficientes e reutilizaveis.

Ambientes conservados, com equilibrio bem mantido entre os organismos que ali habitam, sdo a garantia de um futuro
TDC 17 seguro para a humanidade. Para que isso ocorra, nds precisamos aprender como utilizar seus valiosos recursos, sem
destruir o ambiente e nos colocar em risco.
A mudanca nos habitos alimentares de uma espécie de morcego, assim como nos de outros animais, indica que nds,
humanos, estamos alterando bastante as nossas paisagens naturais. As cidades estdo crescendo a ponto de invadir florestas
e outros ambientes naturais, e esses novos espagos urbanos acabam introduzindo novas espécies de plantas que servirdo
de alimento aos animais
TDC 24 A vida nesses ambientes aquaticos sera afetada e peixes importantes para a alimentagdo humana podem desaparecer.

Em 2021, surgiu um esforco mundial para a criagdo de um mapa de relevo ainda mais preciso do fundo do mar,
TDC 30 principalmente porque o ser humano depende desse conhecimento para muitas coisas, COmo a pesca, a extragdo de

minérios, a previsdo de terremotos e tsunamis e até a internet.

TDC 21

Fonte: Autores.

Acreditamos que os TDC podem ajudar o professor a trabalhar com “atitude e valores com os alunos™ (contetdo
atitudinal) sobre varios aspectos, por exemplo, como a tecnologia impacta suas vidas ou a relacdo deles com o ambiente e o
equilibrio deste em relagdo as doencas. Sao varios aspectos que os TDC permitem explorar.

Um ponto pouco explorado nos TDC foi a “humanizag&o do cientista” no que diz respeitos a seus sonhos, dificuldades,
caminhos, angustia que sdo compartilhados por todos nds. Foram encontrados somente sete fragmentos em 4 TDC. Dois deles

transcrevemos abaixo,

TDC 11. Quando eu era crianga, eu adorava brincar na horta da minha avé Zezé. Mexendo na terra Umida, eu e
meus primos competiamos para ver quem consegui encontrar o maior nidmero de tatuzinhos-de-jardim.

TDC 29. Sayaka Mitoh é uma jovem cientista japonesa que estuda lesmas marinhas. Um dia, ao chegar ao
laboratério onde trabalha, ela percebeu algo de estranho com uma das lesmas que criava em um aquario.

Nesses dados podemos perceber um aspecto mais humanistico do(a) cientista como uma pessoa jovem ou lembrando
de quando era crianca. Tratando-se de criancas de 7 a 10 anos, publico das séries iniciais do Ensino Fundamental, os relatos
presentes nos fragmentos podem levar a uma identificacdo com os(as) cientistas, pois ndo sdo tratados como pessoas especiais e

privilegiadas.

5. Discusséao

Atualmente ha um consenso de que aprender sobre ciéncias ndo é somente saber conteidos cientificos, como conceitos,
teorias, formulas, mas também sobre a NdC (Gil-Pérez et al., 2001; Bejarano et al., 2019). E esse ensino deve ocorrer desde as
séries iniciais da Educacdo béasica e, nesse nivel, isso compete aos professores com formagdo em Pedagogia. Entretanto, pesquisas
com professores desse ciclo da Educacgdo basica mostrou que eles associam a ciéncia a uma perspectiva meramente conteudista
e com praticas elaboradas sem o entendimento cientifico adequado, além de uma formacdo nos moldes de uma escola classica,
com énfase na Lingua portuguesa e Matemética (Pires & Malacarne, 2018; Rodrigues & Boer, 2019; Guerra et al., 2021). 1sso é
decorrente da formagéo inicial em que muitos contetdos especificos ndo séo trabalhados de forma profunda (Lima, Souza, 2017).
Acreditamos que isso deve ocorrer em formacdo continuada.

Nosso trabalho ndo tem o intuito de discutir a formacao do(a) professor(a), mas de apresentar uma andlise de materiais

de divulgacédo que possam ajuda-lo(a) no ensino da NdC. E nesse sentido, o uso de TDC tem recebido muito destaque no ensino
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de ciéncias devido as suas potencialidades, como no estimulo a leitura, no desenvolvimento da criticidade, no entendimento de
conceitos cientificos, entre outros (Ferreira & Queiroz, 2015). Contudo, poucos estudos referentes ao uso do TDC em sala de
aula focaram na potencialidade para o entendimento da NdC (Jiang & McComas, 2014; Diniz & Resende Jr, 2018; Castro &
Perticarrari, 2019; Silva & Ovigli, 2021). Esse foi o foco do presente estudo.

Assim, a partir da analise dos TDC publicados na revista CHC, concluimos que eles apresentam elementos da NdC,
porém nédo de forma explicita, mas que podem ser utilizados pelo professor das séries iniciais do Ensino Fundamental em sala
de aula. Além de trabalhar conceitos cientificos, os textos permitem trabalhar outros elementos relacionados ao processo de
construcdo do conhecimento cientifico, como a importancia das perguntas para a pesquisa, das hipoteses e das formas de obter
dados, ou seja, aspectos metodologicos, a importancia das conclusdes das pesquisas para o conhecimento cientifico e também a
relagdo da ciéncia com a sociedade. Contudo, esse aspecto € muito pouco trabalhado nos textos assim como a humanizagao do
cientista. Vamos entender melhor isso.

N6s identificamos alguns principios epistémicos basicos que de certa forma permeiam todas as areas cientificas. Entre
eles podemos citar, a importancia da pergunta, do contexto da descoberta, do papel das hipdteses, dos métodos para a producéo
de dados, os papeis dessas evidéncias (dados) nas ciéncias empiricas e das conclusdes na geracdo de conhecimento cientifico e
sua relagdo com a sociedade. Entendemos que esses principios e sua reflexdo critica devem ser um dos focos para uma educacao
cientifica para a compreensdo da NdC e, portanto, estar presente no ensino de ciéncias desde as séries iniciais do Ensino
Fundamental, em que os estudantes terdo “acesso aos conhecimentos relativos ao mundo natural com a compreenséo de
conhecimentos cientificos, de modo que esses estudantes tenham uma visdo mais consciente do mundo” (Santana & Sedano,
2021, p. 380).

Dentre os principios, notamos que dois foram mais evidentes, métodos e dados cientificos, correspondendo a 139
fragmentos dos 280 identificados. N&o nos surpreende esse fato, pois sdo elementos importantes na constru¢do do conhecimento,
ja que os cientistas 0s usam para construir e validar suas conclusdes e a comunidade cientifica os utilizam para valida-las e aceita-
las, 0 que é chamado contexto da justificacdo (Volpato, 2017). O que nos chamou a atengdo nas andlises dos TDC foi verificar
a presenca de uma pluralidade metodoldgica. O professor ao trabalhar esse ponto com seus alunos, pode discutir a questdo do
método cientifico, ou seja, que ndo ha “o método”, mas diferentes metodologias, em uma perspectiva feyrerabendiana, para a
producdo de dados que estdo de acordo com as caracteristicas de cada &rea cientifica e que sdo influenciadas pelas experiéncias
do cientista, pelos diferentes instrumentos usados, pela forma como se da a observacdo que depende da natureza do objeto. Mas
ndo descartando sua natureza I6gica e rigorosa, eis ai a dimensdo observacional da NdC na perspectiva da Whole Science (Moura,
2014; Bejarano et al., 2019).

Outros principios epistémicos que notamos nos textos foram o contexto da descoberta e a presenca de perguntas
relacionados ao tema trabalhado, sendo esse Ultimo o mais explicito dentre os principios, totalizando 54 fragmentos reconhecidos.
Como nos lembra Bachelard (2001), é o problema e o sentido por tras dele que marca o espirito cientifico, pois todo o
conhecimento é resposta a uma pergunta. E essa pergunta ndo nasce, muitas vezes de forma inesperada, mas é resultado de outro
principio epistémico, o contexto da descoberta, na qual a partir das Teorias e da literatura cientifica o(a) cientista levanta questdes
ainda ndo previstas nesse arcabouco tedrico (Volpato, 2017). Mas, devemos lembrar que aqui entra a imaginacao e criatividade
do(a) cientista, pois entendemos que a ciéncia é uma construgdo humana e por ela influenciada, entrando em jogo questdes
sociais, tecnoldgicas e, porque ndo dizer, interesses pessoais e politicos. Isso deve ser levado em consideragdo pelo(a)
professor(a) na discussdo com os(as) alunos(as), estimulando-os(as), a partir desse contexto da descoberta presente nos TDC, a
formular questdes e compara-las com as perguntas presentes no texto, por exemplo. Isso estimula um pensamento aberto na
busca de problemas a serem discutidos e podendo desenvolver nos alunos a capacidade de formular perguntas, em uma

perspectiva bachelardiana (Fonseca, 2008) e seguindo um raciocinio légico usando as Teorias e dados da literatura na construcao
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da argumentagdo que conduz as perguntas, de acordo com as dimensGes conceitual e sociocultural da Whole Science sobre a
NdC (Bejarano et al., 2019).

Das perguntas cientificas derivam as hipéteses, um principio epistémico na pratica cientifica. De acordo com Praia,
Cachapuz e Gil-Perez (2002) as hipoteses fazem parte da pratica cientifica presente na fase de criagdo de conhecimento. Apesar
do numero baixo de fragmentos, 18 identificados, isso pode ter uma explicacdo na l6gica de pesquisa. Podemos identificar 3
tipos légicos nas ciéncias empiricas, as pesquisas de associacao de varidveis, em que duas 0s mais se associam, podendo ter ou
ndo interferéncia direta entre elas, e a pesquisa de caracterizacdo que envolve a descricdo de uma ou mais variaveis (\Volpato,
2017).

E em nossa analise dos TDC encontramos textos que podem ser classificados em uma pesquisa de caracterizagdo em
que ndo ha hipétese, salvo quando esta envolve comparagao. Dentro da perspectiva conceitual da Whole Science, isso pode ser
uma oportunidade de discutir as l6gicas das pesquisas e suas formas de raciocinios, como o principio do falseamento de Popper
e das diferentes consequéncias que poderiam ser satisfeitas e deduzidas pelos(as) cientistas a partir da hipdtese. Com isso, 0(a)
professor(a) pode pedir a seus(suas) alunos(as) que pensem e deduzam as consequéncias das hipoteses presentes no texto antes
de avancar na leitura. Isso pode criar um ambiente rico na sala de aula onde perguntas e novas hipdteses podem circular. Em um
estudo com o uso da CHC na sala de aula, foi observado que os textos promoveram o dialogo entre os alunos e a professora
porque encontram-se neles perguntas, imagens, dentre outras caracteristicas (Almeida, 2018).

Destes principios epistémicos, discutidos até agora, contexto da descoberta, o papel das hipdteses e dos métodos na
geracdo de dados, chegamos ao um dos mais importantes para a ciéncia, as conclusbes produzidas pelos(as) cientistas.
Identificamos um total de 35 fragmentos nos TDC analisados. A concluséo, apesar de ser uma interpretacdo do(a) cientista para
explicar os fendmenos do mundo, ela tem forte relagdo com as evidéncias observadas, que Ihe dardo sustentacdo para sua
aceitagdo (Volpato, 2017). Seu uso pelo(a) professor(a) ndo vai s6 como apresentacdo do resultado final de uma pesquisa
cientifica, mas deve ser focado na relagdo que a concluséo guarda com os outros principios da pratica cientifica. O(a) professor(a)
deve mostrar sua relagdo com a forma de raciocinio usado na ciéncia, como o argumento dedutivo ou indutivo, com o tipo légico
de pesquisa, como isso pode influenciar a sociedade na tomada de decisGes, por exemplo. Desta forma, o(a) professor(a) pode
discutir com seus(suas) alunos(as) essa visdo mais ampla da NdC, em suas dimensdes observacional, conceitual e sociocultural
preconizada pela Whole Science (Bejarano et al., 2019).

Dois aspectos muito relacionados com a dimenséo sociocultural, estdo a relagdo CTSA e a humanizagéo do(a) cientista
que devem estar presentes quando se discute a NdC na perspectiva da Whole Science. Ao aceitarmos a natureza nao neutra da
ciéncia e do(a) cientista, é preciso discutir como o contexto social, econémico, politico e a ética interferem na ciéncia realizada
em determinado pais, cultura e época, sendo o contréario também verdadeiro (Bejarano et al., 2019; Gil-Pérez et al., 2001). E
importante mostrar que o cientista e a cientista tém angustias, preferéncias, tem uma histéria de vida, que influencia suas
experiéncias, ou seja, é preciso no ensino de ciéncias trabalhar a relagdo entre o ser humano com o mundo fisico, natural e
também a aproximacao da tecnologia com o mundo social, no qual o aluno esta inserido (Silva et al., 2020, Silveira & Fabri,
2020). Isso aproxima mais o(a) cientista das criangas. Contudo, encontramos poucos fragmentos relacionados a essas abordagens,
principalmente a humanizacéo, com somente 5 fragmentos. Sugerimos que isso deve ser mais trabalhado nos TDC, pois ajuda a

desmistificar a figura do cientista como um homem branco e com inteligéncia acima da média, s6 para citar alguns estere6tipos.

6. Considerac0es Finais

Com este estudo, percebemos que os TDC presentes na CHC podem ser utilizados no ensino da NdC. Contudo, o(a)
professor(a) deve torna-los explicitos para os alunos, esse é o seu papel. Concordamos com Mendonga (2020) que é necessario

um ensino explicito desses principios, envolvendo os alunos em um processo reflexivo sobre as praticas cientificas, “o que estaria
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relacionado ao como sabemos o que sabemos e o por que acreditamos no que sabemos” (p. 12). O TDC nao trabalha as praticas
cientificas em si, mas pode ser um instrumento de reflexao sobre elas.

Por fim, acreditamos que o uso de TDC na sala de aula pode contribuir com a contextualizagdo da ciéncia e na
compreensdo de sua natureza, principalmente nos seus contextos de descoberta e de justificagdo, nos quais os(as) cientistas
levantam perguntas, propdem explicacdes (hip6teses) e as testam (métodos). Como eles(as) transformam os dados em modelos
e padrdes e evidenciar como as explica¢des sdo sustentadas por dados empiricas, ou seja, € a partir do entendimento critico desses
principios epistémicos que os(as) alunos(as) compreenderdo a NdC (Mendonga 2020). Outro ponto importante preconizado pela
Whole Science é que somente a partir de casos particulares, concretos e tornados explicitos é possivel compreender a verdadeira
NdC, pois isso contextualiza a ciéncia (que é heterogénea) praticada por determinada area (Bejarano et al., 2019). Noés
acreditamos que os textos da CHC, assim como outros TDC, possam satisfazer esse critério, pois ao trazer relatos de pesquisas
em seu contexto e escrita por cientistas, colocam o leitor dentro desse universo que é a ciéncia.

Novos estudos devem ser feitos sobre este assunto, agora avaliando sua aplicabilidade em sala de aula.
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