X1l Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias — Xl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

Impacto de uma atividade investigativa nas visoes
de Natureza da Ciéncia de licenciandos de um curso
de Quimica

The impact of an inquiry activity over the Nature of Science
perspectives of undergraduate chemistry students

Matheus Almeida Bauer Zytkuewisz
Instituto de Quimica — UNESP Araraquara
matheus.bauer@unesp.br

Amadeu Moura Bego
Instituto de Quimica — UNESP Araraquara
amadeu.bego@unesp.br

Resumo

Este trabalho trata de um recorte de uma pesquisa qualitativa de mestrado, a qual estudou de
maneira holista o impacto de uma proposta inédita de atividade experimental investigativa,
concebida a luz da perspectiva bachelardiana, em ingressantes de um curso de licenciatura em
Quimica. Objetivou-se entender como esse impacto se revelou na dimensdo das nogdes de
natureza da ciéncia (NdC) dos licenciandos. A analise se deu por intermédio da Analise de
Contetdo de um questiondrio prévio a atividade experimental e entrevistas reflexivas
individuais com os ingressantes apds a intervencao. Identificou-se que, apesar de alguns
indicativos positivos, hd uma grande resisténcia dos ingressantes a mudanga dessas nogoes.
Abriu-se a possibilidade de estudar maneiras mais eficazes de proporcionar tais mudangas de
nogoes de NdC, que consigam transpor mais adequadamente tal resisténcia.

Palavras-chave: Atividades Experimentais Investigativas, Bachelard, Natureza
da Ciéncia, Ensino Superior, Ensino de Quimica.

Abstract

This work is a partial report of a complete Master of Science research, which studied
thoroughly the impact of an unprecedented inquiry activity outline on chemistry
undergraduate freshman. We intended to analyze how such impact affected the subjects’
views of Nature of Science (NOS). Content Analysis was employed to data gathered from a
questionnaire applied prior to the experiment and individual interviews that took place after
the experiment. We found that despite a few positive highlights, there is an extraordinarily
strong resistance to change for these visions. Thus, studies that result in higher efficiency on
bypassing these NOS visions are interesting endeavors.
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Introducéao

Em um trabalho seminal, Gil-Pérez e colaboradores (2001) discutem que nog¢des distorcidas
menos informadas sobre NdC sdo comuns entre os professores. Estas, por sua vez, sdo
transmitidas pelo todo sist€émico que compreende seu modus operandi em laboratorio e sala
de aula. O exemplo trazido pelos autores que foi bastante importante para esta pesquisa € o
seguinte: a ciéncia ¢ intuitiva, incerta e pode falhar. Como pode um aluno entender tal nogao
sobre NdC, se uma parte majoritaria de seu percurso no laboratorio didatico € excessivamente
controlada? Se ele possui pouco ou nenhum espaco para questionar ou propor ideias? Se o
procedimento elencado ¢ linear, exato e restrito, e qualquer resultado diverso do que ¢
esperado sofre rejei¢ao imediata? Ao invés de entender a no¢do adequada de ciéncia, o aluno
pode solidificar uma nocdo distorcida que culmina em um entrave psicologico
(BACHELARD, 1996), o qual exige grande esforco para ser rompido posteriormente.

Um exemplo contundente da formagdo de visdes deformadas vem da influéncia de escolas
filosoficas obsoletas em atividades experimentais (GIL-PEREZ et al., 2001). Ao supor que a
observa¢ao dos fendmenos € um processo neutro ¢ isento, o aluno obtém o conhecimento real
do fato estudado por meio da realizacdo de boas sinteses do observado. Essa caracteristica
empirico-indutivista sugere que o conhecimento cientifico ¢ concebido por meio do acimulo
de observacoes, sedimentando uma nocao linear e acumulativa do conhecimento cientifico. A
no¢do deformada de método cientifico também ¢ reiterada nos denominados roteiros
experimentais. Tais roteiros costumam possuir uma sequéncia logica de etapas que o aluno
executa mecanicamente. O processo priva o aluno de suas habilidades criativas, haja vista que
nao ¢ permitido um desvio do caminho imposto pelo roteiro.

Todavia, em determinadas atividades experimentais, como por exemplo em atividades
investigativas (ZOMPERO; LABURU, 2011), os sujeitos podem experimentar um contexto
menos constrito, pois esta metodologia promove uma postura ativa, engajada dos sujeitos
perante a atividade (CARVALHO, 2013). A investigagdo, como caracteristica, incita
elementos importantes para a formacao cientifica do sujeito como a discussdo entre pares, a
pesquisa de dados, a necessidade de critica e dominio conceitual do que esta sendo realizado
para que a atividade experimental seja bem-sucedida, especialmente em niveis mais abertos.
Com essas atribuigdes, a investigacdo ¢ teoricamente capaz de auxiliar na reforma de nogdes
de NdC dos sujeitos que participam de atividades assim desenhadas.

O recorte de uma pesquisa mais ampla de mestrado aqui retratado, entdo, pretendeu analisar
como a implementagdo de uma proposta investigativa inédita atuou nas nogdes de NdC de
ingressantes de um curso de licenciatura em Quimica.

Procedimentos Metodoldgicos

Este trabalho foi realizado no curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade publica
do interior de Sdo Paulo. A pesquisa foi conduzida em uma disciplina anual de 1° ano
intitulada “Laboratério de Ensino de Quimica Geral”, sendo a interven¢do realizada no 2°
semestre de 2017, ¢ a atividade modificada sobre Pilhas Galvanicas.
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A atividade compreendeu o emprego de um roteiro modificado contendo um erro proposital;
o0 erro proposital teria a natureza de ou ser uma inser¢do de dado desnecessario, ou a remogao
de dado essencial no roteiro, de maneira que os grupos nao podiam prosseguir a atividade
ap6s chegar ao erro. Um erro proposital se trata de um erro util, que proporciona uma
mudanga postural do sujeito. Ao romper com o regime linear de uma atividade experimental,
um sentimento de incerteza ¢ alimentado, podendo gerar cumplicidade entre o sujeito e o
experimento (GIORDAN, 1999; ZYTKUEWISZ; BEGO, 2018). Ainda, Carvalho (2013)
coloca que o erro, quando trabalhado e superado pelo sujeito, ensina mais do que aulas
expositivas. Essa nossa proposi¢ao de desenho inédito de atividade experimental também foi
classificada como um novo nivel de abertura para atividades investigativas, cunhado como
grau “2,5”, entre a investigacdo aberta e a investigacao auténtica (BUCK; BRETZ; TOWNS,
2008).

No caso da proposta aqui relatada, o erro se tratou da remog¢do de um reagente essencial para
o funcionamento da pilha, a solu¢do 1 mol. L' de CuSO4. Ao chegarem nesta etapa, os grupos
precisaram pesquisar na literatura fornecida (livros e o proprio caderno) e debater sobre onde
estava o erro no roteiro, bem como propor uma resolucao.

Os alunos foram divididos em grupos de 5 ou 6 membros para a realizacdo do experimento
investigativo. Um esquema que expode todos os passos realizados na interveng¢do, com um
realce para as etapas que foram discutidas neste trabalho, ¢ fornecido na Figura 1.

Figura 1: Sequéncia cronolédgica da intervengdo, com destaque para as etapas estudadas neste trabalho.

Entrevistas
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de NdC Fisico 2

Fonte: Elaboracio propria.

Os participantes foram solicitados a responder um questionario sobre NdC produzido por
Lederman e colaboradores (2002). Apds a intervengdo, os alunos participaram de entrevistas
individuais reflexivas (SZYMANSKI, 2010) auxiliadas pela técnica da lembranga estimulada
(SHUBERT; MEREDITH, 2015). Essa técnica tem como intento facilitar o “acesso” as
ideias, lembrancas dos sujeitos durante a entrevista, tendo como base o uso de um elemento
facilitador, no caso as proprias respostas ao questiondario sobre NdC. A intengdo era
questionar se os licenciandos ainda concordavam com suas respostas prévias dadas na
primeira resolugdo do questionario. A analise de conteudo (BARDIN, 2011) das respostas ao
questionario e das transcri¢cdes das entrevistas, realizadas apds a intervengao, foi efetuada por
meio da utilizacdo de um total de 13 categorias a priori estabelecidas por Lederman e
colaboradores (2002). As categorias foram divididas em 3 classes: aspectos menos
informados, aspectos mesclados e aspectos mais informados sobre NdC.
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Um critério de amostragem foi estabelecido para obtermos um panorama sélido sobre a
intervengdo, bem como o manejo adequado da quantidade massiva de dados gerados. Assim,
0 grupo com o maior nimero de sujeitos que participaram de todas as etapas de coleta de
dados da intervengao foi escolhido para a andlise. Dessa maneira, o grupo 5 foi amostrado,
contendo 5 licenciandos os quais anonimizamos como Al, A2, A3, A4 ¢ AS. Todos os
sujeitos sao ingressantes do curso e egressos de escolas publicas.
Trazemos a seguir um pequeno resumo do teor de cada uma das questdes do questiondrio
aplicado aos estudantes:

1. Discutir o que seria ciéncia, ¢ como as disciplinas cientificas se diferenciam das
demais;
Definir, com suas proprias palavras, o que ¢ um experimento;
Discorrer como o progresso cientifico se relaciona com a experimentagao;
Argumentar se teorias cientificas podem ser mudadas;
Comentar qual seria a diferenca (se houver) entre teoria e lei cientifica;
Questdo contextualizada acerca do modelo atdomico vigente;
Questao contextualizada sobre como um mesmo conjunto de dados investigado por
diferentes grupos de cientistas podem chegar a diferentes conclusdes;
8. Discorrer qual seria o papel da criatividade e imaginacao no contexto cientifico.

Nk e

Resultados e Discussao

Como apontamos, esta pesquisa representa um recorte de um trabalho de mestrado. Assim,
em razao do volume de informagdes geradas, optamos por trazer extratos das respostas dos
sujeitos, os quais sdo relacionados a suas respectivas categorias de no¢ao de NdC. No Quadro
1 trazemos estes extratos para cada uma das questdes do questionario.

Quadro 1: Extratos representativos das respostas dos sujeitos ao questionario de NdC.

Questdo | Visdo Menos Informada Visdo Mesclada Visdo Mais Informada

“Ciéncia € o uso do
conhecimento de forma

1 “Ciéncia ¢ algo que ¢
utilizado para explicar

Nao houve respostas
nessa categoria.

fendmenos que existem na
Terra e no universo em
geral, com teorias e leis
que sdo estudadas por
diversos anos com
profundo embasamento. A
diferenca da ciéncia para
outras disciplinas € que a
maior parte dos casos
cientificos sdo
comprovados com fatos,
experimentos, analises,
enquanto uma disciplina
de humanidades segue um
pensamento, uma opiniao,
que esta em constante
mudanca” (Al).

racional (com arazao ¢ a
logica) para investigacdo e
estudo do mundo ao redor.
A ciéncia ndo necessita de
fé, pois tudo ¢
demonstrado praticamente
ou teoricamente. A ciéncia
tem como base também o
meétodo cientifico, onde
cria-se teorias para depois
prova-las” (AS).

“Um experimento ¢ uma

Ndo houve respostas nessa

Ndo houve respostas
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espécie de teste para
comprovar algo que uma
pessoa esteja estudando,
pois a ciéncia nao € um
estudo baseado em
"achismos" ou apenas
"reflexdes". O
experimento ¢ necessario
para colocar as ideias em
‘pratica’” (A3).

categoria.

nessa categoria.

“A execugdo de
experimentos ¢
fundamental para o
desenvolvimento
cientifico, pois com a
realizagao de
experimentos ¢ possivel
compreender que tal
estudo estd sendo
realizado de maneira
correta” (A3).

Nao houve respostas nessa
categoria.

Nao houve respostas
nessa categoria.

Ndo houve respostas nessa
categoria.

“Uma teoria pode sofrer
uma mudanga, pois
dependendo da época em
que esta teoria foi
apresentada pode ocorrer a
falta de alguma
informacao ou
comprovagao que nao
pudesse ter sido obtida
naquele periodo. As
teorias cientificas sao
ensinadas pois elas devem
ser estudadas e
possivelmente melhoradas
com 0s avangos
tecnologicos” (A3).

“Sim, ela pode sofrer
diversas mudancas
conforme o avanco da
ciéncia. Como
exemplo a propria
teoria atomica, que
anos apos a sua
criacdo ainda é
reformulada para se
adaptar as novas
descobertas
cientificas. Nos
ensinamos teorias pois
sdo a melhor forma de
descrever e aprender o
conhecimento
existente. Sem o
ensino da primeira
teoria atdbmica, nunca
haveria o avango
desse conhecimento”
(AS).

“Sim, a teoria ainda
precisa de mais testes,
comprovagoes. J4 a lei
cientifica ja foi
comprovada, passando por
todas as etapas de método

Ndo houve respostas nessa
categoria.

Ndo houve respostas
nessa categoria.
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cientifico” (A4).

“Os cientistas podem nao
estar completamente
certos sobre a estrutura por
se tratar de algo muito
‘pequeno’” (A3).

“Acredito que as teorias
atdmicas passaram por
grandes avangos e com
isso estamos chegando
cada vez mais perto da real
estrutura do atomo, se é
que ja nao chegamos. Os
cientistas se basearam
principalmente em
experimentos para estudar
o comportamento do
atomo e podem ter feito
algumas analogias para
exemplificar suas teorias
como por exemplo o
pudim de passas e a bola
de bilhar” (A2).

“Os cientistas estdo
corretos a partir do
quanto de avango
ocorreu no
conhecimento
cientifico. O modelo
atdmico continua
sendo uma teoria, ou
seja, ainda pode ser
questionado e
reformulada com
proximos avangos. Os
cientistas usaram
como evidéncias os
diversos experimentos
anteriores sobre a
composi¢ao do
atomo” (AS).

“Pois trata-se de um
evento extremamente
antigo, logo o conjunto de
dados usado nao é
suficiente para algo
unanime na comunidade
cientifica” (AS).

Nao houve respostas nessa
categoria.

“Teorias diferentes
também surgem de
pontos de vista
diferentes. O mesmo
conjunto de dados
pode ser analisado
diferentemente
chegando a
conclusdes diferentes.
O mesmo pode se
observar em
experimentos, usar o
mesmo ponto de
partida e conduzir
metodologias
diferente podem levar
aos mesmo resultados
ou distintos. Uma
reacao ser bem
sucedida e outra ndo
ou ser mais vantajosa
(maior rendimento
que outra)” (A4).

“Antigamente, 0s
cientistas faziam iniimeras
reflexdes a respeito de
como as coisas
funcionavam, atualmente
os cientistas deixam a
imaginacao de lado pelo

“Sim, os cientistas usam a
criatividade e a
imaginacgao durante as
investigagdes. Depois de
coletarem dados e analisa-
los, € necessaria a
realizagdo de

“Sim, a criatividade e
imaginacao possuem
grande importancia
nessas investigagdes.
Por exemplo o
experimento da folha
de ouro de Thomson
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fato de possuirem teorias e | experimentos para [sic], o planejamento
estudos realizados confirmarem teorias. Apos | e a ideia de tal
anteriormente e tecnologia | o experimento, eles usam a | experimento foi culpa
disponivel para o auxilio imaginagao para desenhar | de uma criatividade e
em suas pesquisas” (A3). | como eles imaginam que o | imaginacdo gigante”
experimento justifica os (AS).

dados obtidos, fazendo
sentido para a teoria”
(Al).

Fonte: Elaboragio propria.

Na Figura 2 trazemos um panorama da categorizacao das respostas de todos os sujeitos para o
questionario. e as Entrevistas Individuais.

Figura 2: Panorama da categorizagio de respostas dos sujeitos para o questiondrio e entrevistas individuais,
onde Mel: Menos Informada; MsC: Mesclada; Mal: Mais Informada.

Questionario sobre NdC

Fonte: elaboragio propria.

Por forca do espaco exiguo, optamos por fazer um comparativo entre as respostas de um dos
sujeitos para uma mesma questdo, com o fim de ilustrar melhor a mudanga de concepgdo e
amadurecimento de ideias que a intervencdo foi capaz de proporcionar. No caso, trazemos
aqui a resposta do sujeito A5 a Questdo 7 no questionario, “Pois trata-se de um evento
extremamente antigo, logo o conjunto de dados usado nao ¢ suficiente para algo unanime na
comunidade cientifica”. Tal resposta, antes categorizada como sendo menos informada, muda
drasticamente quando da entrevista individual, sendo entdo categorizada como uma visao
mais informada:

Entdo, mesmo sendo um experimento, vamos supor, relativamente simples
comparado com o nego6cio dos dinossauros né, a teoria do porqué os
dinossauros foram extintos. Mesmo assim, vao existir diversas opinides
diferentes, interpretacdes diferentes desse problema, ainda mais quando
a gente é colocado numa posicio que a gente tem uma vasta quantidade
de teoria e de reagente pra utilizar, pra tentar resolver isso. Entdo, a
gente pode..uma pessoa pode ter uma ideia, ""ndo, é isso'", e que é
completamente diferente do que todo mundo pensou. O que foi 0 nosso
caso. Eu acho que é isso. Varias interpretacoes diferentes que podem
levar a diferentes linhas de raciocinio com um experimento. O que ¢
interessante pra analisar no final que todo mundo pode chegar no mesmo
resultado usando meios diferentes (grifos nossos).
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Ap6s a leitura do Quadro 1 e da Figura 2, podemos entender que os sujeitos ndo demonstram
sensibilidade para mudangas de nucleo duro de NdC, contempladas pelas questdes 1, 2, 3 ¢ 4.
No entanto, as questdes contextualizadas (questdes 6, 7 e 8), ou seja, as questdes mais
relacionadas ao contexto da atividade cientifica em si, registraram um namero significativo de
mudangas de estrato categorial nas respostas dos sujeitos. Isso pode indicar que a nossa
implementagao foi bem-sucedida para modificar estas no¢cdes de NdC com teor empirista,
talvez pelo fato do percurso experimental deles ser bastante limitado. Dessa forma, para as
no¢des de NdC que nao puderam ser contempladas, apenas uma intervengao dessa natureza
seja insuficiente. Além disso, a propria intervencdo talvez ndo seja apta por si sO para
modificar tais nogdes; um acompanhamento continuo, um tratamento longitudinal envolvendo
uma série de SDs com os sujeitos pode ser uma alternativa capaz de maleabilizar estes
conceitos de nucleo duro.

Conclusao

Este trabalho teve como principal intento analisar a implementacdo de uma estratégia
investigativa inédita. Foi buscado um entendimento acerca de como tal estratégia atuou nas
nogoes de NdC de ingressantes de um curso de licenciatura em Quimica em uma aula
experimental. Foi possivel notar que os sujeitos, quando da realizagdo do questionario,
revelaram quase em unissono no¢des menos informadas do “nicleo duro” de NdC (o que ¢
ciéncia, o que ¢ um experimento, relacdo teoria-experiéncia), as quais permaneceram
praticamente intactas apds a intervengao, como pode ser observado nas respostas dos sujeitos
durante as entrevistas. Nossos achados, porém, patenteiam que modificar as concepgdes de
alunos sobre o modus operandi do trabalho cientifico ¢ algo factivel a curto prazo, haja vista
as mudancas de estrato categorial com respeito as ultimas questdes, com possivel
consolidagdo com uma aplicagdo reiterada de intervengdes. Nesse sentido, abrimos a
perspectiva futura de modificar essa intervencdo para uma aplicagdo em uma série de
experimentos consecutivos. Também ocorre a possibilidade de verificarmos se a
maleabilidade dos conceitos contextuais sobre NdC ¢ reproduzivel com sujeitos mais
experientes, ou seja, com concluintes e possiveis formandos do curso.
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