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Resumo

Este estudo investiga algumas ideias apresentadas por estudantes de um curso de Licenciatura
em Quimica, a respeito de sua compreensdo sobre o que os cientistas fazem quando estéo
envolvidos em praticas cientificas. Trata-se de uma investigacao qualitativa respaldada pelos
pressupostos da analise de contetido. Foram analisadas as respostas de dez estudantes, sendo
utilizadas como categorias a priori, aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC), a saber:
conhecimento provisorio, observacdo e inferéncia, teorias cientificas, modelos cientificos,
pluralidade metodoldgica, criatividade e imaginacdo, carater social e cultural, e valores.
Mediante as analises, foram observados indicios de seis dos oito aspectos relacionados a NdC.
Os aspectos que se referem ao uso de modelos cientificos, e a criatividade e imaginacéo,
importantes na representacdo de um fendmeno, ndo foram identificados. Tais resultados
sinalizam a importancia de se discutir aspectos da NdC nos cursos de formacéo inicial,
contribuindo para que os estudantes compreendam melhor a respeito da construcdo do
conhecimento cientifico.

Palavras chave: quimica, construgdo do conhecimento cientifico, pratica
cientifica.

Abstract

This study investigates some ideas presented by students of a Chemistry Degree course,
regarding their understanding of what scientists do when they are involved in scientific
practices. This is a qualitative investigation supported by content analysis. The written
responses of ten students were analyzed, being used as categories, aspects of the Nature of
Science (NOS), namely: provisional knowledge, observation and inference, scientific
theories, scientific models, methodological plurality, creativity and imagination, social and
cultural character, and values. Through the analyzes, evidence of six of the eight aspects
related to NOS was observed. The aspects that refer to the use of scientific models, and
creativity and imagination, important in the representation of a reality, were not identified.
Such results signal the importance of discussing aspects of NdC in the chemistry degree
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courses, contributing for students to better understand about the construction of scientific
knowledge.

Key words: chemistry, construction of scientific knowledge, scientific practice.

Introducéao

A compreensdo a respeito do que fazem os cientistas nem sempre ¢ clara para muitos
estudantes, ou mesmo para professores da darea cientifica, uma vez que isso exige
conhecimentos sobre aspectos da Natureza das Ciéncias (NdC) e o entendimento de como
ocorre a constru¢do do conhecimento cientifico. Gil Perez et al. (2001) mencionam que, em
muitos casos, a compreensao da constru¢do do conhecimento cientifico ndo tém ocorrido de
forma adequada e que muitos professores t€m apresentado visdes empirico indutivistas da
ciéncia, distanciando-se de uma formacao que contemple aspectos da NdC.

Segundo os autores supracitados, ¢ necessario estabelecer de forma apropriada o que se
entende por uma visao aceitavel do trabalho cientifico, evitando concepgdes errdoneas e
simplistas. Dessa forma, espera-se que o estudante ao longo de sua formacao (re)construa
uma visdo “adequada” da NdC, favorecendo uma aprendizagem que contemple aspectos
presentes na construcdo do conhecimento cientifico. Diante disso, temos a seguinte questao
norteadora desta investigacdo: Qual a visdo de estudantes de um curso de licenciatura em
quimica, a respeito do que fazem os cientistas quando estdo envolvidos em praticas
cientificas?

As praticas cientificas, no contexto deste trabalho, referem-se a distintas acdes voltadas a
aprendizagem cientifica com vistas ao letramento cientifico!, como apresentado pelo
documento norte americano NRC (2012). Nao se referem a somente atividades experimentais
e/ou laboratoriais, mas constituem agdes ou recursos que os cientistas utilizam para investigar
e construir teorias ¢ modelos acerca dos fenomenos de interesse. Este documento, acima
mencionado, apresenta e descreve oito praticas cientificas: fazer perguntas; desenvolver e usar
modelos; planejar e realizar investigagdes; analisar e interpretar dados; utilizar matematica e
pensamento computacional; construir explicagdes; envolver-se em argumentos a partir de
evidéncias; e, obter, avaliar e comunicar informagdo. As praticas cientificas, segundo Lacey
(2008) apresentam interesses tanto cognitivos quanto sociais e, os valores trazidos pelos
cientistas contribuem para a escolha do que sera investigado e as metodologias utilizadas.

As praticas cientificas respondem a interesses tanto cognitivos (epistémicos)
guanto sociais/éticos [...] ha momentos em que os valores podem ter papéis
legitimos [...] particularmente quando o conhecimento cientifico é aplicado
tecnologicamente, e escolhas especificas sdo feitas a respeito dos fenémenos
a serem investigados e dos métodos a serem utilizados (Lacey, 2008, p.1)

Analisar as compreensdes de licenciandos, ou seja, de futuros professores de Quimica a
respeito das praticas de um cientista, possibilita-nos conhecer o que eles apresentam de
conhecimentos sobre alguns aspectos da Natureza das Ciéncias, ou mesmo, sobre a
constru¢ao do conhecimento cientifico. Nesta perspectiva, este artigo apresenta como objetivo
identificar e analisar compreensdes de estudantes de um curso de Licenciatura em Quimica a

1 Letramento cientifico é a compreensdo do conhecimento cientifico, conceitos e processos, necessarios para a
tomada de deciséo pessoal, participacdo civico e culturais, e na produtividade econémica. Ou seja, 0 individuo
pergunta e determina respostas, a partir de suas experiéncias diarias, com aptiddes para prever, explicar e prever

fendmenos (NRC, 1996).
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respeito do que fazem os cientistas quando estdo envolvidos em praticas cientificas.

Algumas consideracdes acerca da Natureza da Ciéncia

De acordo com Portugal e Broietti (2020) o conhecimento cientifico pode ser utilizado na
sociedade para proporcionar conforto e lazer, melhorar o bem estar, facilitar a comunicagao e
auxiliar na tomada de decis@o. Quando o conhecimento cientifico é usado na tomada de
decisdo, podemos associd-lo ao conceito de letramento cientifico, como apresentado pelo
NRC (1996). Considerando documentos nacionais, segundo a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), o letramento cientifico ¢ um dos compromissos da area de Ciéncias da
Natureza: “envolve a capacidade de compreender e interpretar o0 mundo (natural, social e
tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das
ciéncias.” (BRASIL, 2018, p.321). Este documento também apresenta, em uma das
competéncias especificas para o Ensino Fundamental:

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e 0
conhecimento cientifico como provisério, cultural e histérico. 2.
Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes
cientificas, tecnoldgicas, socioambientais [...]. (BRASIL, 2018, p.324)

Essa compreensao da Ciéncia, citada acima, perpassa pelos aspectos da NdC. Nos estudos de
Heerdt (2014) a autora apresenta a ciéncia como meio de conhecimento, que carrega consigo
valores: “A NdC refere-se a Epistemologia da Ciéncia, a Ciéncia como meio de
conhecimento, ou aos valores e crencas inerentes ao desenvolvimento do conhecimento
cientifico” (LEDERMAN, 1992, apud HEERDT, 2014). A seguir, no Quadro 01,
apresentamos uma sintese de alguns aspectos da NdC, compilados por Heerdt (2014).

Quadro 01: Aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC)

ASPECTOS DA NATUREZA DA CIENCIA

1 | Conhecimento O conhecimento cientifico, por meio de leis e teorias, podem sofrer alteragdes a partir
Provisorio de novas formas de pensar e evidéncias disponiveis. Esta modificacdo pode ser
proveniente de avancos conceituais e tecnoldgicos, oportunizando nova forma de olhar
e interpretar as evidéncias disponiveis.

2 | Observacdo e A observagdo provém de afirmagdes descritivas de fendmenos, acessiveis por meio
inferéncia dos sentidos. As inferéncias sdo afirmacGes de fendmenos que ndo sdo diretamente
acessiveis aos sentidos. Assim, a Ciéncia envolve uma combinacdo entre observacdes
e inferéncia. Vale lembrar que as observagdes, inferéncias e interpretacdes sdo
motivadas e direcionadas a partir de certas perspectivas teoricas.

3 | Teorias A construcdo do conhecimento cientifico advém de interpretagdes repletas de teoria,
cientificas assim, a observacdo de um cientista é diferente da de um leigo. As teorias cientificas
sdo bem estabelecidas, bem fundamentadas e internamente consistentes com um
sistema de investigagdo. As teorias sdo responsaveis por um grande conjunto de
observacdes, com grande abrangéncia, geram questdes de pesquisa e orientam futuras
investigacoes.

4 | Modelos Os modelos representam fendmenos, ou alguns de seus aspectos, tornando-0s
cientificos descritiveis, observaveis, qualitativa e/ou quantitativamente. Em sua elaboracéo,
carrega consigo as teorias de quem os elabora. Sdo formas de aproximacGes da
realidade que estabelece condi¢Bes facilitadoras e vidveis para se chegar a certas
explicaces.
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5 | Pluralidade Os cientistas observam, medem, comparam, testam, deduzem hipdteses, criam ideias e
metodoldgica elaboram teorias e explicagfes. Assim, ndo existe uma Unica sequéncia de atividades
que levara as respostas validas, ou ao conhecimento verdadeiro. Ou seja, para se
chegar ao entendimento do fendmeno ou do objeto investigado, a pesquisa pode ser
conduzida mediante o emprego de diferentes estratégias.

6 | Criatividade e A producdo do conhecimento cientifico envolve também imaginacéo e criatividade,
imaginacéo ndo somente pensamento racional e sistematico. A criatividade e imaginacdo sdo
importantes durante toda a investigacdo, em especial na interpretacdo dos dados.

7 | Carater social e A Ciéncia ndo é socialmente neutra. A Ciéncia afeta e é afetada pelos varios elementos
cultural culturais da cultura que esta inserida, tais como, as estruturas de poder, a politica, 0s
fatores socioeconémicos, religiosos e filoséficos.

8 | Valores A Ciéncia, como empreendimento humano, estd inserida na cultura que a emana,
refletindo os valores e as normas desta sociedade em um dado momento. O uso deste
conhecimento, muitas vezes, pode ser considerado ético e/ou antiético. A ciéncia é
feita tanto de valores cognitivos quanto de ndo cognitivos, englobando valores
pessoais e sociais no qual a comunidade cientifica esta inserida.

Fonte: adaptado de Heerdt (2014)
A seguir apresentamos o caminho metodoldgico e o contexto da pesquisa.

Caminho metodolégico

Considerando que o objetivo deste estudo estd em identificar e analisar compreensdes de
estudantes de um curso de Licenciatura em Quimica a respeito do que fazem os cientistas
quando estdo envolvidos em praticas cientificas, fez-se o uso da abordagem qualitativa de
natureza interpretativa. Segundo Bogdan e Biklen (1994) o objetivo da investigagdo ndo esta
somente no produto final, mas em analisar o processo, com toda sua complexidade. Os dados
sdo provenientes das respostas escritas de dez estudantes de um curso de licenciatura em
quimica, de uma universidade estadual situada no Parand. A questdo proposta foi: Em sua
opinido, o que os cientistas realmente fazem quando estdo envolvidos em Préaticas Cientificas?
(escreva 0 maximo que souber)?.

As respostas foram analisadas a luz da Andlise de Contetido (AC) (MORAES, 1999). Para
este autor, a AC ¢ constituida por 5 etapas, temos: 1) preparacdo das informacdes — o corpus,
que sdo os documentos que representam informagdes para a pesquisa, correspondem as
respostas escritas de dez estudantes; i1) unitarizacdo — apo6s leitura do corpus, foram definidas
unidades de andlise a partir da compreensao dos aspectos da NdC, apresentados no Quadro
01; 111) categorizagao — os aspectos da NdC (Quadro 1) foram utilizados como categorias a
priori; 1v) descricdo — foi realizada a producdo de um texto, expressando o significado de
cada uma das unidades de analise; e v) interpretacdo — compreensdao mais aprofundada das
mensagens, mediante exploracdo dos significados de cada um dos aspectos da NdC.

2 Tal questdo foi enviada aos estudantes via formulario do Google Forms, no dltimo trimestre do ano de 2020,
uma vez que a instituicdo de ensino ofereceu a disciplina via remota, pelo Classroom, devido a pandemia de
Covid-19. Trata-se de uma pergunta inicial de uma coleta de dados que compfe uma tese de doutoramento de
um dos autores, com 0 objetivo de investigar a respeito da aprendizagem cientifica. Esta foi uma questdo
aplicada no primeiro dia de aula da disciplina: Quimica na Escola, cuja carga horaria foi de 30 horas semestrais.
A disciplina é anual, ministrada para estudantes do segundo ano do curso, sendo que o primeiro semestre é
voltado ao aprofundamento tedrico acerca de aspectos do ensino de Quimica, por meio da aprendizagem
cientifica e proposi¢es metodologicas.
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Resultados e Discussao

Apresentamos inicialmente, no Quadro 02, um panorama geral dos aspectos da NdC
identificados nas respostas dos estudantes.

Quadro 02: Aspectos da NdC identificados

Aspecto | Aspecto | Aspecto | Aspecto | Aspecto | Aspecto | Aspecto | Aspecto

1 2 3 4 5 6 7 8
Estudante 1 X X
Estudante 2 X
Estudante 3 X X X
Estudante 4 X X
Estudante 5 X X X
Estudante 6 X
Estudante 7 X
Estudante 8 X
Estudante 9 X X X X
Estudante 10 X X X X

Fonte: Autoria propria (2021)

Foram identificadas quatro respostas que mencionavam o aspecto da provisoriedade do
conhecimento cientifico — aspecto 1. Algumas respostas referiram-se que com o tempo, novas
explicagdes surgem, confirmando aquilo que j4 é conhecido, ou refutando algumas ideias. Um
exemplo ¢ a resposta do estudante (E5): “Os cientistas estudam algum assunto com o objetivo
de preencher uma lacuna no conhecimento ou para refutar alguma teoria”. Segundo Heerdt
(2014) essas mudancas sdo possiveis mediante avancos tecnolégicos e conceituais,
possibilitando olhar diferente para as evidéncias e reinterpreta-las a luz de teorias novas ou
revistas. Corroborando este aspecto: “O conhecimento cientifico, embora confiavel e duravel,
nunca é absoluto ou certo. Este conhecimento, incluindo fatos, teorias e leis, esta sujeito a
alteragoes” (LEDERMAN et al., 2002, p. 502, apud HEERDT, 2014, p. 44).

Em relacdo ao aspecto 2 — observacdo e inferéncia, foram identificadas quatro respostas.
Alguns estudantes mencionaram que quando os cientistas estdo envolvidos nas préaticas
cientificas fazem observacdes de algum tema. O estudante (E10) menciona: “Os cientistas
prestam atencdo especial as coisas sobre as quais temos curiosidade e tentamos entender
como funcionam”, ou seja, os cientistas observam a fim de inferir algo a respeito. De acordo
Heerdt (2014) grande parte das construcdes cientificas sdo inferenciais, uma vez que podem
ser acessadas mediante sua manifestacdo ou efeito, ou seja, a Ciéncia envolve a combinacao
entre a observacdo (diretamente acessivel aos sentidos) e inferéncia (que vai além dos
sentidos).

Em relacdo ao aspecto 3 — teorias cientificas, foram identificadas em duas respostas. O
estudante (E5) citou que os cientistas, quando estdo envolvidos nas praticas cientificas, ficam
“criando uma teoria”. O estudante (E9) coloca que algumas teorias podem ainda nédo estar
totalmente estabelecidas, podendo ser modificadas a partir de novas perspectivas: “refletem
sobre todos os conceitos previamente descobertos por outros pesquisadores e exploram a
natureza de modo a expor novas teorias e novas visdes sobre o mundo”. A ideia de teorias
cientificas foi pouco mencionada pelos estudantes (2 respostas), podendo demonstrar certo
desconhecimento do papel das teorias cientificas, tanto na observacdo e na compreensdo dos
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fendmenos. Neste sentido, compreendemos o conceito de teoria abrangendo uma “série de
observagoes e inferéncias, que sao capazes de criar um modelo para explicar algo complexo e,
que eventualmente, auxiliam pesquisadores a olharem para fenémenos naturais a partir de um
novo olhar” (PORTUGAL e BROIETTI, 2020, p. 8).

Os aspectos 4 — modelos cientificos, e 6 — criatividade e imaginagédo, nao foram identificados
nas respostas dos estudantes. Possivelmente eles ndo consideraram que, quando os cientistas
estdo envolvidos em praticas cientificas, estes possam fazer uso e/ou desenvolver modelos.
“Compreender os modelos como um alicerce no desenvolvimento da Ciéncia permite-nos
melhorar nosso conhecimento em relacdo a NdC e reconhecer as bases nas quais se
desenvolve o conhecimento cientifico” (MORRISON; MORGAN, 1999, apud HEERDT,
2014, p. 48). No que diz respeito a criatividade e a imaginacdo, embora também néo
mencionadas, ressaltamos que a criatividade é a fonte de inovacdo e inspiracdo na ciéncia,
antes e depois da investigacdo, em especial na interpretacdo dos dados (HEERDT, 2014). Em
relacdo a estes dois aspectos, na BNCC, em algumas das habilidades da area de Ciéncias da
Natureza, menciona-se que o uso de modelos (simuladores) sdo Uteis para previsdes. Ha
mencdes também sobre os processos criativos -: “supdem o uso e o aprofundamento do
conhecimento cientifico na construcdo e criacdo de experimentos, modelos, prototipos para a
criagdo de processos ou produtos que atendam a demandas para a resolucdo de problemas
identificados na sociedade” (BRASIL, 2018, p.478).

Em relacdo ao aspecto 5 — pluralidade metodoldgica, compreendida segundo Lacey (2012,
apud HEERDT, 2014) por uma investigacdo sistematica, conduzida mediante quaisquer
estratégias metodoldgicas, desde que seja apropriada ao entendimento do objeto ou fenémeno
de interesse, encontramos apenas a resposta do estudante E3: “A pratica cientifica consiste no
emprego de metodologias bem definidas para investigar algum processo”. A maioria das
respostas, em contraposi¢cdo, mencionam uma ideia de método unico, rigido (0 método
cientifico). A titulo de exemplo apresentamos algumas respostas: “utilizando o método
cientifico. Propdem uma hipdtese, realizam uma extensa leitura de trabalhos e artigos
disponiveis, apds executam sua hipétese e a avaliam.” (E2). “utilizam o método cientifico, no
qual eles levantam uma hipétese, fazem testes” (ES); “de pesquisas empiricas e teoricas”
(E9). A este respeito, Portugal e Broietti (2020), também encontraram resultados semelhantes,
no qual os estudantes apresentaram a ideia de um unico método, rigido, para se chegar as
respostas de uma investigacdo. Osborn et al (2003, apud HEERDT, 2014) apontam que
muitos estudantes vém as metodologias somente como ensino de técnicas e nem sempre como
uma forma de testar hipdteses.

Em relacdo ao aspecto 7 — carater social e cultural, indicios foram identificados em sete
respostas. Os estudantes escreveram que quando os cientistas estdo envolvidos na Ciéncia,
suas praticas “podem envolver divulgacéo cientifica [...] escrita de artigos cientificos” (E1);
“Assim é o trabalho do cientista comunicar aos outros cientistas (e a todas as pessoas) sobre
suas descobertas, havendo assim um progresso.” (EL10); capaz de trazer uma diferente
realidade a sociedade (E9). O caréater social da NdC esta presente por meio da comunidade
cientifica, nas publicagdes cientificas, na divulgacdo das descobertas cientificas, e quando
promovem uma mudanga na sociedade. Vale destacar que este foi o aspecto de maior
ocorréncia nas repostas dos estudantes. Portugal e Broietti (2020), em sua pesquisa, relatam
que todos os estudantes forneceram respostas indicando haver relagdo de troca entre a
sociedade, a cultura e a ciéncia e como ela se desenvolve. Segundo Heerdt (2014) a ciéncia
afeta e é afetada por esferas culturais e intelectuais de onde esta inserida.

Em relagdo ao aspecto 8 — valores, indicios foram identificados em quatro respostas. As
incidéncias, em algumas delas, estavam relacionadas as escolhas que os cientistas fazem ao
nomear uma determinada linha de investigacdo, ou seja, 0s valores pessoais e tedricos
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contribuem para isso; neste sentido o estudante (E10) escreve “Os cientistas estdo
interessados no mundo que os rodeia”, ou seja, ao olhar o mundo que o rodeia, ele escolhe
determinada dimensdo para olhar, investigar, mobilizados por valores que ele traz consigo.
Em outra resposta, o estudante aponta beneficios ao bem estar da humanidade, e outros
avangos que podem levar a destruigdo em massa: “seja ela benéfica como os avancos nas
areas da salde, economia, ambiental, social, entre outras inovacgGes, ou maléficas como
avancgos em arsenais de guerra muito observado em nossa histéria” (E9). A respeito disso,
Heerdt (2014) apresenta alguns referenciais: um deles é a respeito do aspecto ético ou
antiético do conhecimento cientifico, sobre o que seria censuravel, neste caso, seria 0 proprio
conhecimento ou o uso dele? Outros argumentos trazidos pela autora discutem se haveria a
imparcialidade da ciéncia, uma vez que nas praticas cientificas ha valores, que nem sempre se
apresentam de forma clara, por exemplo, pela escolha que os cientistas fazem sobre o que
investigar; pela interpretacdo dos dados que dependem da teoria utilizada; e pelo
conhecimento cientifico que ndo pode ser dissociado das aplicagdes. Na sequéncia
apresentamos nossas consideragdes.

Consideracg0Oes Finais

Mediante as analises, foram observados indicios de 6 dos 8 aspectos relacionados a NdC. Os
estudantes apresentaram compreensoes acerca das atividades cientificas, reconhecendo: seu
carater provisorio; a importancia da observagao e inferéncia em sua pratica; o estabelecimento
de teorias; seu carater social e cultural; a ciéncia refletindo valores e normas da sociedade; e a
pluralidade metodologica, embora este ultimo aspecto tenha sido identificado em apenas uma
resposta. Dois aspectos ndo foram identificados nas respostas dos estudantes investigados e se
referem ao uso de modelos cientificos para representar fendomenos de interesse ou alguns de
seus aspectos; e a criatividade e imagina¢do, como aspectos importantes, principalmente, na
interpretagdo dos dados.

Tais resultados sinalizam que aspectos da NdC precisam ser constantemente discutidos em
distintas disciplinas nos cursos de licenciatura em quimica, a fim de que os estudantes
compreendam de forma mais clara e aprofundada estes aspectos e as implicagdes de tais
compreensodes na forma como se dé a constru¢do do conhecimento cientifico.
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