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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo investigar as potencialidades da abordagem histérico-
investigativa na mudanca de concepgdes inadequadas sobre ciéncias, discutidas por Gil-Perez
e Cahcapuz, em licenciandos em quimica de uma universidade publica do Amazonas. Neste
estudo, foi elaborada uma oficina investigativa, utilizando o episddio historico da Teoria do
Flogisto, como tema fomentador de discussGes que apresentaram caracteristicas essenciais da
ciéncia. Como instrumentos de coleta de dados, a pesquisa contou com as folhas de atividades,
distribuidas em cada encontro da oficina, transcricdes de audios de debates em grupo e
socializacdo e um roteiro de entrevista pos-oficina, realizada com 5 participantes da oficina
investigativa. A oficina seguiu as etapas de uma investigacao teorica sugerida por Carvalho, na
qual é voltada para a compreensao do trabalho cientifico e construcao da ciéncia, e contou com
textos de histéria da quimica na qual os licenciandos tinham que ler para solucionar os
problemas propostos nas folhas de atividade. Ao todo, participaram da oficina 8 licenciandos
em quimica dos periodos finais. A pesquisa teve carater qualitativo do tipo exploratoria,
utilizando-se de métodos de andlise textual discursiva para exploracdo e triangulacdo das
respostas coletadas pelos instrumentos de coleta. Os resultados mostraram que a metodologia
historico-investigativa aplicada na pesquisa permitiu a compreensdo de algumas caracteristicas
essenciais da ciéncia, promovendo mudancas nas concepg¢des dos licenciandos sobre o trabalho
cientifico. Tais resultados revelaram que por meio da exploracédo do episddio do flogisto, aliado
a abordagem investigativa, houve superacdo das visbes elitista, individualista, linear e
acumulativa e aproblemaética e ahistdrica. As visdes empirico-indutivista e atedrica e a visdo
rigida, algoritmica e infalivel analisadas na pesquisa mostraram resisténcia apos a aplicacao da
oficina. Mostrou-se também que as discussdes em equipe foram os momentos da abordagem
historico investigativa em houve uma compreensdo melhor sobre as caracteristicas essenciais
do trabalho cientifico. Os resultados também revelaram dificuldades dos licenciandos com a
interpretacdo de alguns textos histéricos utilizados na oficina e na resolucdo dos problemas
propostos. Esta pesquisa abre caminhos para que a abordagem histérico-investigativa seja
estudada por outros pesquisadores, utilizando outros episddios historicos, focalizando nas
visBes inadequadas ndo superadas pelo episddio do flogisto, além de possibilidades de aplicacdo
na educacdo basica.

Palavras-chaves: Abordagem investigativa; Historia da Quimica; Concep¢des de ciéncias



ABSTRACT

This research aimed to investigate the potential of the historical-investigative approach in
changing inappropriate conceptions about science, discussed by Gil-Perez and Cachapuz, in
licentiates in chemistry at a public university in Amazonas. In this study, an investigative
workshop was elaborated, using the historical episode of the Phlogiston Theory, as a topic that
fostered discussions that presented essential characteristics of science. As data collection
instruments, the research relied on activity sheets, distributed at each workshop meeting, audio
transcriptions of group debates and socialization and a post-workshop interview script, carried
out with 5 participants of the investigative workshop. The workshop followed the steps of a
theoretical investigation suggested by Carvalho, which is focused on understanding scientific
work and the construction of science, and it had texts about the history of chemistry in which
licentiate had to read to solve the problems proposed in the activity sheets. Altogether,
participated in the workshop 8 licentiates in chemistry from the final periods. The research had
an exploratory qualitative character, using methods of discursive textual analysis for
exploration and triangulation of the answers collected by collection instruments. The results
showed that the historical-investigative methodology applied in the research allowed the
understanding of some essential characteristics of science, promoting changes in the
conceptions of the licentiate about the scientific work. Such results revealed that through the
exploration of the Phlogiston episode, combined with the investigative approach, there was
overcoming in the elitist, individualist, linear and cumulative and non-problematic and
ahistorical views. The empirical-inductivist and atheoretical views and the rigid, algorithmic
and infallible view analyzed in the research showed resistance after the application of the
workshop. It was also shown that group discussions were the moments of the investigative-
historical approach in which there was a better understanding of the essential characteristics of
scientific work. The results also revealed difficulties of the licentiates with the interpretation
about some historical texts used in the workshop and in the resolution of the proposed problems.
This research opens the way for the historical-investigative approach to be studied by other
researchers, using other historical episodes, focusing on inadequate views not overcome by the
Phlogiston episode, in addition to possibilities of application in basic education.

Keywords: Investigative approach; History of cheminstry; Conceptions of science
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1. INTRUDUCAO

O ensino de ciéncias passou por muitas transformacdes nos ultimos anos, muito por
conta de uma exploséo de trabalhos cientificos na area da educacdo, pautados na investigacdo
e desenvolvimento de metodologias que implicam em colocar o aluno no centro do seu processo
de aprendizagem. Atualmente, tais metodologias sdo conhecidas como metodologias ativas.
Estas metodologias defendem que o aluno deve ser o protagonista e construtor de seu
conhecimento, o que permite que o mesmo desenvolva uma visao critica e transformadora do
mundo ao seu redor e que vdo na contra mao de uma simples aprendizagem mecanizada e
memoriza¢do dos conteldos, abarcados pelo ensino tradicional, de mera transmissdo de
conhecimentos.

A abordagem investigativa € uma dessas metodologias que possui tais caracteristicas,
sendo discutida e trabalhada em muitos artigos, encontros, congressos e simpdsios na area do
ensino de ciéncias e matematica. Um de seus principais fundamentos é que ela sempre inicia o
processo de aprendizagem através de uma pergunta, problema ou questionamento que tem uma
certa proximidade da realidade do aluno. A busca pela resolucao de problemas leva o aluno a
tracar estratégias que melhor respondem ao questionamento, de forma a torna-lo ativo e
reflexivo.

Uma proposta ainda pouco explorada nos trabalhos de educacédo em ensino de Ciéncias,
e que deriva da abordagem investigativa, mas se mostra muito promissora é a abordagem
historico-investigativa. Em suma, a abordagem historico-investigativa (HI) € uma proposta
metodoldgica que integra elementos da Histéria e Filosofia das Ciéncias (HFC) a abordagem
investigativa. Esta metodologia tem como objetivos que vao desde a aprendizagem de
conteldos até ao entendimento dos caminhos que levam a constru¢do do conhecimento
cientifico.

Neste sentido, falando sobre a construcdo do conhecimento cientifico, vimos na
literatura, de forma exaustiva, trabalhos que exploram esse campo de pesquisa, € por meio
destes, revelam que muitos estudantes possuem uma visdo distorcida da ciéncia e do trabalho
cientifico. Estudos realizados por Gil-Perez (2001) e Cachapuz et al (2011) deixam bem claros
que até mesmo docentes do ensino médio e graduagdo possuem enraizadas visdes simplistas da
ciéncia e transmitidas aos seus alunos. Essas concepcOes errdneas surgem por diversos fatores
e que contribuem para o afastamento e até mesmo a repulsa dos estudantes pela ciéncia.

Percebendo que essas concepgdes sdo nocivas a compreensdo do verdadeiro papel da

ciéncia para a humanidade, surgiu esta pesquisa, que utilizou a abordagem historico-
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investigativa para investigar as possiveis contribuicdes que esta metodologia pode dar, para
revelar algumas caracteristicas da ciéncia, desmistificando muitas concepgfes que estudantes
de graduacdo carregam a respeito de como o conhecimento cientifico € concebido e os caminhos
que levam a verdadeiras revolugdes cientificas, muito presentes na historia da ciéncia.

Assim, chegamos a questdo que moveu este estudo, e que norteou todas as etapas da
pesquisa: quais as contribuigdes que a abordagem histdrico-investigativa pode dar para
mudanca de concepg¢des sobre ciéncia de alunos de Licenciatura em Quimica de uma
universidade publica do Amazonas? Este estudo foi conduzido por meio de uma oficina
investigativa, constituida de quatro encontros, com duracdo de duas horas cada, com
licenciandos de quimica regularmente matriculados na Universidade Federal do Amazonas —
UFAM.

Foi utilizada a abordagem historico-investigativa como metodologia para conduzir as
atividades da oficina. Como um fio condutor para fomentar discussdes sobre concepcdes de
ciéncia, a abordagem HI se apropriou de um episodio da histéria da Quimica conhecido como
Teoria do Flogisto. Esta teoria surgiu com muita forca no século XVII e foi substituida no
século seguinte pela teoria do oxigénio no século seguinte, apds os trabalhos de Lavoisier e de
outros cientistas, que paralelamente conduziam estudos sobre combustdo e calcinacdo de
metais. Esse episddio que marcou o fim da mistica alquimia e 0 comeco da quimica moderna
se mostrou enriquecedora de elementos que podem contribuir para que estudantes tenham uma
Vvisdo correta da ciéncia.

Como referencial tedrico, esta pesquisa utilizou os estudos das visfes inadequadas sobre
ciéncia de Gil-Perez (2001) e Cachapuz (2011). Em suma, estes autores relatam sete visoes
inadequadas que estudantes e docentes possuem sobre a ciéncia e o trabalho cientifico, que
dificultam a renovacdo do ensino de ciéncias, trazendo muitos mitos e estereotipos relacionados
a imagem do cientista e de seu trabalho. Os pressupostos tedricos e metodoldgicos da
abordagem investigativa utilizada na pesquisa ttm como base os estudos de Carvalho (2013),
pesquisadora que tem uma vasta experiéncia neste tipo de metodologia.

Mediante a isso, essa dissertacdo esta estruturada da seguinte maneira: uma introducéo,
apresentando um panorama geral da pesquisa, sua relevancia para o ensino de ciéncias e a
questdo norteadora. A fundamentacdo tedrica, que apresenta 0s aportes tedricos e
epistemoldgicos da pesquisa, que incluem a histéria da quimica, abordagem investigativa e
visdes inadequadas da ciéncia. Os objetivos gerais e especificos da pesquisa. O percurso
metodoldgico, descrevendo o tipo de pesquisa desenvolvida, o planejamento e realizacdo da

oficina, a entrevista, os instrumentos de coleta de dados, sujeitos e local da pesquisa. Em
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sequéncia, tem-se os resultados e discussdes, obtidos a partir dos instrumentos de coleta de
dados, que foram as folhas de atividades, as discussbes em grupo e comunicagdo de dados
durante os encontros da oficina e a entrevista semiestruturada. Nos resultados e discussdes, tem-
se a analise segundo aspectos da metodologia historico-investigativa e aspectos relacionados as
visdes sobre ciéncia. Por fim, fecha-se esta dissertacdo com as considerac@es finais e apéndices

e anexos de materiais e documentos utilizados durante a aplicagéo do projeto.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo apresentados todos os aportes tedricos da pesquisa, abarcando uma
visdo geral da Historia da Quimica na educacao, um breve resumo sobre o episodio do Flogisto,
abordagem investigativa e historico-investigativa e uma visdo panoramica das Vvisoes

inadequadas da ciéncia.
2.1. HISTORIA DA QUIMICA

Nesta primeira se¢do do referencial tedrico, serd abordado a importancia da historia da
quimica no ensino, bem como um panorama geral sobre o episodio histérico do Flogisto, que

trara a tona as discussdes abordadas na pesquisa.
2.1.1. HISTORIA DA QUIMICA NA EDUCACAO

Durante muito tempo, o ensino de Quimica foi limitado a simples descri¢des sobre
fendmenos quimicos. Praticas de ensino eram realizadas sem a devida preocupacdo em conectar
a disciplina com a realidade do estudante e a aprendizagem de conceitos era meramente
mecanizada.

Este cenario vem mudando a cada ano, com a utilizacdo de diversos recursos, inclusive
a Historia da Quimica. Parece haver um consenso entre pesquisadores na area da educacéo
como Oki e Moradillo (2008), Beltran (2013), Scremin e Aires (2012), de que a Histdria e
Filosofia das Ciéncias (HFC) é uma alternativa que contribuir para a melhoria do processo de
aprendizagem nas &reas de ciéncias exatas. Em raz&o disto, ela vem ganhando destaque nos
ultimos anos ao ser inserida no ensino de quimica.

Cebulski e Matsumoto (2009) apontam que a Histdria da Quimica vem ganhando grande
importancia no entendimento de ciéncia, pois trazem discussdes a respeito do progresso da
humanidade no decorrer dos séculos, e como esse progresso modificou o modo de vida da
sociedade. A Histéria da Quimica pode ser um agente transformador no sentido de que o
cidaddo tenha a capacidade de compreender, interpretar e atuar de forma critica sobre 0s
problemas que afetam a sociedade, tendo como principio o conhecimento cientifico adquirido
(SANTOS; BEZERRA, 2016).

A Histéria da Quimica permite que os alunos compreendam sobre ciéncia. Callegario et
al. (2015, pag. 978) afirma:

Acredita-se que a Histéria da Ciéncia pode motivar e seduzir os alunos, tornando as
aulas mais interessantes, humanizar a visdo de Ciéncia mostrando-a como processo e
ndo como um produto acabado e promover uma compreensdo melhor da construgdo
do conhecimento cientifico ao longo do tempo e sua dinamicidade.
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Neste sentido, estudando o passado da ciéncia pode acarretar em apresentar as
verdadeiras visdes da ciéncia e do trabalho cientifico, que inicialmente se mostram inadequadas,
como visdo linear e cumulativa, individualista e ahistorica. Através da Historia da Ciéncia, é
possivel apresentar aos estudantes uma ciéncia viva e dinamica, muito distante daquela visao
inadequada, e muito comum, de uma ciéncia dogmatica (CARVALHO; NASCIMENTO;
SILVA, 2017).

A utilizagdo da Histéria da Quimica na educacdo ndo € uma tarefa tdo simples.
Professores tém relatado dificuldades em inserir adequadamente aos seus conteddos de
Quimica. Cebulski e Matsumoto (2009, p.13) explica a respeito desse cuidado ao utilizar a
historia da quimica:

Para que a abordagem de conceitos quimicos no Ensino Médio utilizando a Histéria
da Quimica seja eficiente, deve-se observar que esta vai além do simples estudo de
datas e nomes; é necessario que os docentes possuam conhecimentos epistemolégicos
a respeito do que sejam os modelos, qual sua fun¢do na ciéncia, os seus objetivos,
suas limitacGes, e em que contexto histérico foram elaborados.

Os autores enfatizam que ensinar quimica utilizando a Histéria da Quimica ndo é
simplesmente apontar os fatos histéricos de maneira cronoldgica, como ocorre em muitos livros
didaticos, e sim aborda-la explorando os aspectos epistemoldgicos da histéria da ciéncia
e criando possibilidades para a reflexdo.

Infelizmente, esta visdo de exploracdo da historia da quimica por meio de linhas do
tempo parece estar bem presente em graduandos em quimica. Estudos realizados por Viana,
Pereira e Oki (2011) constatam que tanto bacharelandos como licenciandos possuem uma visao
geral de que a histdria da quimica é uma exploracdo de datas e eventos cronolégicos dentro da

sala de aula.
2.1.2. ATEORIA DO FLOGISTO

O século XVI1I foi marcado por profundas transformacdes na ciéncia, sobretudo na area
da quimica, que viu a mistica alquimia dar lugar ao conhecimento cientifico sistematizado.
Neste periodo, a quimica ainda vivia sem uma sistematizacdo de nomenclaturas e reagdes

quimicas. Sacks (2001, p.77) representa bem a situacdo da quimica nesta época:

Embora uma infinidade de reacBes quimicas houvesse sido estudada, ndo havia uma
avaliacdo ou mensuracdo sistematica dessas reacdes. Desconhecia-se a composi¢cdo
da agua, como também da maioria das outras substancias. Os minerais e 0s sais eram
classificados segundo sua forma cristalina ou outras propriedades fisicas, e ndo por
seus componentes. Ndo havia uma nocdo clara de elementos ou compostos.

Percebe-se na fala do autor que o periodo é marcado pelo desconhecimento da nocéo de

elemento ou composto quimico, que teve uma melhor elucidagdo com Lavoisier (1743-1794),
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que viria a publicar o seu trabalho “Traité Elementaire de chimie”, em 1789, dando inicio ao
periodo conhecido como a Revolugdo Quimica.

Este século carregou consigo algumas teorias cientificas que hoje ndo sdo mais validas,
mas naquele periodo tinham muita forca e adeptos que defendiam com unhas e dentes o corpo
de ideias vindas destas teorias. Uma destas teorias mais conhecidas e difundidas nos livros de
historia da Quimica é a Teoria do Flogisto.

O flogisto foi uma teoria que surgiu no século XVII e que perdurou por muitos anos
como sendo a verdade absoluta que regia fendmenos envolvendo a combustéo e calcinacdo de
metais. Esta teoria foi desenvolvida por Johann Joachim Becker (1635-1682) e melhorada por
Georg Ernest Stahl (1669-1734), seu discipulo e fiel seguidor (NEVES; FARIAS, 2008).

Os alquimistas sempre acreditavam que a combustéo de qualquer material era a perda
de alguma coisa quando um corpo queimava, ja que ao observar o fenémeno da combustéo, o
que se via era uma chama que parecia “se soltar” do material. Stahl chamou de flogistico o
“espirito igneo” que desprendia na combustao (VANIN, 2005). O flogisto ent&o era considerado
um principio inflamavel, onde as cinzas resultantes da combustdo seriam “as sobras” do que
restou do material quando o mesmo liberou todo o seu flogisto.

Contudo, havia uma contradicdo que intrigava os flogistas da época. A teoria do flogisto
nédo conseguia explicar o aumento da massa de um metal ao passar pelo processo de calcinacao.
A luz da teoria do flogisto, o produto desta calcinagio deveria ter massa menor que 0 seu
material original, uma vez que o flogisto era desprendido do material. Alguns defensores desta
teoria tentaram sugerir que este deveria ter massa negativa, dai o ganho de massa quando da
sua separagdo do metal (VANIN,2005).

Esta tentativa de justificar o flogisto culmina para discussdes relacionadas ao cinturéo
protetor de Lakatus. De acordo com Silveira (1997), o cinturdo protetor mencionado por
Lakatus consiste em um conjunto de suposi¢des adicionais ao ndcleo irredutivel que compdem
a estrutura de uma teoria, protegendo-a de uma anomalia ou problema encontrado em seus
fundamentos. Foi neste sentido que flogistas buscaram sustentar a teoria e blinda-las das
inconsisténcias dela frente a alguns fendmenos, como a da combustao dos metais.

Apesar dessas incoeréncias, os esforgos dos adeptos ao flogisto possibilitaram que a
teoria do flogisto permanecesse consolidada e sendo aceita naquela época. Isso se deve ao fato
dela ndo se opor a nenhuma das nogdes admitidas até entdo, sendo a teoria corpuscular da época
sendo aproveitada para explicar as ideias do flogisto (VIDAL, 1986). Isso direcionou diversos

trabalhos na area de Quimica, dentre eles, os trabalhos de Joseph Priestley (1733-1804), que
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mais tarde viria a contribuir com o descobrimento do elemento quimico Oxigénio, na qual ele
proprio o chamava de “ar desflogisticado” (PRADO; CARNEIRO, 2018).

A teoria do flogisto comecou a ser derrubada a partir do momento em que aspectos
eminentemente quantitativos das reacOes de combustdo comecaram a ser realizadas pelos

quimicos, em especial por Antoine Lavoisier. Vanin (2005, p.39) explica:

A partir de experiéncias bem controladas, medindo a variagdo de massa quando da
combustdo de varias substancias simples com quantidades exatamente determinadas
de oxigénio recém descoberto, Lavoisier demonstrou que a queima é uma reagdo com
0 oxigénio. Aquilo que os alquimistas chamavam de cal do metal na verdade era um
novo composto, o 6xido metalico. A regeneracdo da cal ao metal pode ser feita
aquecendo-a com o carvao, formando o gas carbdnico por combinacéo com o oxigénio
do 6xido, deixando o metal livre.

Sendo assim, a queima e a reducdo do metal ndo eram provocadas pela liberacdo do
flogisto, mas sim do produtos da reacdo do metal com o oxigénio do ar atmosférico, que
alimenta os processos de combustao.

Contudo, Lavoisier ainda néo tinha bases suficientes para refutar a teoria do flogisto,
uma vez que o oxigénio ainda ndo havia sido descoberto. A descoberta deste gas inaugurou uma
nova etapa na ciéncia. O oxigénio é o gas da vida, principal componente do ar que respiramos
e também responsavel pela combustdo (MOSLEY; LYNCH, 2011).

ApoGs os experimentos de Lavoisier, as inconsisténcias presentes na teoria do flogisto
ficaram ainda mais evidentes, ndo sendo mais possivel sustenta-las, pondo o fim de uma vez na
teoria. Apesar de errbnea, a teoria do flogisto teve o mérito de direcionar os estudos da quimica
para a mineralogia e os estudos relativos aos gases, afastando-a, assim, do aspecto médico-

farmacoldgico que a caracterizava até entdo (NEVES; FARIAS, 2008).
2.2. ABORDAGEM INVESTIGATIVA

Neste tdpico, sdo apresentados alguns fundamentos tedricos, pedagdgicos e

metodoldgicos da abordagem investigativa e da abordagem histérico-investigativa.
2.2.1. CONCEITOS E FUNDAMENTOS DA ABORDAGEM INVESTIGATIVA

O ensino de ciéncias tem sido um campo de pesquisa muito discutido nos ultimos anos
e essas discussbes visam buscar metodologias que tornam os alunos mais participativos nas
aulas e que estimulem os mesmos a refletirem sobre a ciéncia. O que se tem visto no ensino de
ciéncias, sobretudo no ensino de quimica, € uma abordagem baseada em exercicios de
aplicacdo, onde a aprendizagem é meramente mecanica e decorativa.

Inimeros trabalhos da area da educacdo vém criando e aprimorando metodologias com

0 objetivo de superar este cenario de aprendizagem tradicional, contribuindo para melhorar o
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ensino de ciéncias, e trazer ao aluno um protagonismo na construcdo do seu proprio
conhecimento. Dentre essas metodologias, estdo aquelas pautadas na investigacéo de conceitos
e fendbmenos, como a abordagem investigativa. Existe outras denominagfes para esta
perspectiva de ensino, como inquiry, aprendizagem por descoberta, resolucdo de problemas,
projetos de aprendizagem, ensino por investigacdo (ZOMPERO; LABURU, 2011).

A abordagem investigativa estd presente nos documentos que norteiam a educacgao
bésica no Brasil. Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017, p.9) hd um trecho

gue mostra esta inclusao:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
inventar solucfes com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Neste contexto, o documento admite que trabalhar atividades investigativas auxilia no
despertamento de uma curiosidade intelectual e sua possivel reflexdo, desenvolvendo no aluno
uma postura critica.

De acordo com Carvalho (2013), a abordagem investigativa é caracterizada pela
proposi¢cdo de um problema, na qual os alunos sdo engajados a soluciona-lo. Kasseboehmer et
al., (2015) afirma que esta pratica investigativa se assemelha a um trabalho cientifico praticado
por instituicdes de pesquisa, pois oportuniza os alunos a refletir, discutir e fomentar a
capacidade de argumentacdo do mesmo.

Para Gil-Perez (1993, apud Wartha e Lemos, 2016), atividades investigativas devem
apresentar caracteristicas como:

« Propor aos estudantes situaces problemas abertas;

o Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia das situages-problema

apresentadas;

o Permitir que os estudantes emitam hipOteses como atividade indispensavel a

investigacao cientifica.

« Elaborar um planejamento de atividades experimentais

e Proporcionar momentos para a comunicacdo do debate das atividades

desenvolvidas.

Apesar deste tipo de abordagem aproximar o estudante do trabalho cientifico, o seu
objetivo, de acordo com Carvalho (2013, p.9) ndo € tornar os estudantes cientistas ou pensar

COMO 0S Mesmaos:

O que se propde é muito simples — queremos criar um ambiente em sala de aula de
Ciéncias de tal forma que possamos conduzir (conduzir/mediar) os alunos no processo
(simplificado) do trabalho cientifico para que possamos gradativamente ir ampliando
sua cultura cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem cientifica.
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Diante da fala da autora, pode-se dizer que a abordagem investigativa tem como um dos
seus objetivos introduzir um pensamento cientifico, gradativamente, conforme o professor
aplica investigacdes em sua sala de aula.

Na abordagem investigativa, os conhecimentos que o aluno traz para a sala de aula é

levado em consideracao. Carvalho (2013, p.260) afirma:

Este ¢ um ponto discutido em todos os referenciais tedricos, mas que na area de
ensino de Ciéncias tornou-se um grande campo de pesquisa: o dos conceitos
espontaneos e depois o das mudancas conceituais. Nossa proposta de como trabalhar
com 0s conceitos espontaneos que os alunos trazem para a sala de aula é criar espaco
durante a discussdo em grupo pequeno, pois quando 0s conceitos espontaneos
surgem neste contexto, eles passam a serem tratados como hip6tese para serem
testadas, tirando a conotacdo negativa de quem os tém.

Neste sentido, podemos dizer que o aluno utiliza seus conhecimentos prévios (ou
conceitos espontaneos) para a formulacédo de hipdteses na resolucdo do problema proposto, por
meio de discussdes em grupo.

De acordo com Carvalho (2011), o papel do professor é fundamental na abordagem
investigativa, pois é ele que propde situacdes problemas que irdo gerar ideias, modelos
explicativos, hipoteses e procedimentos para a resolucdo dos mesmos, conduzindo os alunos
durante todas as etapas da abordagem investigativa.

Com relagdo ao problema a ser investigado, 0 mesmo deve ser escolhido em fungéo dos
interesses do aluno. (CARVALHO, 2013). Wartha e Lemos (2016) afirmam que para elaborar
perguntas investigativas, estas devem ter relacdo entre conceito e contexto, ou seja, deve haver
interligacdo entre o conceito cientifico que se quer abordar com um contexto ou uma situacao
onde o conceito explicard o fendmeno apresentado.

Wellington (2000, apud Wartha e Lemos, 2016) sugerem tipologias de investigacgéo,
vistas no quadro 1, que auxiliam professores na elaboracdo de perguntas investigativas.

Quadro 1: Tipologias de investigacdo
* Quais dos fatores afetam X?
Investigagoes do tipo “qual?” * Qual é o melhor plano para...?
* Qual o X melhor para...?
* O que acontece se...?
* Qual relagdo existe entre X ¢ Y?
* Como ¢ que diferentes X afetam Y?
Investigagdes do tipo “como?”’ * Como ¢ que varia X com Y?
* Como ¢ que X afeta Y?
» Um questionario historico ou local
» Um projeto a longo prazo
* Planejar e construir
* Resolver um problema pratico
* Simulag¢des
Fonte: Wellington (2000)

Investigagoes do tipo “o qué?”

InvestigacOes gerais

Atividades de resolucdo de
problemas
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Atividades investigativas podem ser desenvolvidas de acordo com o grau de liberdade
dos alunos sobre as etapas da investigacdo. Essa liberdade caracteriza o que chamamos de nivel
de abertura. Kasseboehmer et al. (2015) propéem niveis de abertura (Quadro 2), onde o0s
professores podem nortear suas atividades investigativas, de acordo com o objetivo que querem
atingir com seus alunos.

Quadro 2: Niveis de abertura fornecido aos alunos

Nivel | Problema | Material | Procedimento | Coleta de dados e analise | Concluséo
0 Dado Dado Dado Dado Dado
1 Dado Dado Dado Dado Aberto
2 Dado Dado Dado Aberto Aberto
3 Dado Dado Aberto Aberto Aberto
4 Dado Aberto Aberto Aberto Aberto
5 Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto

Fonte: Kasseboehmer et al. (2015)

Estes niveis de aberturas propostos pelos autores sdo tipicos de investigacdes cuja
experimentacdo é uma das etapas da abordagem. Contudo, é possivel realizar atividades
investigativas totalmente tedricas. Um exemplo é dado por Carvalho (2018), onde o quadro 3

apresenta o grau de liberdade de uma atividade de resolucdo de problemas.

Quadro 3: Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em aulas de resolucdo de problemas

Graul | Grau 2 | Grau 3 | Grau 4 | Grau 5
Problema P P P P A
Hipotese P P/A A/P A A
Resolucédo do problema A A A A A
Anédlise dos resultados P P/A P/A P/A P/A

Fonte: Carvalho (2018)

Outros exemplos de abordagem investigativa tedrica proposta por Carvalho (2018) sdo
aquelas pautadas na Histdria e Filosofia das Ciéncias. Carvalho (2018, p.770) descreve 0s

aspectos desse tipo de abordagem:

[...] ela é importantissima em um curso cujos objetivos ultrapassam o ensino de
conceitos, leis e teorias e em que se pretende alcancar o entendimento da construcéo
do proprio conhecimento cientifico. Estas atividades de introducdo de textos
histéricos no ensino, principalmente no nivel médio, podem ser de grande valia para
alcancar os objetivos epistemoldgicos e sociais da constru¢cdo do conhecimento
conceitual.

Neste sentido, segundo a autora, esta investigagdo tem a finalidade, além de
aprendizagem de conceitos, mostrar aos alunos as concepg¢des adequadas sobre da ciéncia,

desmistificando algumas visdes errbneas sobre o trabalho cientifico. O quadro 4, proposto por
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Carvalho (2018) apresenta os niveis de abertura que este tipo de abordagem investigativa da

aos alunos.

Quadro 4: Grau de liberdade de professor (P) e alunos (A) em discussfes de textos historicos
Graul | Grau2 | Grau 3 | Grau 4 | Grau 5

Problematizacdo P P P P A
Escolha do texto P P P A A
Leitura do texto A A A A A
Analise do texto P A A A A

Conclusdes P P A A A

Fonte: Carvalho (2018)

Tendo em vista a proposta desta pesquisa em trabalhar as concepcdes de ciéncia de
licenciandos em quimica, o quadro 4 parece ser 0 mais adequado para a aplicagdo da abordagem
investigativa, uma vez que abre espago para a insercdo de textos historicos que irdo fomentar

discuss@es de cunho epistemoldgico.
2.2.2. ABORDAGEM HISTORICO-INVESTIGATIVA

A incluséo da HFC no ensino de ciéncias contribui para o melhor entendimento dos
conteudos, além de revelar como a ciéncia funciona. Segundo Batista e Silva (2018), o ensino
investigativo pode aliar-se a HFC, concebendo a Abordagem Histdrico-Investigativa, que
possui as mesmas caracteristicas de uma abordagem investigativa simples, porém apresenta
elementos histdricos e epistemoldgicos que potencializam o ensino de ciéncias.

A Abordagem Historico-investigativa motiva o ensino de conceitos cientificos, ndo se
preocupando, portanto, apenas com 0s contetdos, mas também com 0s processos cientificos,
procurando fazer com que o aluno se familiarize 0 maximo possivel com o trabalho cientifico,
com a natureza construtiva da ciéncia e as relagdes desta com o mundo (PEDUZZI; MARTINS;
FERREIRA, 2012).

Em aulas de laboratorio tradicionais, o aluno segue um roteiro pronto e elaborado pelo
professor, manipula materiais e equipamentos em busca de resultados numéricos. Em atividades
histérico-investigativas é esperado que os estudantes se envolvam em uma investigacdo pela
participacdo ativa, e ndo apenas desfrutem da experiéncia (BATISTA, 2018). A mediacgéo do
professor € muito importante, pois deve levar os alunos a contextualizar e problematizar uma
situacdo, criarem hipoteses e métodos para resolver o problema.

Batista e Silva (2018) propdem algumas formas de utilizagdo da abordagem historico-

investigativa, apresentadas no quadro 5.
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Quadro 5: Formas de utilizacdo da abordagem historico-investigativa

Narrativas historicas
com experimentacdo

Os alunos, com suas ideias e conhecimentos prévios, interagem com as ideias
de narrativa histdrica para realizar um experimento. Neste caso, os alunos
formulam ideias e hipoteses e testam para comparar com o trabalho original.

Narrativas sobre
Histéria da Ciéncia

Os professores orientam os alunos na narrativa, por meio de um processo de
andlise critica para discutir, interagir e questionar sobre a histéria da ciéncia
apresentada.

Manuscritos e diarios
de laboratérios de
cientistas

Utilizam fontes priméarias que podem fornecer uma base confiavel para a
compreensdo da ciéncia. Esse tipo de abordagem mostra aos alunos que
alguns dos questionamentos que eles possuem atualmente sobre determinado

problema foram os mesmos ou semelhantes aos dos cientistas. Os
experimentos descritos nos diarios podem ser realizados pelos
estudantes mostrando dificuldades e erros que os cientistas enfrentaram.
Reconstrucdo de experimentos historicos ou experimentacdo utilizando
réplicas de aparatos originais. Essa abordagem fornece aos alunos o
entendimento sobre como a construgdo de um conhecimento cientifico foi
desenvolvido e contextualiza os experimentos, materiais e instrumentos
utilizados na época.
Conhecendo e explorando experimentos histéricos e originais expostos em
museus, os alunos exploram e analisam os fendmenos fisicos no contexto
histérico da época, facilitando uma visdo sobre a cultura material da
experimentacao cientifica.

Fonte: Batista e Silva (2018)

Instrumentos  e/ou
aparados do passado

Museus e centros de
ciéncias

Apesar das muitas possibilidades do uso da abordagem historico-investigativa, adota-la
em uma sala de aula ndo é uma tarefa tdo simples. Batista e Silva (2018, p.103) destaca 0s
obstaculos desta abordagem:

[...] o tempo necessario para estudar e compreender uma nova abordagem; o fato de
que é preciso desenvolver novas habilidades para atuar como mediador na sala de
aula; os professores tém dividas sobre 0 método e inseguranca para a inovagdo que
pode estar relacionada com as suas atitudes e crencgas sobre 0 ensino e uso de novas
abordagens; também € necessario aprender sobre histéria da ciéncia e como buscar
novos materiais de ensino, como por exemplo, fontes primérias e secundarias sobre
histéria da ciéncia.

Parece ser evidente na fala dos autores que as dificuldades s&o, majoritariamente,
oriundas dos professores e a falta de preparacdo dos mesmos neste tipo de abordagem
investigativa € um fator trivial para que o ensino investigativo na sala de aula seja pouco
adotado. E necessério também dedicacao dos professores na busca por materiais historicos que
fomentem o processo de aprendizagem, que ndo é missao féacil, uma vez que a linguagem dos

textos utilizados deve ser acessivel e de facil compreenséo para os alunos.
2.3. CONCEPCOES INADEQUADAS SOBRE CIENCIAS

Nesta secdo, apresenta-se as visfes inadequadas da ciéncia, frequentemente presentes

em alunos e professores. Inicia-se a sessdo discutindo de que maneira essas visdes interferem
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no ensino de Ciéncias e como elas costumam surgir nos construtos dos sujeitos. Em seguida,

cada visdo sera abordada de maneira individual, buscando estabelecer relacfes entre as mesmas.

2.3.1. PANORAMA GERAL SOBRE AS CONCEPCOES INADEQUADAS SOBRE
CIENCIAS

Concepcodes inadequadas da ciéncia sdo muito comuns entre os estudantes de todos os
niveis de ensino. Professores tém, mesmo que de maneira inconsciente e nao planejada,
disseminado uma imagem distorcida da natureza da ciéncia nas suas aulas. De acordo com 0s
estudos de Teixeira (2000), os professores carregam um estere6tipo de que a ciéncia é um
conhecimento fechado, imutavel e infalivel. Estudantes e professores, juntos, externalizam
visdes equivocadas, ingénuas e simplistas de Ciéncia, e possivelmente apresentam uma maior
dificuldade para compreendé-la, bem como suas relagdes e processos (SANTOS J.; SANTOS
V., 2017).

Costa et al. (2017) afirmam que um dos motivos para o0 surgimento desta imagem
distorcida da ciéncia esta no fato das aulas de ciéncias ndo levarem em consideracao aspectos
historicos, politicos, culturais e econémicos que fomentem discussbes para a melhor
compreensdo da ciéncia. Para Loguercio e Del Pino (2006), a formacao inicial dos professores
tem contribuicdo significativa para essa problematica, pois fornece uma visdo distorcida do
conhecimento cientifico e do trabalho dos cientistas. Segundo Rodrigues et al. (2019), fatores
externos a escola também contribuem para a divulgacdo de uma visdo distorcida da ciéncia,
como filmes de ficcdo cientifica, desenhos animados, seriados de televisdo, entre outras midias,
que propagam imagens distorcidas sem nenhum compromisso em trazer ao publico os
verdadeiros aspectos cientificos e caracteristicas essenciais da ciéncia.

O combate e a ruptura destas visGes inadequadas sdo necessarios por amplos motivos.
Cachapuz et al. (2011) explica que este rompimento é importante para a renovagao na educacéo
cientifica, que por sua vez possibilita a alfabetizacdo cientifica do individuo. Ainda para 0s
autores, visdes empobrecidas e distorcidas criam rejeicdo da ciéncia por parte dos estudantes,
configurando-se num obstaculo de aprendizagem dificil de ser superado. Com isto, o estudo
dessas concepcdes errdneas se transformou em uma linha de pesquisa, como Cachapuz et al.
(2011, p.39) afirmam:

O estudo das ditas concepcOes tem-se convertido, por essa razdo, numa potente linha
de investigacdo e tem proposto a necessidade de estabelecer no que se pode
compreender como uma imagem basicamente correta sobre a natureza da ciéncia e da
atividade cientifica, coerente com a epistemologia atual.

Neste contexto, os autores explicam que o estudo das vis6es inadequadas da ciéncia vem

crescendo ao longo dos anos. Por se multiplicarem as concepc@es erréneas entre os estudantes
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de todos os niveis de ensino, surge a necessidade de buscar estratégias de ensino que visam
derrubar tais concepgoes.

Falar de uma imagem correta da ciéncia ndo € uma tarefa tdo simples quanto se parece.
Cachapuz et al. (2011, p. 39) admitem:

Somos conscientes da dificuldade que implica falar de uma “imagem correta” da
atividade cientifica, que parece sugerir a existéncia de um suposto método universal,
de um modelo Unico de desenvolvimento cientifico. E preciso, evitar qualquer
interpretacdo desse tipo, mas ndo se consegue renunciando a falar das caracteristicas
da atividade cientifica, mas sim com um esforco consciente para evitar simplismos e
deformacdes claramente contrarias ao que se pode compreender, no sentido amplo,
como “aproximacio cientifica do tratamento de problemas".

Para os autores, uma imagem correta da ciéncia parece sugerir que exista um método
unico de se construir ciéncia, mas ndo é exatamente isso. Falar de uma imagem correta da
ciéncia exige colocar em discussao as caracteristicas que marcam a atividade cientifica, embora

se reconheca a dificuldade em abordar tais caracteristicas.
2.3.2. AS VISOES INADEQUADAS DA CIENCIA

Uma vez reconhecida a complexidade em discutir as caracteristicas da atividade
cientifica, os autores Gil-Perez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2011) propdem a discussdo por
uma via negativa, ou seja, 0 que ndo se caracteriza atividade cientifica. Para isso, eles citam
sete visdes inadequadas da ciéncia, que para 0s mesmos, sdo comuns entre alunos e professores.

A primeira visdo discutida pelos autores é a visdo descontextualizada da ciéncia que
implica em atribuir um carater socialmente neutro da atividade cientifica. Esta visdo
proporciona uma imagem deformada dos cientistas como seres “acima do bem e do mal”,
fechados em torres de marfim e alheios & necessidade de fazer opcoes (GIL-PEREZ et al.,2001).
A ciéncia ndo é neutra e ndo pode fechar seus olhos para as probleméticas do mundo, e que as
acOes oriundas dos cientistas ndo causam impactos sociais, econdmicos e ambientais para a
humanidade.

Interligada com a visdo descontextualizada, a visdo elitista e individualista da ciéncia
traz uma série de esteredtipos para os cientistas. Trata-se de uma visdo que se conecta com a
gue contempla aos cientistas como seres especiais, génios solitarios, que falam uma linguagem
abstrata, de dificil acesso (CACHAPUZ et al.,2011). E a imagem de um cientista de jaleco,
antissocial que faz ciéncia apenas na espera de um descobrimento. A historia da ciéncia nos
mostra que a construcdo da ciéncia ndo se da por meio de um Unico sujeito, mas de um trabalho
coletivo de cientistas. Costa et al. (2017) adverte que esta visdo é uma das que mais contribui
para o afastamento dos estudantes da ciéncia, por acreditarem que o cientista € um sujeito

dotado de “super conhecimentos”, sentindo-se incapazes de seguir carreira nas ciéncias.
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Uma visao ingénua amplamente difundida é a visdo empirico-indutivista e ateorica.
Esta visdo parte do principio de que a ciéncia € construida por uma observacdo e
experimentacdo neutra, esquecendo o papel essencial das hipoteses como focalizadoras da
investigacdo e dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo
0 processo (CACHAPUZ et al.,2011). Chalmers (1993) adverte que o método empirico-
indutivista propicia a disseminacao de uma concepcédo simplista da observacéo cientifica, como
se uma lei da natureza fosse deduzida apenas por experimentos que a comprovasse, descartando
0 papel dos aportes tedricos que precedem uma observacao.

Alinhada na visao empirico-indutivista e atedrica, muitos tém a ideia de que o trabalho
cientifico é regido por um método rigido e infalivel. Uma visdo rigida, algoritmica e
infalivel atribui ao método cientifico como sendo uma receita para a construcdo de uma ciéncia
impecavel, livres de falhas e com altissimo grau de exatiddo em seus resultados. Segundo Gil-
Perez et al. (2001), esta maneira distorcida de olhar o trabalho cientifico ignora o
carater criativo e tentativo do cientista, nega a existéncia de duvidas por parte do mesmo e
diverge do pluralismo metodoldgico, que é uma caracteristica.

Existem visdes da ciéncia que induzem os professores a transmitir aos seus alunos uma
ciéncia pronta e acabada. Gil-Perez et al.(2001) chama essa visdo de aproblematica e
ahistorica, que conduz muito a frequentemente a ignorar quais foram os problemas que se
pretendiam resolver, as dificuldades encontradas etc., e mais ainda, a ndo ter em conta as
limitacBes do conhecimento cientifico atual ou as perspectivas abertas (CACHAPUZ et al,
2011) e considerar o trabalho cientifico como aproblematico vai de encontro com o que
Bachelard (1996) afirma, que todo conhecimento € a resposta a uma questdo, um problema.

A visdo aproblemética e ahistorica contribui para o surgimento de duas outras
concepcdes ingénuas do trabalho cientifico. Uma delas, Cachapuz et al. (2011) nomeia de visédo
exclusivamente analitica da ciéncia. Pautada na simplificacdo e no controle rigoroso de
condicGes preestabelecidas que afastam o processo cientifico da realidade (COSTA et al.,2017),
esta visdo ignora algumas caracteristicas da situacéo estudada. Esta visdo ignora que a ciéncia
é construida por meio de diversos campos do saber. Um exemplo interessante € a tabela
periddica, que nada mais é do que a reunido de elementos quimicos descobertos por diversos
cientistas de diferentes épocas.

Outra visdo consiste em acreditar que a ciéncia esta sempre no sentido de uma evolucao
linear, desconsiderando as crises que ocorreram na histéria da ciéncia, ou seja, uma visao linear
e acumulativa da ciéncia € uma interpretacdo simplista da evolu¢do dos conhecimentos

cientificos ao longo do tempo, como fruto do conjunto de investigagcdes realizadas em
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determinado campo (CACHAPUZ et al., 2011). E como se a ciéncia fosse uma mesa em que
apenas empilhamos o conhecimento cientifico. Esta visdo ndo mostra as constantes

confrontagdes entre teorias rivais e nem as mudancas radicais da ciéncia.
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3. QUESTAO DA PESQUISA E OBJETIVOS

Esta pequena secdo expde a questdo norteadora que motivou o desenvolvimento desta
pesquisa, bem como o objetivo geral e os objetivos especificos que buscaram responder a tal

questao.
3.1. QUESTAO NORTEADORA

De que maneira a abordagem historico-investigativa pode contribuir na mudanca de

concepcodes sobre ciéncia?
3.2. OBJETIVOS

3.2.1. OBJETIVO GERAL

Investigar as potencialidades da abordagem histérico-investigativa, a partir de um
episodio da histéria da quimica, na mudanca das concepg¢des sobre ciéncias de alunos de

licenciatura em quimica de uma universidade publica do Amazonas.
3.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« ldentificar as concepc@es sobre ciéncias de alunos de Licenciatura em Quimica.

« Verificar quais concepcdes inadequadas sobre ciéncias podem ser superadas, utilizando a
abordagem historico-investigativa.

o ldentificar quais etapas da abordagem historico-investigativa mais contribuem para a

superacdo das concepcgdes inadequadas sobre ciéncias.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

Nesta secdo, sdo apresentados todos o0s procedimentos e percursos metodologicos que
direcionaram esta pesquisa, bem como os instrumentos de coleta de dados e o recurso

metodoldgico para analise destes dados coletados durante a aplicagcdo da pesquisa.
4.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa tem enfoque de uma abordagem do tipo qualitativa, pois de acordo com
Goldenberg (1997), a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica,
mas sim, com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organizacéo, etc.
A pesquisa qualitativa trabalha com um universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas,
valores e atitudes, que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e
dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis (MINAYO,
2007).

Quanto aos objetivos, a pesquisa esta classificada em pesquisa exploratoria. Este tipo
de pesquisa tem por principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias,
tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis para estudo
posterior (GIL, 2008).

4.2. SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa foram alunos convidados de graduacdo em Licenciatura em
quimica, regularmente matriculados em uma universidade publica situada na regido norte, com
idade a partir dos dezoito anos. Como pré-requisito para a participacdo na pesquisa, 0S
graduandos teriam que ter cursado ou estar cursando a disciplina de Histdria da Quimica no
momento em que a pesquisa foi realizada, independente do periodo em que eles se encontram.
Este requisito é importante, pois a pesquisa abordou aspectos da histéria da quimica para um
viés epistemoldgico.

N&o participaram desta pesquisa aqueles alunos regularmente matriculados no curso de
licenciatura em quimica que se recusaram a assinar o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (Apéndice X), elaborado pelo pesquisador, pois a assinatura deste
documento é indispensavel para que os alunos participem de todas as atividades da pesquisa.
Alunos de outros cursos, que cursaram disciplinas na licenciatura em quimica como disciplinas
optativas, também foram excluidos da pesquisa.

E importante ressaltar que, por questdes éticas, ndo se deve revelar o nome de nenhum

participante da pesquisa, ainda que 0os mesmos sejam maiores de idade. Portanto, na analise e
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discussdo dos resultados da pesquisa, os alunos participantes foram codificados com a letra A,
seguido de um numero, como por exemplo A-1, A-2, A-3... e assim por diante, € 0S grupos
formados durante as atividades foram codificados com a letra G, seguida de um nimero, como
por exemplo G-1, G-2, G-3... e assim por diante. Essa forma de identificacdo assegurou o direito

que os alunos possuem de manter sua identidade em sigilo.
4.3. LOCAL DA PESQUISA

As atividades desenvolveram-se na sala 102 do Instituto de Ciéncias Exatas — ICE da
Universidade Federal do Amazonas — UFAM, campus Manaus, entre o periodo do dia 01 a 15
de outubro de 2022. Seguiu-se os tramites legais para uso das dependéncias da universidade,
com pedido de autorizacdo e agendamento da sala com antecedéncia.

As aplicagdes ocorreram durante o recesso escolar da universidade, periodo de maior
disponibilidade dos participantes, sem o comprometimento das atividades académicas dos
mesmos. Escolheu-se as dependéncias da UFAM (Figura 1) devido aos participantes da
pesquisa serem licenciandos devidamente matriculados da instituicdo e estarem familiarizados

com o local.

Figura 1: Entrada da Universidade Federal do Amazonas — UFAM (Campus Manaus)

4.4. CRITERIOS ETICOS DA PESQUISA

A pesquisa incluiu atividades envolvendo seres humanos, e por mais simples que sejam,
e Sseus riscos aos participantes, precisou-se submeté-lo & aprovacio no Conselho de Etica em
Pesquisa-CEP/CONEP. A submissdo foi realizada por meio da Plataforma Brasil, e seguiu-se
rigorosamente as etapas exigidas pela plataforma, com preenchimento de formularios e envio
de documentos referentes a pesquisa. Apés a analise da equipe de pareceristas responsaveis, 0
projeto passou por correcdes para se adequar as exigéncias do CEP/CONEP, até sua aprovacao
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em 19/03/2022. As informagdes que tangem a aprovacao do projeto se encontram no Parecer
Consubstanciado do CEP (Anexo 1).

4.5. ELABORACAO E APLICACAO DE OFICINA INVESTIGATIVA

Descrevem-se aqui todas as etapas que concernem a oficina investigativa, desde de seu
planejamento, elaboracdo, teste dos instrumentos de coleta até a aplicacdo da oficina com o

publico alvo. A figura 2 apresenta um resumo deste percurso.

Figura 2: Etapas da elaboracéo e aplicagédo da oficina investigativa.

VALIDACAO DOS ) APLICACAO COM
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Realizacido
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Fonte: Préprio autor (2022)

As etapas do percurso exibido na figura anterior serdo descritas mais detalhadamente

nas proximas se¢des deste trabalho.
4.5.1. PLANEJAMENTO

Ao iniciar o planejamento do projeto, 0 mundo vivia o drama da pandemia da COVID-
19, que infelizmente, dizimou muitas vidas, inclusive no Brasil. O clima era de muitas incertezas,
pois as medidas de restricdo de pessoas estavam a todo vapor e ndo havia previsdo para o fim do
isolamento social. O acesso as dependéncias da universidade passou a ser restrito e as salas de
aula ainda estavam em processo de adaptacao a realidade pandémica.

Portanto, o planejamento foi realizado seguindo os protocolos de seguranca,
estabelecidos pelas agéncias de satde do pais. O maior impacto da pandemia no projeto foi a
limitacdo do numero de participantes, que precisou ser reduzido, para evitar aglomeracdes e
consequentemente a propagacao do virus.

A primeira etapa de execucdo do projeto consiste no planejamento das atividades

investigativas. Para Carvalho (2013), é uma etapa muito importante no ensino investigativo,
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pois € 0 momento onde o professor ird elaborar o problema proposto aos alunos e o grau de
liberdade da investigacao.

Escolheu-se primeiramente um tema dentro da quimica para ser o fio condutor da
investigacdo. Como a proposta € discutir visdes sobre ciéncias, a investigacao deveria levar a
um vies mais epistemologico do que conceitual. Neste sentido, optou-se pela Teoria do Flogisto
o0 tema da histdria da quimica que fomentou as investigacoes.

Ao todo, foram planejadas quatro atividades investigativas, na qual cada uma delas foi
atribuida um titulo dentro da Teoria do Flogisto (quadro 6). Definiu-se também o grau de
liberdade das atividades, de acordo com o0s pressupostos metodologicos da abordagem

investigativa proposta por Carvalho (2018) para investigacdes tedricas.

Quadro 6: Tema das atividades investigativas e seus respectivos graus de liberdade.

Atividade Titulo Grau de Abertura
Ne 1 A Teoria do Flogisto 3
N° 2 O experimento de Lavoisier 3
N° 3 Quem descobriu o oxigénio? 4
N° 4 Lavoisier, o pai da quimica moderna? 4

Fonte: préoprio autor (2022)

Nesta etapa também foi definido o problema de cada investigacdo. Contudo, elaborar
problemas que visam alcancar objetivos epistémicos e sociais da constru¢do do conhecimento
ndo é tdo simples e mostrou-se dispendiosa. Estas problematizaces sdo dificeis, pois sao
organizadas justamente para alcancar as visdes epistemoldgicas e sociais da constru¢do do
conhecimento cientifico (CARVALHO, 2018).

Para cada investigacdo, escolheu-se textos oriundos de artigos cientificos e livros de
historia da ciéncia. Por meio deles, os participantes teriam que solucionar o problema proposto
na atividade. Para as atividades 1 e 2, escolheu-se apenas um texto cada (nivel 3 de abertura), e
para as atividades 3 e 4, foram escolhidos entre trés e quatro textos cada investigagao, pois umas
das atribuicdes dos participantes era escolher quais 0os melhores textos que explicam o problema
da atividade. (pois as atividades 3 e 4 tém nivel de abertura 4, onde o estudante deve escolher
0 texto historico). O titulo das obras utilizadas nas investigacdes e seus respectivos autores se

encontram no quadro 7 abaixo:

Quadro 7: Titulo das obras utilizadas nas atividades investigativas.

Atividade Titulo da obra Autor(es)
O episaddio histérico das teorias do flogisto e calorifico: criando | Leticia do Prado/
1 interfaces entre a Historia e Filosofia das Ciéncias e o Ensino | Marcelo C.Carneiro
de Quimica na busca pela humanizacéao do trabalho cientifico.
p. 155-170.
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2 O Flogisto na Génese das Teorias de Lavoisier. p. 9-14 Beatris L.A.
Magalhdes/  A.M.
Amorim da Costa.

3 Uma historia da ciéncia. p. 67-73. Michael Mosley/
John Lynch
Histdria da Quimica. p. 5-2 Luiz S. das Neves
3 /Robson F. de Farias
3 Haja Luz: uma historia da quimica através de tudo. p. 171-175. | Jorge Calado
3 Histdria da Quimica. p. 41-44. Bernard Vidal
4 Alquimistas e quimicos: o passado, o presente e o futuro. p.40- | José A. Vanin
41,
4 Tio Tungsténio: memérias de uma infancia quimica. p. 21-33. | Oliver Sacks
4 Lavoisier e a influéncia nos estilos de pensamento quimico. | Marcelo Lambach/
p.21-26. Carlos A. Marques

Fonte: proprio autor (2022)

Os critérios utilizados para a selecdo dos textos mencionados no quadro 7 foi a
linguagem simples e a acessibilidade dos mesmos. Durante a busca por materiais que exploram
minunciosamente o episodio do flogisto, houve certa dificuldade, pois muitos sdo encontrados
apenas em livros de histdria da ciéncia, sendo alguns possuindo linguagem bastante técnica.
Contudo, hd uma disponibilidade razoavel de artigos que fazem mencéo do episodio, ou contam

parcialmente os seus desfechos.
4.5.2. DINAMICA DA OFICINA

Sobre a dindmica de funcionamento de cada encontro da oficina investigativa, dividiu-
se em trés momentos: 0 momento da leitura e resolucao do problema individual, 0 momento da
resolucdo do problema em grupo e a socializagcdo e comunicacdo dos resultados obtidos por
cada equipe. Esta sequéncia seguiu-se em todas as quatro atividades investigativas. A figura 3
mostra um resumo da dinamica das oficinas investigativas realizadas na pesquisa e a duragéao

de cada momento.

Figura 3: Momentos das oficinas investigativas
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Fonte: proprio autor (2022)

O primeiro momento consistiu em uma leitura individual dos textos, disponibilizados
com pelo menos trés dias de antecedéncia, e posteriormente a resolucdo do problema proposto
na folha de atividade, disponibilizada para os participantes no inicio de cada encontro. Para 0s
encontros 3 e 4, este momento incluiu a escolha dos textos pelos participantes. A duragéo deste
momento foi por volta de 50 minutos.

O momento seguinte consistiu em organizar os participantes em equipes e discutir 0s
resultados, a fim de cada integrante compartilhe com o grupo a sua resolucéo. Eles deveriam
entrar em consenso, e elaborar uma resolucdo do problema proposto que representaria a equipe
no momento seguinte. Ao registrar as respostas da equipe, escolheu-se apenas uma folha de
atividade, dentre as disponiveis no grupo. A duracdo deste momento foi em torno de 30 minutos.

O terceiro momento foi a socializacdo das resolucGes obtidas, onde cada grupo
comunica os seus resultados. Esta comunicacdo se deu oralmente, e cada participante tinha
liberdade para expressar suas impressdes sobre os textos lidos e compartilhar o que foi discutido
em grupo. Este momento se deu por volta de 40 minutos.

4.5.3. VALIDACAO DOS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os tramites para a realizacdo da oficina-teste investigativa (Figura 4) e de seus
instrumentos de coleta de dados para a sua validagdo ocorreram entre os meses de junho e julho
de 2022, iniciando com o convite a alguns licenciandos de Quimica da UFAM, que ndo fazem
parte do publico-alvo da pesquisa. O objetivo do teste era verificar a eficiéncia dos instrumentos
de coleta, identificar possiveis erros na elaboragdo dos momentos da oficina e testar os

equipamentos de gravacao das falas, verificando a qualidade dos audios por eles coletados.

Figura 4: Momento da leitura individual da oficina-teste.

36



Devido a dificuldades em angariar voluntarios, participaram a convite do pesquisador 2
licenciandos em quimica, finalistas do Instituto Federal do Amazonas — IFAM, a fim de compor
0 grupo de participantes. Ao todo a oficina-teste ocorreu com 5 participantes, sendo 0s outros
3, entre licenciandos e bacharelandos em quimica da UFAM. Escolheu-se duas das quatro
atividades investigativas planejadas para a submissao dos testes (atividade N°1 e N°3).

Sobre o teste da entrevista, ela foi realizada no més de julho de 2022 e contou com 2
dos 5 licenciandos voluntarios que participaram da oficina-teste para responder a um roteiro de
entrevistas (Apéndice D), com perguntas relacionadas a oficina. O objetivo era testar o
instrumento para identificar possiveis erros na elaboracdo das perguntas por intermédio das
respostas dos entrevistados, reformulando ou excluindo questdes. O item 4.6.3. apresenta
detalhes deste roteiro semiestruturado.

4.5.4. REALIZACAO DA OFICINA

A aplicacdo da oficina investigativa se deu no més de outubro de 2022, conciliando com
o0 periodo de recesso na UFAM. O convite ao publico alvo ocorreu um més antes e houve baixa
adesdo, pois apenas 8 licenciandos em quimica se voluntariaram a participar das atividades.
Apbs cada um assinar o TCLE, concordando com os termos e condi¢Ges da pesquisa, iniciou-
se um dialogo entre eles para determinar dias e horarios para a execucao das atividades. Por
unanimidade, foi acordado que os encontros seriam no turno vespertino, sempre no horario das
14 horas, duas vezes por semana (quarta-feira e sexta-feira) na sala 102 do ICE-UFAM.

Devido ao baixo numero de voluntarios, ndo foi possivel a divisao da turma em equipes
de quatro pessoas, como havia-se planejado. Ao invés disso, optou-se pela formacao de duplas,
que se mantiveram durante todos os encontros. Antes de cada encontro, foram disponibilizados
com trés dias de antecedéncia os textos utilizados para as atividades investigativas para que 0s
participantes chegassem aos encontros com uma breve leitura feita.

No primeiro encontro, 0s minutos iniciais foram gastos para explicar o funcionamento
e dindmica da oficina investigativa, e dividas puderam ser sanadas neste momento. A partir do
segundo encontro, as atividades ja iniciavam com os participantes fazendo a leitura dos textos
e resolucdo individual do problema.

Ao inicio dos encontros, foi distribuida a folha de atividades a cada participante, onde
seguiram rigorosamente as suas instrugdes. Seguiu-se todos os momentos da oficina
investigativa, descritos no item 4.5.2. e deixou-se que estivessem bem a vontade para

executarem as atividades, sempre com a tutoria do pesquisador, que acompanhava 0
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desenvolvimento da oficina. A figura 5 apresenta 0 momento de um dos encontros onde 0s
participantes fizeram a leitura individual dos textos.

As discussdes em dupla (Figura 5) se mostraram bastante produtivas, com a presenca
de alguns debates acalorados. Contudo, a postura dos participantes sempre foi de respeito e

compreensdo a opinido do parceiro.

Figura 5: Momento da leitura e resolucdo do problema individual.

o f N ’ é
Fonte: Proprio autor (2022)

As discussdes em dupla (Figura 4) se mostraram bastante produtivas, com a presenca
de alguns debates acalorados. Contudo, a postura dos participantes sempre foi de respeito e

compreensdo a opinido do parceiro.

Figura 6: Dupla em momento de debate.

Fonte: Prdprio autor (2022)
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O momento da comunicacéo dos resultados ocorreu de forma organizada, de tal maneira
que cada grupo teve sua oportunidade de explanar a resolu¢cdo do problema proposto,
descrevendo os caminhos que levaram ao resultado obtido. Foram momentos de troca de

experiéncias, onde os participantes puderam refletir sobre a atividade desenvolvida.
4.5.5 APLICACAO DA ENTREVISTA

A entrevista foi a Gltima etapa da coleta de dados desta pesquisa, e foram realizadas
apos o término da oficina. Os participantes selecionados foram contatados pelo pesquisador,
que combinou individualmente com cada um deles o dia, horario e local para a execucgédo da
entrevista.

Dos 8 licenciandos que participaram da oficina investigativa, foram selecionados 5 para
participar da entrevista e o critério de escolha se deu pela assiduidade nas atividades da oficina,
ou seja, aqueles que participaram de pelo menos trés dos quatro encontros na oficina
investigativa. O local escolhido para a entrevista foi as dependéncias da Universidade Federal
do Amazonas — UFAM. A gravacao das falas dos entrevistados ocorreu em um smartphone de
propriedade do pesquisador, transcritos e posteriormente analisados por meio da Andlise
Textual Discursiva.

Antes de iniciar o ciclo de perguntas, foram lancadas perguntas informais, que nao
faziam parte do roteiro semiestruturado, a fim de deixar o ambiente mais acolhedor e o
entrevistado mais a vontade. No decorrer da entrevista, buscou-se deixar o entrevistado mais
confortavel possivel para responder de forma efetiva todas as perguntas do pesquisador. O

mesmo tinha o tempo que precisasse para pensar nas respostas e evitou-se apressamentos.
4.6. INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Descrevem-se nesta secdo, detalhes sobre os instrumentos utilizados para a coleta de

dados desta pesquisa, 0s seus objetivos e respectivos codigos adotados.
4.6.1. FOLHAS DE ATIVIDADES DA OFICINA

Este instrumento consiste no roteiro seguido pelos participantes durante toda a oficina
investigativa, que foi disponibilizado sempre no inicio de cada atividade. O objetivo deste
instrumento é coletar as impressdes que 0s participantes tém sobre os aspectos da ciéncia.

Este roteiro continha uma breve introducdo e do assunto abordado na atividade,
descrevendo o contexto historico do episddio da histdria da quimica. Em seguida, é apresentado
0 problema, que por meio da leitura dos textos os participantes deveriam buscar meios de

solucioné-lo.
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Na folha de atividade (Apéndice B) havia dois campos a serem preenchidos pelos
participantes: o registro individual, na qual os mesmos registram suas solucdes pensadas
individualmente e o registro em equipe, onde 0s participantes registram as solugdes discutidas
e elaboradas em consenso com seus membros. Ao fim das atividades, o pesquisador recolheu
as mesmas para a analise dos escritos dos participantes.

Para a andlise e discussao dos dados coletados por este instrumento, decidiu-se codifica-
lo, a fim de facilitar a identificacdo das falas durante o didlogo dos resultados. Atribuiu-se o
codigo FA, seguido de um namero que corresponde a ordem da atividade, por exemplo FA-1,

FA-2... e assim sucessivamente.
4.6.2. DISCUSSOES EM GRUPO

As discussdes em grupo foram as que mais geraram dados entre os instrumentos de
coleta utilizados na pesquisa, pois trata-se de uma coleta livre com todos os dialogos presentes
entre eles. O objetivo deste instrumento era coletar informacg6es sobre as concepcdes de ciéncia
durante estes debates internos nos grupos e também durante a socializagao das respostas obtidas
por eles.

A gravacdo dessas discussfes se deu da seguinte forma: selecionou-se um membro de
cada equipe, e com o gravador de audio do seu smartphone, realizou-se a gravacdo dos dialogos
dentro da sua equipe. Ao fim de cada atividade, estes materiais eram repassados ao pesquisador
para posterior transcri¢do. Os didlogos dos momentos da socializacdo foram coletados pelo
smartphone do proprio pesquisador e transcritos em seguida.

A transcricdo destes audios se deu de forma muito onerosa, pois alguns audios sairam
com um baixo volume, dificultando a compreensdo de certos didlogos. Também néo foi
utilizado nenhum software especifico para a transcri¢do dos audios, pois a mesma ocorreu de
forma manual, reproduzindo-os varias vezes a fim de . Esta etapa foi a que demandou maior
tempo devido a estas dificuldades.

Para a analise e discussdao dos dados coletados por este instrumento, codificou-se o
mesmo para facilitar o didlogo entre as falas dos participantes e os autores utilizados. Atribuiu-
se a este instrumento o codigo D (referente a discussdo), seguido de um ndmero que representa

a atividade na qual foi coletado os dados, por exemplo D.1, D.2, D.3... e assim sucessivamente.
4.6.3. ENTREVISTA

De acordo com Gil (2008), uma entrevista pode ser definida como uma técnica em que
0 pesquisador se apresenta frente a frente ao entrevistado e Ihe formula perguntas, com objetivo
de coletar informacgdes de interesse da pesquisa.
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Por sua flexibilidade é adotada como técnica fundamental de investigacdo nos mais
diversos campos e pode-se afirmar que parte importante do desenvolvimento das ciéncias
sociais nas Ultimas décadas foi obtida gracas a sua aplicacdo (GIL,2008).

O roteiro semiestruturado desta entrevista, elaborado pelo pesquisador, se encontra no
apéndice C, desta obra e tinha como objetivo investigar as concepcdes dos participantes sobre
aspectos da ciéncia apos a realizacdo da oficina. O instrumento foi dividido em dois blocos. O
primeiro bloco, intitulado Bloco A, continha 7 perguntas relacionadas as atividades
investigativas realizadas na oficina. O segundo bloco, denominado Bloco B, com 5 perguntas,
visou extrair dos licenciandos participantes quais as suas concepg¢des sobre ciéncias, a fim de
verificar se essas concepcdes tém influéncia direta da oficina.

Para a andlise e discussdo dos dados coletados por este instrumento, codificou-se este
instrumento para facilitar o didlogo entre as falas dos participantes e os autores utilizados.
Atribuiu-se o cddigo E, seguido pela letra Q (referente a pergunta) e um ndmero, que expressa

a questdo da qual se retirou a fala, por exemplo EQ.1, EQ.2, EQ.3... e assim sucessivamente.
4.7. ANALISE DE DADOS

Para Moraes e Galiazzi (2008), a etapa da analise de dados constitui um momento de
muita importancia na pesquisa, principalmente para aquelas classificadas como pesquisa
qualitativa. Pesquisas qualitativas tém cada vez mais se utilizado de anélises textuais. Seja
partindo de textos ja existentes, seja produzindo o material de analise a partir de entrevistas e
observacdes, a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos fenbmenos que
investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse tipo de informacéo.

O método de andlise adotado para o tratamento e analise de dados desta pesquisa é
conhecido com Analise Textual Discursiva (ATD). A ATD é uma combinacdo de duas formas
de analise de dados bastante utilizada nas pesquisas qualitativas, a analise de contedo e a
analise de discurso. De acordo com Moraes (2003), toda andlise textual constitui um conjunto
de dados denominado corpus.

Esse conjunto representa as informacOes da pesquisa e para a obtencdo de resultados
validos e confiaveis, requer uma selecao e delimitacéo rigorosa. Seguidamente nao trabalhamos
com todo o corpus, mas € necessario definir uma amostra a partir de um conjunto maior de
textos (MORAES, 2003). A partir da coleta do corpus, inicia-se as etapas da ATD (figura 7).
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Figura 7: Esquema das etapas da Analise Textual Discursiva.

Analise Textual Discursiva

Desconstrucéo e -
unitarizacdo

‘ Categorizacédo

Comunicacao -
metatextos

Fonte: Adaptado de Moraes e Galiazzi (2008)

A andlise textual discursiva inicia com um processo de descontrucdo e unitarizacdo, em
que os textos sao separados em unidades de significado (MORAES; GALIAZZI, 2008). Para
Moraes (2003), essas unidades de significados sdo determinadas em funcdo de um sentido
relacionado aos objetivos da pesquisa.

Posteriormente, estas unidades de significados passam por um processo de comparacao,
categorizando-as, podendo gerar varios niveis de categorias de analise. A categorizacdo é um
processo de comparagdo constante entre as unidades definidas no processo inicial da analise,
levando a agrupamentos de elementos semelhantes. Os conjuntos de elementos de significacéo
proximos constituem as categorias (MORAES, 2003). Dependendo do objetivo da pesquisa, as
categorias podem apresentar categorias emergentes (subcategorias), que ajudam a responder as

perguntas norteadoras.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados e discussdes, obtidos por meio dos
instrumentos de coleta de dados. Incluem-se nesta se¢cdo uma breve descri¢cdo do perfil dos
participantes, a andlise de aspectos da abordagem historico-investigativa, a etapa de
categorizacao das unidades de significado oriunda do corpus dos dados e a analise dos aspectos

das visdes inadequadas apresentadas pelos participantes.
5.1. PERFIL DOS PARTICIPANTES

Neste estudo participaram efetivamente 8 licenciandos em quimica, que nédo faltaram a
nenhum encontro da oficina, sendo 3 homens e 5 mulheres, de idade entre 22 a 34 anos. Deste
total, 4 estavam no 7° periodo da graduacédo, sendo os outros 4 licenciandos eram finalistas do
curso. De acordo com esse perfil, todos j& haviam concluido disciplinas bésicas de quimica e
pedagdgicas, possibilitando que os mesmos tivessem durante a oficina um senso critico mais
desenvolvido.

Dos 8 participantes da oficina, 4 tiveram envolvimento com programas de formacéo
inicial de professores, seja no PIBID ou na Residéncia Pedagdgica — RP. Os demais
licenciandos participaram de programas de inicializacdo cientifica como o PIBIC, dentre estes,
3 tiveram projetos relacionados a educacdo e apenas 1 foi ligado a quimica pura. Este perfil
mostra que a grande maioria dos licenciandos atuam em projetos que tém relagdo com a
docéncia, possibilitando que os mesmos trouxessem suas experiéncias desses projetos para a
oficina.

Sobre a experiéncia dos licenciandos em atividades investigativas, dos 5 licenciandos
entrevistados no final da oficina, 3 afirmaram que j& haviam tido contato com este tipo de
metodologia antes da participacéo da oficina e 2 nunca participaram de atividades investigativas
durante seu curso. A Figura 8 apresenta o percentual de licenciandos entrevistados que possuem
ou ndo experiéncia em atividades investigativas.

Figura 8: Percentual de licenciandos quanto a participacdo em atividades investigativas.

40%

®Sim ®N3o

Fonte: Proprio autor (2022)
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Destaque para a licencianda A-2, que em sua entrevista, declarou que seu maior contato

com a metodologia investigativa tem sido em seu trabalho de concluséo de curso:

“Sim ja tinha trabalho, inclusive meu trabalho de pesquisa ¢ relacionado a
metodologia investigativa, e € uma metodologia bem interessante, no meu ponto de
vista.” (A-2; EQ.1)

Percebe-se que, conforme cita Carvalho (2013) a metodologia investigativa vem se
difundindo ao longo dos anos, sendo tema de variadas pesquisas na &rea da educacdo,

mostrando ser uma importante metodologia facilitadora da aprendizagem.
5.2. ANALISE DE ASPECTOS DA ABORDAGEM HISTORICO-INVESTIGATIVA

A anélise da metodologia historico-investigativa desenvolvida na pesquisa se deu
dividindo-a em trés aspectos: as dificuldades enfrentadas pelos participantes, os textos
utilizados nas investigaces e o trabalho em equipe. O instrumento de coleta utilizado na analise

desses aspectos foi o roteiro de entrevista, realizado com 5 participantes.
5.2.1. DIFICULDADE DOS PARTICIPANTES

De acordo com os dados coletados da questdo 02 do roteiro de entrevista, foi possivel
destacar algumas dificuldades que os mesmos enfrentaram durante as atividades investigativas
propostas na pesquisa. Tais dificuldades e o nimero de participantes que apresentaram Sao

mostrados no quadro 8.

Quadro 8: Tipos de dificuldades encontradas pelos participantes.

Tipo de dificuldade N° de participantes
Interpretacéo do problema 1
Compreensdo sobre a Teoria do flogisto 3
Tempo da atividade 2

Fonte: Préprio autor (2023)

No quadro acima, o nimero de dificuldades € superior ao nUmero de participantes da
entrevista. 1sso se deu devido a um dos participantes mencionar mais de uma dificuldade na
questdo 02. Contudo, todos os participantes da pesquisa confessaram ter tido pelo menos uma
dificuldade das apresentadas no quadro acima. Sobre a dificuldade na interpretacdo do

problema proposto nas folhas de atividade, destaca-se o excerto do participante A-8:

[...] a maior dificuldade que encontrei foi na interpretacado e solugéo do problema
aser investigado. Porque pra fazer uma investigacdo de um assunto precisa de muitas
etapas, e vocé tem que estar determinado pra cumprir aquelas missdes pra saber quais
ocorréncia de determinados fendmenos (A-8; G-4; EQ.02, grifo nosso).

De acordo com Zémpero e Laburd (2011) um bom problema é aquele que estimula a

curiosidade cientifica do estudante. Contudo, problemas cujo o objetivo € a compreensao da
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natureza da ciéncia ndo sdo tdo simples de serem interpretados. Essas problematizacdes séo
dificeis, pois sdo organizadas justamente para alcancar as visdes epistemoldgicas e sociais da
construcdo do conhecimento cientifico (CARVALHO, 2018).

Algumas dificuldades tém relacdo com o préprio tema abordado nas investigacdes, no
caso, a Teoria do Flogisto. Sobre este aspecto, destacamos 0s excertos dos participante A-3 e
A-5:

A principal dificuldade foi de entender a teoria do flogisto em si, pois nunca tive
contato. Até eu entender ali a questdo das leituras, teve umas leituras mais faceis e
outras mais dificeis, que fizeram assim a diferenca (A-3; G-2; EQ.2, grifo nosso).

Acho que a questdo da interpretacdo do tema do flogisto, porque uma hora eu
interpretava uma coisa, ai quando a outra pessoa falava ah é assim, ai eu olhava de
outra maneira. Ai o0 conhecimento se expandia, ah posso olhar com essa viséo (A-5;
G-3; EQ.2, grifo nosso).

No excerto de A-3, destaca-se o fato da participante nunca ter lido materiais sobre a
teoria do flogisto. Esta situacdo € compreensivel se considerarmos que 0s manuais da atualidade
pouco ddo importancia para esse episddio historico, atribuindo mais significado a lei da
conservagao das massas de Lavoisier que em sua esséncia era tratada pelo proprio como axioma
(PRADO; CARNEIRO, 2018).

Para a dificuldade da participante A-5, pode-se estimar que a razdo seja a propria
natureza do episodio historico, uma vez que possui uma colecdo de textos, cujas linguagens
variam de autor para autor, sendo algumas muito técnicas e com expressdes pouco comuns para
0s participantes. Contudo, esse aspecto dos textos historicos é discutido separadamente nesta
obra.

Alguns participantes, como A-1 e A-2, mencionaram na entrevista que tiveram
problemas com o tempo da atividade, que na concepcdo deles, era muito curto para o

desenvolvimento das atividades investigativas propostas.

[...] o tempo foi uma das principais dificuldades, porque quando eu tava comegando
a entender os textos, ja tinha que comecar a responder e ndo queria deixar nenhuma
pergunta em branco (A-1; G-1; EQ.2, grifo nosso).

[...] tive dificuldade de talvez interpretar os fatos de pensar, de pensar, de encaixar a
histéria da quimica e a visdo que a gente tem sobre ciéncia e 0 tempo que pra mim
foi muito insuficiente e por pouco ndo conseguimos finalizar as atividades (A-2; G-
1; EQ.2).

De certa forma, esta dificuldade mencionada pelos participantes ja era esperada.
Montanini et al. (2018), em um estudo bibliogréfico sobre aplicacbes da metodologia
investigativa afirma que o tempo é um dos grandes empecilhos para a sua utilizacdo em sala de
aula. Fatores muitas vezes alheios ao professor potencializam esta dificuldade, como por

exemplo, a obrigatoriedade no cumprimento de um cronograma de conteldo a serem
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ministrados ao longo do ano, a duragdo de um tempo de aula em uma escola de ensino regular,

entre outras.
5.2.2. TEXTOS HISTORICOS

Silva et al. (2014) apontam os textos historicos como uma ferramenta didatica cuja
finalidade de inserir conceitos cientificos e discutir aspectos da Natureza da Ciéncia. Nesta
pesquisa, considera-se um texto historico aquele que narra os fatos da Teoria do Flogisto e seus
desfechos.

Este aspecto da abordagem investigativa utilizada na pesquisa foi analisado com base
no depoimento dos participantes na pergunta n°3 do bloco 1 do roteiro de entrevista. Foi
perguntado aos participantes sobre o que eles achavam dos textos utilizados nas atividades
investigativas. O quadro 9 apresenta a compreensdo dos textos e 0 nimero de participantes.

Quadro 9: Compreensdo dos textos historicos.
Compreensdo dos textos histdricos | n° de participantes

Facil 1
Um texto ou outro dificil 3
Dificil 1

Fonte: Proprio autor (2023)

Verifica-se no quadro 9 que houve um variado nivel de compreensdo dos textos.

Destacam-se os excertos de A-1 e A-5:

A maioria deles tava de facil entendimento. Pra mim teve dois que achei mais
pesado assim a leitura, mais complexa. Mas a maioria deles foi de simples
entendimento (A-1; G-1; EQ.3, grifo nosso).

Os textos da primeira atividade tinham a linguagem muito culta. Mas a partir
do segundo encontro foi melhorando, dava pra entender a linguagem dos textos (A-
5; G-1; EQ.3, grifo nosso).

Os excertos acima mostram que houve alguns textos mais dificeis de serem
interpretados, por serem uma linguagem mais complexa. Em especial, os textos da primeira
atividade sdo os mais mencionados pelos participantes. Batista et al. (2015) afirmam que textos
historicos ligados a educacdo apresentam certa complexidade, e que o professor que utiliza-los
em suas aulas, deve estar atento na escolha dos mesmos, pois devem ser de facil compreenséo
e a0 mesmo tempo desperte interesse no aluno.

O participante A-8 contudo, considerou todos os textos dificeis de serem lidos, como

mostra o excerto abaixo:

[...] os textos utilizados ndo tinham uma linguagem comum de um aluno para
facil compreensao. Entdo ele tava bastante técnico, pode ser de acordo com a
época. Poderia sugerir que alguns textos podem passar por reformulagdo pra tornar a
linguagem mais acessivel (A-8; G-4; EQ.3, grifo nosso).
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Além de citar o carater técnico da linguagem dos textos, 0 mesmo sugeriu uma
reformulacdo para tornar sua linguagem mais acessivel. Essa reformulagdo citada pelo
participante na realidade sdo adaptacGes que tornam os textos mais compreensiveis. Contudo,
Carvalho et al. (2012, p. 15) adverte:

H& que se ter muito cuidado quando se pretende fazer esse tipo de adaptacdo, pois
muito pode ser perdido durante esse trabalho; e ndo falamos aqui de palavras ou
expressdes que podem ser perdidas e/ou suprimidas, mas falo sim do conhecimento
que poderia ser construido pelo aluno a partir de reflexdes acerca desses textos
histéricos adaptados.

Os autores realcam o cuidado na adaptacdo de textos histdricos, para que 0s mesmos
ndo percam o sentido, ou deixem de mostrar algum aspecto fundamental ao estudante,
comprometendo os objetivos da sua utilidade.

Apesar das dificuldades no uso de textos historicos na educacéo, eles sdo importantes
para a metodologia historico-investigativa, uma vez que sdo instrumentos didatico que
relacionam explicitamente a Histéria e Filosofia das Ciéncias com aspectos da natureza da
ciéncia que surgem de episodios histéricos (CARVALHO; NASCIMENTO; SILVA, 2017).
Conforme afirma Silva (2012, p.7):

Os textos historicos sdo materiais didaticos construidos tomando como base um
estudo de um determinado episddio historico. Eles apresentam, também, varios
aspectos da Natureza da Ciéncia, 0s quais, atualmente, vém se mostrando como de
suma importancia para uma elabora¢éo mais estruturada do que é ciéncia.

Para a proposta desta pesquisa, que se deu pela analise de concepcdes sobre ciéncias, 0s
textos histéricos ganham muito mais relevancia, pois episodios histéricos da histéria da quimica
sdo ricos em elementos que podem ser fios condutores para discussdes de natureza

epistemoldgica.
5.2.3. 0 TRABALHO EM EQUIPE

Este aspecto foi analisado com base na pergunta de n°4 do roteiro de entrevista.
Perguntou-se aos participantes se o trabalho em equipe ajudou eles na elaboracéo das ideias. O
quadro 10 abaixo apresenta os resultados.

Quadro 10: O trabalho em equipe na construcdo de ideias.
O trabalho em equipe ajudou na construcdo das ideias? | N° de participantes

SIM 5
NAO 0
Fonte: Prdprio autor (2023)

Percebe-se uma unanimidade entre os entrevistados quanto ao trabalho em equipe

realizado nas atividades investigativas, pois todos afirmaram relevancia em elaborar as

47



respostas em conjunto com outro, somando ideias e construindo a solu¢do dos problemas

propostos. Sobre esse aspecto, destacam-se os excertos de A-3 e A-5:

Com certeza, teve coisa que ndo entendi e um outro colega entendeu melhor e
pbéde me explicar, assim como teve partes que eu entendi melhor e pude explicar
pro colega que ficou na dlvida. Entdo foi uma troca de conhecimento bem
interessante que melhorou o entendimento do assunto (A-3; G-2; EQ.4, grifo nosso).

Com certeza. Cada um tem uma ideia melhor que a outra né. A gente vai juntando
e formando uma opini&o sobre isso (A-5; G-3; EQ.4, grifo nosso).

De acordo com Vergara (2009, apud Avila e Couto, 2018) o trabalho em equipe é
importante porque, com o esfor¢o matuo para solucionar um problema, possibilita aos seus
membros a troca de conhecimento e auxilia na melhoria das habilidades de cognicdo dos
mesmos.

Como mencionaram os entrevistados A-3 e A-5, no trabalho em equipe, h4 uma soma
de ideias, e quando um nao compreende o problema em algum aspecto, o outro supre e entende,
explica e contribui para a construcdo da ideia geral. Estes excertos estdo de acordo com uma
caracteristica essencial da ciéncia, que é a construcao do conhecimento por meio da coletividade
e unido de outros pesquisadores.

O trabalho em equipe também permite que 0s integrantes repensem suas ideias,
promovendo a transformacdo de saberes, como mencionam 0s participantes A-1 e A-2 na

mesma pergunta:

Sim. Porque eu posso pensar de uma maneira, e meu colega pode pensar de uma
maneira diferente ou similar, mas eu acredito que com base no que ele acredita né, na
ideia que ele t& propondo eu talvez possa mudar, ou somar minha ideia ou talvez
pensar numa maneira diferente (A-1; G-1; EQ.4, grifo nosso).

Com certeza, porque quando vocé discute, vocé troca ideia né. Vocé pode também
analisar a situagdo do ponto de vista do colega e até mudar de opinido algumas
vezes. Vocé ndo ta vendo a determinada coisa e com a opinido do colega vocé vai
enxergar de outra forma a situacdo (A-2; G-1; EQ.4, grifo nosso).

Uma outra carateristica essencial da ciéncia é representada pelos excertos acima, sua
mutabilidade. Ao longo da histéria da ciéncia, corpos inteiros de conhecimentos sofrem por
transformacdes, reformulac6es e em alguns casos o abandono total de uma teoria. Contudo, o
que € passado nas escolas € uma ciéncia de conhecimentos acabados e verdadeiros que
requerem escassa justificacdo e poucas provas (ACEVEDO et al, 2007).

Na pergunta n°7, os participantes foram perguntados se houve muitas divergéncias de
opinides e de ideias entre os integrantes da equipe. O quadro 11 mostra o resultado obtido na

pergunta.
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Quadro 11: Divergéncias entre membros da equipe.
Houve divergéncia entre os membros da equipe? | N° de participantes

Sim 3
Né&o 2
Fonte: Proprio autor (2023)

O quadro mostra que a maioria dos integrantes afirmaram que houveram divergéncias
entre membros da sua equipe, e como exemplo, destacam-se o0s excertos de A-1 e A-3,

respectivamente.

As divergéncias foram do seguinte modo. Tinha uma pergunta que a gente tinha que
estabelecer o pai da quimica, se foi Lavoisier ou ndo. Quem tinha ali revolucionado,
de certa forma. E eu pensei de uma forma e minha amiga pensou de outra. Entdo a
gente foi tentando dialogar, trocar nossas ideias, pra gente chegar ao consenso. E
também ndo vou dizer divergéncia, mas muitos pensaram de forma diferente de
mim, e isso é normal (A-1; G-1; EQ.7, grifo nosso).

Teve. Principalmente por questdes de principios. Principalmente naquela parte de
discutir se o que Lavoisier fez foi certo ou ndo. Entdo muita gente concordou que sim,
e outros que ndo. Entdo houve sim varias divergéncias, principalmente pq a gente ja
tem uma carga cultural do que a gente acredita e querendo ou n&o vai divergir
quando a gente discute alguns assuntos (A-3; G-2; EQ.7, grifo nosso).

Em cada um dos excertos escolhidos para representar as falas deste aspecto da
abordagem histérico-investigativa, ha uma caracteristica essencial do trabalho cientifico. No
primeiro, no excerto de A-1 aparece o pensamento divergente, mencionado por Gil-Perez et al.
(2001). A ciéncia é construida por mentes que pensam diferentes, mesmo olhando o mesmo
objeto, sendo este pensamento divergente um possivel inicio a uma revolucdo cientifica e
quebra de um paradigma vigente. Para Kuhn (2013) o paradigma vigente sera rejeitado,
somente quando houver um outro paradigma alternativo que seja suficientemente convincente
para atrair a maioria dos cientistas.

Na fala da participante A-3, hd uma mencdo no fator cultural e de principios que a
mesma acredita e levou suas concepgdes para as discussdes. Ao falar de sua “carga cultural”, a
participante exp@e que a ciéncia ndo é construida com base na neutralidade e na objetividade.
Muito pelo contrario, os empreendimentos cientificos sdo uma constru¢cdo humana, onde o
cientista leva para os seus estudos crencas e concepcoes ja estabelecidas em seu imaginario.

Em suma, identificam-se, portanto, na analise do aspecto do trabalho em equipe quatro
caracteristicas essenciais da ciéncia manifestadas nos excertos dos participantes. Isso induz a
dizer que as discussdes nos grupos, que é uma etapa da metodologia historico-investigativa que
promove o trabalho coletivo, parece ser um momento importante para que 0s participantes
promovam debater suas ideias e repensa-las, dando subsidios suficientes para a superacao de

concepcdes inadequadas do trabalho cientifico.
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5.3. CATEGORIZACAO

Nesta etapa, analisou-se os dados coletados pelos trés instrumentos de coleta de dados,
e ela sucedeu-se do processo de analise e identificacdo das concepgdes sobre ciéncia dos
participantes. Esta etapa é de extrema importancia, pois facilitou as discussfes das impressoes
dos participantes.

A ATD de Moraes e Galiazzi (2008) possibilitou uma melhor compreensao das falas
dos participantes, permitindo que cada instrumento de coleta gerasse um eixo temético. Dentro
de cada eixo tematico, ha categorias que representam as visdes inadequadas apresentadas pelos
participantes. Por fim, dentro de cada categoria hd subcategorias que expressam se as
concepcodes de ciéncias dos mesmos sdo adequadas, inadequadas, parcialmente adequadas ou
se ndo ha como definir.

A tabela 1 apresenta o0s eixos, categorias e subcategorias elaborados com o auxilio da

ATD.
Tabela 1: Eixos, categorias e subcategorias
Eixos Categorias e subcategorias

Categoria C.1 — Visao Elitista
Subcategoria C.1A — Adequada
Subcategoria C.1B — Inadequada
Subcategoria C.1C -  Parcialmente

Eixo E.1 — Visdes relacionadas ao cientista. adequada
Subcategoria C.1D — N&o foi possivel
definir
Categoria C.2 — Visao Individualista
Subcategoria C.2A — Adequada
Subcategoria C.2B — Inadequada
Subcategoria C.2C -  Parcialmente
adequada
Subcategoria C.2D — Nao foi possivel
definir
Categoria C.3 — Visdo Empirico-indutivista
e atedrica

Eixo E.2 - Visdes relacionadas ao caminho | Subcategoria C.3A — Adequada

cientifico. Subcategoria C.3B — Inadequada
Subcategoria C.3C -  Parcialmente
adequada
Subcategoria C.3D — Né&o foi possivel
definir
Categoria C.4- Visdo Rigida, algoritmica e
infalivel
Subcategoria C.4A — Adequada
Subcategoria C.4B — Inadequada
Subcategoria C.4C -  Parcialmente
adequada
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Subcategoria C.4D — Nao foi possivel
definir

Categoria C.5 — Visao linear e acumulativa
Subcategoria C.5A — Adequada
Subcategoria C.5B — Inadequada

Subcategoria C.5C -  Parcialmente
Eixo E.3 — VisOes relacionadas aos aspectos | adequada
histéricos da ciéncia Subcategoria C.5D — Né&o foi possivel
definir

Categoria C.6— Visdo aproblemética e
ahistorica

Subcategoria C.6A — Adequada
Subcategoria C.6B — Inadequada

Subcategoria C.6C -  Parcialmente
adequada

Subcategoria C.6D — Nao foi possivel
definir

Fonte: Préprio autor (2022)

A partir daqui, serdo mostrados os dados referentes ao quantitativo de unidades de
significados obtidas a partir dos instrumentos de coleta (Tabelas 2, 4 e 6), e em seguida as

tendéncias apresentadas (Tabelas 3,5 e 7).
5.4. VISOES INADEQUADAS DO EIXO E.1

Nesta secdo, serdo discutidas as visGes inadequadas do Eixo E.1, que se referem as
visOes relacionadas a imagem do cientista. Exibiremos neste eixo exemplos das visdes elitista
e individualista da ciéncia apresentadas pelos participantes, conforme classifica Gil-Perez
(2001) e Cachapuz et. al (2011), buscando uma triangulacao entre os dialogos dos participantes

nos trés instrumentos de coletas dados utilizados.
5.4.1. VISAO ELITISTA

Como ja foi discutido na secdo 2.3.2., esta visdo inadequada afeta diretamente a
imagem do cientista, onde a producdo cientifica é considerada como uma atividade restrita a

um determinado género e carregada de esteredtipos.

e Subcategoria C.1A
No que diz respeito a categoria C.1, podemos destacar algumas falas que se referem a

subcategoria C.1A:

“E indubitavel o papel de Lavoisier para a quimica, porém o mérito ndo &
exclusivamente seu, por exemplo, sua esposa fora uma pessoa crucial no trabalho
de Lavoisier, uma vez que ela ajudava na traducdo de artigos e anotava os dados dos
experimentos, além de ser uma boa desenhista, que fez os modelos de vidrarias que o
Lavoisier confeccionou.” (A-1; G-1; FA-4, grifo nosso)

“Uma das curiosidades que eu ndo sabia foi da esposa dele, que além de ajudar ele
nas pesquisas, traduzindo os artigos pra ele, ela ainda desenhava pro Lavoisier
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encomendar a fabricacdo dos instrumentos que ele usava em suas experiencias”. (A-
5; G-3; EQ.12)

Nota-se na resposta do participante A-1, no encontro n°4 uma quebra de estere6tipo de
um cientista carregado pela sociedade. Para Gil-Perez (2001), tem se uma visao de que o
cientista ¢ um homem. No entanto, demonstra-se na fala acima que o participante entende que
h& mulheres na ciéncia, mesmo que de forma indireta produzindo conhecimento cientifico,
como a esposa de Lavoisier que auxiliava 0 mesmo em seus experimentos. O mesmo ocorreu
com o participante A-5, na entrevista, questdo 12, que citou o papel importante dela na traducéo
de artigos de outras linguas para o francés, idioma de Lavoisier. Com isso, ele teve acesso a
diversos trabalhos elaborados por outros cientistas que o auxiliaram em seus conhecimentos.

O relato do participante A-3, na questdo 9 da entrevista, mostra que houve superacao de

um outro esteredtipo ligado ao cientista, que é o da superinteligéncia:

“[...] um cientista ndo é exatamente um génio, superdotado, mas pode também ser
uma pessoa comum, como eu, que ndo me considero tdo inteligente, mas me considero
um cientista” (A-3; G-2; EQ.9)

Para Cachapuz et al (2011), este estere6tipo de que um cientista € um génio e de
inteligéncia quase inalcancavel é bastante difundida entre estudantes e professores de ciéncias.
Contudo, um cientista ndo pode ser rotulado com tal caracteristica, uma vez que pessoas comuns

sdo fomentadoras de conhecimento cientifico sendo de inteligéncia dentro da média.

e Subcategoria C.1B
Em se tratando da subcategoria C.1B, destacam-se as falas da participante A-7, em dois
diferentes instrumentos de coleta (Folha de atividade e debate) ao mencionar as condicGes

financeiras de Lavoisier:

“O fato importante para fortalecer sua teoria foram o uso de bons equipamentos para
suas experiéncias. Lavoisier tinha prestigio social e condi¢des financeiras para dar
continuidade as pesquisas” (A-7; G-4; FA-3, grifo nosso)

“Mas o que foi crucial aqui, foi que eu tava falando pro colega é que Lavoisier tinha
prestigio e uma classe social. Ele ndo era pobre, tinha sua condicdo financeira.
Entdo quando a gente tem condicdo financeira, a gente investe mais e era justamente
isto que o Scheele ndo tinha.” (A-7; G-4; DG.3, grifo nosso)

Quando questionada sobre quem deveria atribuir-se 0 mérito pela descoberta do
oxigénio, a participante cita a sua privilegiada condicado financeira e social, como um fator que
considerou “crucial” para que Lavoisier explicasse de forma correta os experimentos que
concebiam o gas oxigénio. Analisando estas condi¢des, reforca-se um pouco mais a Visdo
elitista de que a ciéncia s0 é acessivel se houver muitos recursos. De certa forma, este

pensamento ndo estd totalmente equivocado, pois de acordo com Fourez (1995), as
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universidades publicas, que sdo detentoras de grande parte da producéo cientifica no Brasil,
buscam encontrar “aliados” que estejam interessados em subsidiar as suas pesquisas.
Hé& ainda uma influéncia em relagdo ao local onde a ciéncia € produzida, como mostra

o relato do participante A-8, em um trecho do seu didlogo com grupo:

“Eu acho assim, qualquer pessoa em qualquer parte do mundo, pg quando olhamos
pra ciéncia, olhamos para uma visdo eurocéntrica, mas em outros lugares do
mundo a possibilidade de ter acontecido um experimento que também resultou em um
mesmo produto pode ter acontecido. (A-8; G-4; DG.3, grifo nosso)

O participante menciona acima a “visdo eurocéntrica”, como sendo a Europa o padrio
de uma ciéncia adequada. Esse ultimo relato esta de acordo com o que diz Fourez (1995), que
defende que o modo de pensar de grande parte dos cientistas serd influenciado pelo seu lugar
social de origem.

4.5.2. VISAO INDIVIDUALISTA

Tal como discutida na se¢do 2.3.2., trata-se de uma visao que coloca os cientistas como
seres isolados e antissociais, onde ndo ha conexdo e compartilhamento de ideias com outros
cientistas na producdo da ciéncia.

e Subcategoria C.2A
No que concerne a subcategoria C.2A, destacam-se dois relatos de participantes

diferentes quanto ao trabalho conjunto de cientistas, extraidos das folhas de atividade 3 e 4:

“Acredito que as descobertas podem ser tratadas como uma constru¢do de
conhecimentos em conjunto com varios cientistas quando se estuda um determinado
fendmeno.” (A-2; G-1; FA-3, grifo nosso)

“Percebemos que atribuir o papel de pai da quimica somente a Lavoisier é errdneo e
equivocado de nossa parte, uma vez que a ciéncia quimica moderna fora
construida pela contribuicéo de varios autores” (A-1;G-1; FA-4, grifo nosso).

Nota-se que os donos desses excertos apresentam a imagem de um cientista como uma
figura que trabalha de forma coletiva. Para a participante A-2, a ciéncia € uma construcédo
realizada por varios cientistas que estudam um mesmo fendmeno, quebrando a imagem
individualista do cientista. No que concerne a fala do participante A-1, que considera
equivocada a ideia de Lavoisier ser considerado o “pai da quimica”, acredita que varios
quimicos deram sua contribuicdo para que Lavoisier apenas organizasse 0S conceitos ja
existente na quimica.

Estas concepgdes estdo de acordo com Barbosa e Aires (2018), que afirmam que
baseado em obras de outros autores que os cientistas desenvolvem suas pesquisas, podendo
concorda-los ou refuta-los, trazendo explicacdes mais abrangentes. As questdes cientificas de

uma determinada época ndo s@o determinadas por uma duvida que assola um Unico cientista,
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mas sdo, sim, problemas atestados pela coletividade de praticantes da area (BARBOSA;
AIRES, 2018).
Em outro instrumento de coleta, a entrevista, na questdo 08, o participante A-1 menciona

um esteredtipo carregado pelo cientista pela sociedade:

“E percebi que a gente ndo pode resumir 0 cientista e esse estereo6tipo, ha um cara
maluco de jaleco que vive o dia todo no laboratério. E um ser humano que constroi
e reproduz o conhecimento cientifico, e precisa de uma comunidade cientifica,
necessita trocar saberes, passa por problemas pessoais, etc” (A-1; G-1; EQ.8)

A visdo geral que os estudantes tém sobre a ciéncia e o cientista trazem muitos
esteredtipos nascidos da midia ficcional, influéncia de amigos e parentes ou ainda das
lembrancas das aulas de ciéncias que, por ventura, tenham marcado indelevelmente suas
memorias e inconscientes (SOUZA, 2018). Para Rodrigues et al.(2019), esta imagem afasta os
estudantes da ciéncia, pois ter poucos amigos e fazer coisas malucas ndo sdo coisas que a maior
parte dos jovens buscam. Certamente, houve ruptura desta visdo do cientista maluco de jaleco
mencionado pelo participante A-1 por meio das leituras durante a oficina, que revelaram para
0 mesmo a importancia da comunidade cientifica na validagdo de uma teoria ou lei explicativa

de um fendbmeno.
e Subcategoria C.2B

No que concerne a subcategoria C.2B, destaca-se o relato da participante A-7 na folha

de atividade 4, ao responder sobre Lavoisier ser considerado o “Pai da Quimica”:

“Sim, ¢ muito justo. Ele foi um homem dedicado a ciéncia, sabedoria e trabalho
estava a frente da sua geracdo. Foi capaz de “decodificar” os elementos quimicos,
denominou-os. Aprofundou suas pesquisas do oxigénio e composicdo da agua. (A-7;
G-4; FA-4, grifo nosso)

Nas discussGes em grupo, também se identificou esta mesma concepgdo, como diz o

relato da participante A-4:

“Lavoisier pra mim pode ser sim considerado o pai da quimica, pois tem mérito por
ser o fundador da quimica moderna, detentor de experimentos que derrubaram
muitas coisas erradas que os cientistas antes dele acreditavam” (A-4; G-3; D-4,
grifo nosso)

No excerto da participante A-4, mostra uma visdo bastante comum do cientista, de
acordo com Gil-Perez et al (2001), que é a imagem de um génio, superdotado e antissocial. De
acordo com o autor, esta concepgao equivocada da imagem do construtor da ciéncia facilita a
recusa dos estudantes pela ciéncia. Na fala de A-5, além de considerar erroneamente que
Lavoisier foi o unico fundador da quimica, ainda menciona o papel neutro da experimentacéo,
deixando a entender que um Unico experimento € capaz de derrubar ideias de cientistas

precursores, invalidando o trabalho dos mesmos.
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Em ambos os excertos, o carater reducionista da visdo individualista da ciéncia €
exposto, ao considerar Lavoisier como o unico fundador da quimica moderna. Prado e Carneiro
(2018, p.175) afirma:

Lavoisier aplicou inimeras técnicas de laboratério, muito herdadas da alquimia,
descreveu-as minuciosamente, com ajuda da esposa e de alunos, e as replicou com
seus instrumentos finamente calibrados, fabricados por encomenda por habilidosos
artesdos franceses, e ousou ndo fazer referéncia a seus antecessores ou colaboradores,
sugeriu “sozinho” novas explicagdes para velhas teorias.

Nota-se pela fala do autor, que Lavoisier ndo atuou sozinho na sua empreitada em
organizar a quimica existente na sua época, tendo ajuda da esposa e dos alunos. A falta de ética
de Lavoisier em ndo fazer mengdes aos cientistas que primeiro se empenharam no estudo da

quimica também é visivel.
e Subcategoria C.2C

Para esta categoria, onde as visOes err6neas de ciéncia sdo parcialmente superadas,
identificou-se um relato de A-4, na folha de atividade 4, concernente a Lavoisier ser

considerado o “Pai da Quimica™:

“Acredito que por sua importancia nas descobertas e organizagdo/padronizagdo de
seus experimentos, além da constante busca por explicagdes, podemos sim atribuir
a Lavoisier o titulo de pai da quimica, muito embora ele tenha utilizado ideias de
outros cientistas, sem dar o devido crédito” (A-4; G-1; FA-4, grifo nosso).

No excerto acima, a participante considera Lavoisier como o pai da quimica, ainda que
0 mesmo tenha se apropriado de ideias de outros colgas cientistas. Esta dualidade em suas
concepcdes pode ser explicada por Cachapuz et al (2011), na qual diz que as concepcdes
inadequadas podem ser parcialmente superadas devido ao método utilizado na apresentacéo dos

aspectos da ciéncia.
5.5. VISOES INADEQUADAS DO EIXO E.2

Nesta secdo, serdo discutidas as visGes inadequadas do Eixo E.2, que se referem as
visdes relacionadas ao caminho em que se constroem os conhecimentos cientificos. Exibiremos
neste eixo as visdes empirico-indutivista e atedrica e a visdo rigida, algoritmica e infalivel da
ciéncia, apresentadas pelos participantes, conforme classifica Gil-Perez (2001) e Cachapuz et.
al (2011), buscando uma triangulacdo entre os dialogos dos participantes nos trés instrumentos

de coletas dados utilizados.
5.5.1. VISAO EMPIRICO-INDUTIVISTA E ATEORICA

A visdo empirico-indutivista e atedrica, como mencionada na secdo 2.3.2 utiliza

exclusivamente a observacado de um fendémeno para tirar conclusées sobre 0 mesmo, sem levar
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em conta o trabalho teorico construido anteriormente, além de apresentar uma experimentacéo

descompromissada com hipoteses.
e Subcategoria C.3A

No que diz respeito a subcategoria C.3A, podemos destacar os seguintes depoimentos

das entrevistas de A-2, questdo 8 e de A-5, na questdo 10, respectivamente:

“[...] d& pra perceber que o cientista ndo apenas se baseia em observar o fenbmeno,
mas também pega aquilo que os seus anteriores fizeram sobre aquilo que ele t&
estudando”. (A-2; G-3; EQ.8, grifo nosso)

“Apesar de Lavoisier ter melhorado a teoria dele, ele ndo teve essa teoria de principio.
“Ele j& comegou com meio caminho andado, entdo foi um trabalho de varios
estudiosos. O que ele fez foi muito antiético.” (A-5; G-2; EQ.10 grifo nosso)

O participante A-2 menciona que o estudo de um fendmeno deve vir precedido de algum
conhecimento anterior. A mesma concepcao foi exibida no participante A-5, ao dizer que
Lavoisier pegou “meio caminho andado” nos trabalhos sobre combustio. Estes excertos
mostram que ndo ha observacdo neutra, sendo que uma investigacdo é sempre influenciada por
uma teoria (Gil-Perez et al, 2001).

Podemos ainda destacar o excerto da participante A-1, ao ser perguntada sobre o
trabalho de um cientista:

“No meu ponto de vista, antigamente o cientista era aquele que fica no laboratorio
fazendo experimento, mas depois que vc tem um entendimento né um pouco melhor,
o cientista ndo s6 trabalha no laboratério, mas tbm faz pesquisa na sala de aula
com os alunos, com os alunos, faz pesquisa externa. Acho que todos nés temos
um cientista dentro de nos. Até na cozinha quando a gente t4 a gente faz ciéncias.”
(A-1;G-3; EQ.8, grifo nosso)

Quando perguntado se a atitude de Lavoisier em utilizar ideias de outros cientistas sem
dar os devidos créditos aos mesmos seria aceita na ciéncia atual, o participante A-5 contribuiu
com a seguinte fala:

“A atitude de Lavoisier ndo seria aceita na atualidade, devido que pra eu realizar um
estudo de determinado tempo, tenho que ter um embasamento anterior a este
estudo que esta sendo realizado, entéo ele ndo seria detentor daquele conhecimento
que ele esta estudando." (A-8; G-4; EQ.11, grifo nosso).

e Subcategoria C.3B
No gue diz respeito a subcategoria C.3B, pode-se destacar um trecho do depoimento de

A-3, na entrevista, questdo 12 e do participante A-5 no dialogo de grupo, respectivamente:

“Esse fato que ele ter feito experimento de outras pessoas € eu sempre achei que ele
tava ali, ele fez pq simplesmente observou algo e foi la fazer a experiencia” (A-3;G-
1; EQ.12).

“Mas esse experimento aqui ele é crucial no desenvolvimento da ideia dele.” (A-5;
G-1; D-2).
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Ambos os participantes demonstraram uma caracteristica marcante da visdo empirico-
indutivista e ateorica, que é resumir uma investigacdo cientifica em apenas experimentos. Para
refutar a ideia de que um conhecimento sé é validado se for experimentado, Arthury e Peduzzi
(2015) apresentam o0 exemplo do Big Bang. A Teoria do Big Bang se apresenta como um
excelente campo de conhecimento para se discutir questdes a respeito da propria atividade
cientifica (ARTHURY; PEDUZZI, 2015). Outros episddios da historia da ciéncia mostram que
determinadas teorias cientificas séo aceitas, sem serem testadas.

Ainda na subcategoria C.3B, destaca-se o relato de A-8 na entrevista, ao ser

perguntado sobre o trabalho de um cientista:

“O trabalho de um cientista ¢ investigar e comprovar os fatos. Entdo quando a gente
vé um fendmeno que a gente ndo sabe como acontece, o papel do cientista é ir la
investigar esse fendmeno, descobrir a maneira que ele esta acontecendo e divulgar.
Este € 0 papel do cientista, explicar cientificamente como as coisas acontece.” (A-

8,G-2; EQ.08)
Percebe-se na fala acima que ndo ha nenhuma mencdo sobre estudos anteriores a
investigacdo, manifestando o carater neutro da observacdo. De acordo com Gil-Perez et al
(2001), a observacdo sempre deve ser influenciada por uma teoria, e que sem uma hipétese pré-

estabelecida, o cientista ndo tem como Se orientar nas pesquisas.

e Subcategoria C.3C
Em se tratando da subcategoria C.3C, tem-se em destaque o depoimento do entrevistado
A-5, questdo 09:

“Ciéncia podemos tirar infinitas concluses, estudando o mesmo objeto, através
dos nossos experimentos e por meio deles estabelecer as leis e teorias.” (A-5; G-3;
EQ.9 grifo nosso)

No excerto do participante, 0 mesmo afirma que ¢ possivel ter “infinitas conclusdes”
em um mesmo objeto de estudo, ou seja, a ciéncia pode proporcionar mais de uma interpretacédo
para 0 mesmo fendbmeno. De acordo com Gil-Perez et al. (2001), essa ambiguidade € muito
presente quando se estuda as ciéncias relacionadas a educacao, onde situac@es enfrentadas nesta
area podem ter interpretagdes oriundas de vertentes distintas.

Em contrapartida, no mesmo exceto, o participante complementa na sua fala que essas
conclusdes sdo tiradas de experimentos, 0 que caracteriza mais uma concepcao regente da ideia
da observacéo neutra seguida de uma experimentacdo descompromissada de uma hipdtese ou

teoria.
5.5.2 VISAO RIGIDA, INFALIVEL E ALGORITMICA

Como foi mencionada na sec¢do 2.3.2 a visao rigida, infalivel e algoritmica atribui ao
método cientifico como a unica forma de construir conhecimento cientifico, ignorando o fato
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de que o cientista pode alternar outros caminhos em suas pesquisas e invalidando os resultados

obtidos por caminhos alheios ao método cientifico.

e Subcategoria C.4A
No que concerne a subcategoria C.4A, destaca-se 0s excertos da participante A-2, na
questdo 08 da entrevista, e do participante A-6 durante discussdo em grupo na atividade 4,
respectivamente, sobre o caminho que o cientista trilha em seu empreendimento cientifico:

E acho que é um processo que ndo tem digamos uma direcdo. Digamos que ele
tem varios caminhos, varias ramificacdes. As vezes um caminho ndo dé certo e ele
tem que voltar e seguir por outro, e assim ele vai desenvolvendo até alcancar os
objetivos dele. (A-2, G-1; EQ.08, grifo nosso)

“A ciéncia serve para ser repensada a cada momento. Ela ndo tem o poder absoluto
e também n&o tem uma Unica maneira de fazer ciéncia. Temos que ter um olhar
critico e investigativo”. (A-6; G-4; D.1, grifo nosso)

Nota-se que ambos os excertos afirmam ndo haver uma Unica maneira de construgdo do
conhecimento cientifico. A participante A-2 por exemplo, menciona as varias ramificacdes que
estdo a disposicdo do cientista na hora da escolha do método. De acordo com Gil-Perez et. al
(2001), a ciéncia tem como caracteristica marcante o pluralismo metodoldgico, ndo havendo
um anico caminho e método cientifico empregado pelo cientista.

Ainda discutindo a subcategoria C.4A, podemos mencionar a fala do entrevistado A-5,
ao ser perguntado de que maneira o episddio do flogisto contribuiu para o seu entendimento

sobre ciéncia.

“E que o cientista nem sempre ta certo. Digamos, a gente faz uma pesquisa, as vezes
da um resultado, mas meu colega estudando a mesma coisa da outro resultado,
mas é necessario um consenso e sempre esta sujeito a erros e tenta corrigi-los.”
(A-5; G-3; EQ.9, grifo nosso).

E evidente no excerto acima que o entrevistado deixa claro o caréater tentativo do
cientista, que comete equivocos em suas pesquisas, resultando muitas vezes em refazer
experimentos, mudar hip6teses e metodologias. O ceticismo em relagdo aos resultados obtidos
também é um pressuposto basico do cientista, que busca encontrar uma coeréncia global,

procurando explicar o maior nimero de fendmenos possiveis (BARBOSA; AIRES, 2018).

e Subcategoria C.4B
No que concerne a subcategoria C.4B, pode-se mencionar a fala do participante A-3,
durante discusséo da atividade 3:

“[...] parte do trabalho cientifico € se livrar dessas explica¢cdes mirabolantes que ndo
usam 0 método cientifico. Na evolugdo da ciéncia tem a ver com a evolugéo do
método e quem contribui para o método pra desmistificar certas explicagdes é a
pessoa decisiva.” (A-3; G-2; D-3, grifo nosso).

Nota-se que o participante enaltece o método cientifico e o coloca como o caminho

unico e verdadeiro que levard a evolucdo da ciéncia. Gil-Peres et al. (2001) considera que a
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visdo rigida faz alusdo a um método supostamente infalivel, com sequéncias e etapas bem
definidas
Alguns participantes também acreditam que a ciéncia é construida utilizando métodos e

experimentos bastante criteriosos:

“Nota-se na imagem o reflexo de uma pessoa, dando entendimento da passagem de
conhecimento em que todo o iniciado pudesse reproduzir os fenémenos tal que o fez
seu primeiro observador, através de métodos e experimentos criteriosos, rigorosos
e verdadeiros”. (A-5; G-3; FAL)

“O que Lavoisier fez ndo seria aceita na ciéncia atual, pois hoje temos puni¢des para
aqueles que copiam o trabalho dos outros, principalmente agora que a comunidade
cientifica utiliza de métodos rigorosos e verdadeiros” (A-7; G-1; EQ.11, grifo
Nosso).

Em ambos os excertos, os participantes fazem mencgdo ao elevado grau de critério
presente nos empreendimentos cientificos. Chalmes (1993) afirma que a utilizagcdo do método
cientifico classico tem se configurado com uma forma de separar o que é ciéncia e nao-ciéncia.

Héa ainda aqueles participantes que acreditam que um conhecimento cientifico para ser
validado, é imprescindivel que o mesmo seja comprovado, seja com pelo uso da dados

matematicos concisos ou por experimentos.

[...] na primeira teoria temos uma teoria mais qualitativa, observacional. Ja a segunda
com a teoria de Lavoisier ele vem com nimeros, com célculos, vem dando um dado
concreto para embasar a teoria dele, eu acho que isso foi fundamental para que
ateoria dele se estabelecesse. Foi ai que ele teve condicdes de fazer oposicéo a antiga
teoria. Ele teve dados, nimeros, comprovacdo. E uma comprovacio embasada,
entdo ndo tem muito que embasar a teoria dele. (A-2; G-1; EQ.9, grifo nosso)”

“ Quem fez o experimento primeiro e posteriormente quem interpretou as anélises dos
fendmenos, devido que o conhecimento cientifico necessita ser comprovado e dizer
de maneira convicta quais as particularidades que fundamentam um ensaio
cientifico.” (A-8; G-4; FA-4, grifo nosso).

Embora muitas teorias tenham sido concebidas através de célculos matematicos, a
auséncia dos mesmos ndo podem ser consideradas como algo invalidado, uma vez que nem
todas as areas da ciéncia se aplicam a matematica, principalmente as ciéncias humanas. Para
Gil-Perez et al. (2001), a adogdo de um método cientifico universal dificulta a divulgacédo de
uma imagem correta da ciéncia.

e Subcategoria C.4C
Ainda ha uma fala em que o entrevistado apresenta uma certa incoeréncia na sua
resposta que correspondem a subcategoria C.4C, como por exemplo no depoimento de A-2, ao

ser perguntado sobre a rotina de um cientista:

“Bom o trabalho de um cientista, vou dizer que ele ¢ desenvolvido em varias etapas.
Um processo. Um processo que deve ndo ser seguido assim digamos uma coisa apos
a outra, existem etapas que precisam ser cumpridas e se elas ndo forem
cumpridas, ele ndo vai achar aquilo que ele t& procurando né, desenvolver a ideia
que ele ta pesquisando. E acho que é um processo que nao tem uma direcdo. Digamos
que ele tem varios caminhos, varias ramificagcdes. As vezes um caminho ndo da
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certo e ele tem que voltar e seguir por outro, e assim ele vai desenvolvendo até
alcancar os objetivos dele.” (A-2;G-1;EQ.8, grifo nosso).

5.6. VISOES INADEQUADAS DO EIXO E.3

Nesta secdo, serdo discutidas as visGes inadequadas do Eixo E.3, que se referem as
visdes relacionadas aos aspectos histéricos da ciéncia. Exibiremos neste eixo a visao linear e
acumulativa e a visdo aproblematica e ahistorica, apresentadas pelos participantes, conforme
classifica Gil-Perez (2001) e Cachapuz et. al (2011), buscando uma triangulacdo entre os

dialogos dos participantes nos trés instrumentos de coletas dados utilizados.
5.6.1. VISAO LINEAR E ACUMULATIVA

Mencionada na se¢do 2.3.2, a visao linear e acumulativa é aquela em que ndo se levada
em consideracdo o rompimento de teorias, bastante comuns na historia da ciéncia, e que o
crescimento da mesma é linear, como se o conhecimento cientifico fosse um empilhamento de
ideias.
e Subcategoria C.5A
Em se tratando da subcategoria C.5A, temos como exemplo o depoimento do

participantes A-8 durante os didlogos em grupo:

“As teorias entram em conflito uma com as outras, elas continuam sendo se
modificando. H& um rompimento e cria¢do de teorias o tempo todo e assim se
constroéi a historia da ciéncia.” (A-6; G-4; D.1, grifo nosso)

No excerto acima houve superacdo da ideia de linearidade, mostrando que a ciéncia €
repleta de construgdes e desconstrucdes de teorias. O participante A-6 a0 mencionar que as
teorias entram em conflito, esta se referindo a episddios da historia da ciéncia em que houveram
divergéncia de teorias, como por exemplo o episddio da Teoria do Flogisto, tema explorado nas
investigacoes.

Ainda na anélise e discussao da subcategoria C.5A, destaca-se o excerto do participante
A-1, coletada de uma discussao em grupo durante a atividade 1:

“[...] pelo menos na escola que estudei considerava aqueles fatos historicos sempre,
ah foi aquele cientifico que descobriu aquela situagdo, ele que tem aquela teoria ele
que investigou, mas tipo nunca abordou as revolugfes que houvera na histdria e
0s rompimentos, e ndo considera o fato de que outras pessoas em outros paises ndo
somente na Europa, estavam desenvolvendo estudos diversos.” (A-1; G-1; D.1, grifo
Nosso).

O participante A-1 faz uma recapitulacéo de seu tempo de escola, na qual a historia da
quimica se apresenta geralmente por linhas do tempo, dando impressdo de que a ciéncia é

sempre crescente. Martorano e Marcondes (2012, p.20) afirmam:

[...]perspectiva histérica dominante que permeia 0 material didatico para o ensino nao
s6 da Quimica, mas também de outras areas da ciéncia, continua a valorizar os feitos
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dos “grandes homens da ciéncia”, dando énfase ao progresso continuo do pensamento
cientifico.

Neste sentido, os autores coadunam com a percepcao de que os materiais didaticos
apresentam um progresso continuo da ciéncia, ocultando as constantes rupturas que houveram,

até que se chegasse ao conhecimento atual.
e Subcategoria C.5B

Para a subcategoria C.5B, podemos destacar o excerto da participante A-7, em um

dialogo de grupo durante a atividade 1:

“Se um estudioso que entendia algo porem esse entendimento era totalmente correto
entdo veio outro estudioso que utilizou aquela base e complementou com novas
ideias, igual a teoria do atomo que comegou com uma ideia e foi evoluindo até
chegarmos no modelo atémico atual” (A-7; G-4; D.1, grifo nosso.

Percebe-se nesta fala que a participante tem ideia de que a ciéncia esta em constante
evolucdo, e que amesma se d& por meio da complementacdo de novas ideias vindas de cientistas
contemporaneos.

Ainda na subcategoria C.5B, destacam-se o0s excertos do participante A-3, em
discussdo em grupo durante a atividade 3 e na entrevista, questdo 09, respectivamente, em que

a ciéncia se apresenta de forma linear:

“Bom, pra mim a historia da ciéncia é feita de descobertas gradativas entéo véo
melhorando seu entendimento de acordo com o nivel de entendimento que a
sociedade tem em cada época.” (A-3; G-2; D.3, grifo nosso).

“[...]entdo ele me mostrou que a gente comeca de um fato desconhecido, a gente um
entendimento sobre aquele fato, que pode ser certo ou errado, mas a gente vai ter
aquele entendimento que no decorrer do tempo ele vai melhorando, com a ajuda de
outros estudiosos, esse fato que foi descoberto ele vai ser melhorado de uma forma
mais correta dependendo da época que estamos, como foi a teoria do flogisto que foi
melhorando no decorrer dos anos.” (A-3; G-2; EQ.9, grifo nosso).

Em ambos os excertos, o conhecimento cientifico surge sempre de maneira a
complementar teorias anteriores, de tal forma que se mostra como se as teorias fossem
empilhamento de ideias, aperfeicoando linearmente. Essa concepg¢édo de ciéncias diverge dos
autores Barbosa e Aires (2018, p. 91), que afirmam:

De fato, o conhecimento sempre se aperfei¢oa, no entanto, em muitos episodios
histéricos, como hoje se conhece pela historiografia da Ciéncia, houve momentos de
rupturas, onde o conhecimento até entdo vigente é substituido por outro.
Evidentemente, essa substituicdo ndo se d& abruptamente, mas de maneira gradual,
até que o paradigma antigo seja substituido pelo novo.

Aqui os autores concordam que uma visdo de ciéncia de acordo tal como ela € mostra-
se como uma constante rupturas de conhecimentos, sendo presenciada em varios momentos da
historia da ciéncia.

5.6.2. VISAO APROBLEMATICA E AHISTORICA

61



Mencionada na secdo 2.3.2, a visdo problematica e ahistérica é aquela em que Ciéncia
é apresentada como um conjunto de conhecimentos elaborados e definitivos, sem referir aos

problemas que lhes deram origem, a sua evolucdo e as dificuldades encontradas.
e Subcategoria C.6A

Na analise e discussao da subcategoria C.6A, destacam-se as falas do dialogo de A-6

extraidos da atividade 1 e didlogo de A-8, extraido da atividade 4, respectivamente:

“O que da de perceber é que a ciéncia deve ser repensada, refletida pra que novos
conhecimentos através do anterior possa evoluir e os problemas da sociedade sejam
solucionadas.” (A-6; G-4; D.1, grifo nosso).

“um cientista ele executa as atividades atras de solugdes de um determinado
problema de forma sistematica, obedecendo varios ritos. Com isso contribui para uma
questdo social, que é importante para a sociedade.” (A-8; G-4; D.4, grifo nosso)

Em ambos os excertos, os participantes mencionam a importancia do conhecimento
cientifico para a solugdo de problemas da sociedade. A Ciéncia esté inserida em determinada
sociedade e época e que, muitas vezes, 0 seu desenvolvimento se da a partir de problemas que
surgem no seio da sociedade e que dependem de solucgdes cientificas para serem solucionados
(BARBOSA; AIRES, 2018).

No excerto do participante A-5, em entrevista, questdo 09, 0 mesmo atribui ao episddio
do flogisto a compreenséo e percepc¢éo do papel da ciéncia na resolugédo de problemas:

“Q episodio do flogisto me ajudou a entender que a ciéncia surge para solucionar

um problema, como foi o caso do problema da combustdo que Lavoisier desvendou.”
(A-5; G-3; EQ.9, grifo nosso).

Para explicar o depoimento acima, lan¢a-se méo das ideias dos autores Barbosa e Aires
(2018, p.79):

O estudo de textos histéricos permite compreender a epistemologia das Ciéncias por
meio do entendimento da mentalidade da época. O aluno pode ser levado a
compreender quao complexa e dindmica é a Ciéncia, e como ela ¢ influenciada tanto
por fatores internos quanto externos, levando em consideragdo as continuidades e
rupturas do desenvolvimento cientifico.

De acordo com os autores, a utilizacdo da Historia e Filosofia das Ciéncias por meio
de textos histdricos ajuda a compreender o pensamento e as necessidades da época, as rupturas
de teorias e o surgimento de empreendimentos cientifico que buscavam solucionar os problemas
gue movimentavam a ciéncia e a sociedade da época.

Desta forma, é possivel entender o porqué que o problema da combustéo e calcinagao
dos metais alvorogou a quimica na época de Lavoisier com o surgimento de suas ideias, uma
vez que havia em vigor a teoria do flogisto que explicava de forma convincente em alguns

aspectos, e que foi base de estudos de varios cientistas da mesma época.
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Ainda dentro da discussdo da subcategoria C.6A, podemos destacar o excerto do
participante A-1, no diadlogo em grupo:

“Ao amadurecermos nossa visao sobre ciéncia, percebemos que ela é uma construcdo
humana, com altos e baixos, com diferentes contextos histéricos”. (A-1;G-1; F.A-4,
grifo nosso).

Neste excerto, claramente a participante expressa o papel do contexto histérico para o
desfecho de um conhecimento cientifico. Gil-Perez et. al (2001) considera que o contexto
historico deve ser levado em conta na historicidade de um fendmeno, ou seja, as lutas e
problemas, bem como as caracteristicas culturais da sociedade na época sdo fatores que
auxiliam no entendimento das aceitacOes e rupturas de determinadas teorias vigentes em um

certo periodo da histéria da ciéncia.
e Subcategoria C.6B

Na analise e discussdo da subcategoria C.6B, destaca-se como exemplo, o excerto do

participante A-3 em um dialogo de grupo durante a atividade 1:

“Ele via como algo imutavel, porque s6 depois de ele ler a teoria que ele veio entender
que h4 essa interacao entre as teorias.” (A-3; G-2; DG-1, grifo nosso)

Verifica-se no excerto que a participante acredita que a ciéncia ndo é passivel de
mudangas. Esta concepgéo vai de encontro ao que diz Oki (2000), coadunando com a ideia de
gue o conhecimento cientifico é mutavel, dindmico e com uma historicidade inerente. Os
cientistas tentam dar explicacdes para fenbmenos, demonstrando, portanto, sua suscetibilidade
a mudangas (BARBOSA,; AIRES, 2018).

Prosseguindo na andlise e discussdo da categoria C.6B, destaca-se o0 excerto de A-4,

registrado na folha de atividade do encontro n°3:

“[...] Lavoisier colocou um fim definitivo na teoria do flogisto, com suas ideias
inovadoras sobre combustdo dos metais, que é o que de fato ocorre” (A-8; G-4; FA-
4, grifo nosso).

Nota-se no excerto acima uma visdo de que a ciéncia € um produto acabado, uma
verdade absoluta isenta de questionamentos. Encarar a ciéncia como produto acabado confere
ao conhecimento cientifico uma falsa simplicidade que se revela cada vez mais como uma
barreira a qualquer construcdo (NASCIMENTO, 2003).

5.7. ANALISE DAS VISOES INADEQUADAS

A secdo anterior apresentou alguns exemplos de trechos de depoimentos dos
participantes da pesquisa, coletados pelos trés instrumentos de coleta de dados utilizados,
mostrando uma visao geral das concepg¢fes dos mesmos sobre ciéncias, desenvolvidas durante

as atividades investigativas. Nesta nova secédo, busca-se fazer um cruzamento desses excertos,
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a fim de classificar os quatro grupos participantes, quanto as concepgoes de ciéncia exploradas
na pesquisa e verificar se visdes inadequadas sobre a natureza da ciéncia foram superadas
durante e apds a metodologia investigativa. Para isso, quantificou-se as unidades de significado
de cada eixo, categorias e subcategorias por grupo, de tal forma que se obtivesse um panorama

global do desempenho dos grupos em seus depoimentos.
5.7.1. ANALISE DO EIXO E.1

Nesta secdo apresenta-se os desempenhos dos grupos referentes ao eixo 1, que tem como
visdes inadequadas da ciéncia aquelas diretamente relacionadas a imagem do cientista, tais
como a visdo elitista e a visdo individualista.

A tabela 2 apresenta o quantitativo de unidades de significado referente as visdes
inadequadas do eixo 1 de cada grupo.

Tabela 2: Quantitativo de unidades de significado do eixo 1
Categoria C.1 — Visdo Elitista

Subcategorias
Grupo ClA|CiB | C.i1C | C1D
G.1 8 1 0 0
G.2 4 1 0 0
G.3 3 1 0 0
G4 2 5 0 0
Categoria C.2 — Visdo individualista
Subcategorias
Grupo C2A | C2B | C.2C | C.2D
G.1 10 0 0 0
G.2 5 2 1 1
G.3 6 1 0 1
G4 3 6 0 0

Fonte: Préprio autor (2023)

A tabela destaca os desempenhos do grupo G-1, contabilizando 8 unidades de
significado representando uma concepg¢éo adequada no aspecto da viséo elitista e 10 unidades
de significado contabilizados para uma concepcdo adequada no aspecto individualista. Esses
dados apresentam uma tendéncia ao grupo G-1 ter sido o de melhor desempenho entre todos os
participantes, considerando também o baixo nimero de unidades de significado das

subcategorias C.1.B e C.2B (apenas 1 unidade de significado) mostrando uma clareza de seus
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integrantes quanto as caracteristicas essenciais do trabalho cientifico. Tal fato se alinha ao que

diz Cachapuz et al. (2011, p.39:), renunciando uma imagem simplista da atividade cientifica:

Somos conscientes da dificuldade que implica falar de uma “imagem correta” da
atividade cientifica, que parece sugerir a existéncia de um suposto método universal,
de um modelo unico de desenvolvimento cientifico. E preciso, evitar qualquer
interpretacdo deste tipo, mas ndo se consegue renunciando a falar das caracteristicas
da atividade cientifica, mas sim com um esforgo consciente para evitar simplismos e
deformagoes claramente contrarias ao que se pode compreender, no sentido amplo,
como “aproximacao cientifica do tratamento de problemas.

Em suma, uma viséo correta sobre ciéncia permite a aproximacao do trabalho cientifico
com os estudantes, evitando que 0os mesmos tenham uma repulséo a qualquer atividade ligada
a ciéncia.

Por outro lado, percebe-se na tabela 2 o elevado nimero de unidades de significados
correspondentes a categoria C.1B e C.2B, que representam trechos de visfes inadequadas da
ciéncia do grupo G-4, quanto as visdes individualista e elitista. Para a primeira visdo do eixo,
registrou-se 5 unidades de significado para a categoria C.1B, e para a segunda visdo, 6 unidades
de significado. O numero de unidades de significados do grupo G-4 que correspondem a
subcategorias de visdes adequadas (C.1A e C.2A) é menor que nas subcategorias B, ja
mencionadas.

Com os dados descritos, conclui-se na possibilidade de classificar o grupo G-4 como o
grupo mais elitista e individualista, dentre todos os outros grupos participantes da oficina. Sobre
a visdo elitista a Ciéncia ndo é produzida de maneira individual, por grandes génios
enclausurados em torres de marfim e que em um subito momento de inspiracdo fazem
descobertas revolucionarias (BARBOSA; AIRES, 2018). Para Gil-Perez et. Al (2001), ndo se
faz esforco para tornar a ciéncia acessivel, e nem mostrar o seu carater de constru¢do humana,
onde o cientista esta sujeito a erros, tais como 0s proprios estudantes.

Em se tratando das vises elitistas que surgiram no grupo G-4, Cachapuz et al. (2011,

p.44) afirmam:

Frequentemente insiste-se, explicitamente, em que o trabalho cientifico é um dominio
reservado a minorias especialmente dotadas, transmitindo expectativas negativas para
a maioria dos alunos, e muito em particular, das alunas, com claras discriminagdes de
natureza social e sexual: a ciéncia é apresentada como uma atividade eminentemente
“masculina”.

Neste sentido, para a superacdo da visao elitista, faz-se necessaria a utilizacdo de
trechos histdricos onde protagonizam figuras femininas em atividades envolvendo ciéncias,
como as da esposa de Lavoisier, explorando seu papel como auxiliadora nos trabalhos do
mesmo. Em um trabalho conduzido pelos autores Oliveira et a. (2017), ao realizar um

levantamento de artigos publicados na Revista Brasileira do Ensino de Fisica, mostram pouca
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mencdo de cientistas femininas nos artigos analisados. Tal fato contribui para difundir a
concepgdo de que a ciéncia € uma atividade masculina.

O fato do grupo G-4 ter sido 0 grupo que obteve as maiores quantidades de unidades
de significado das visfes inadequadas elitista e individualiza reforca a relacdo que existe entre

elas, em consonancia com Cachapuz et. al (2011, p.52):

Assim, estas concepgdes aparecem associadas entre si, como expressdo de uma
imagem ingénua da ciéncia que se tem ido desencantando, passando a ser socialmente
aceite. De fato essa imagem topica da ciéncia parece ter sido assumida por numerosos
autores do campo da educacao, que criticam como caracteristicas da ciéncia o que nao
s80 sendo visdes deformadas da mesma.

O que os autores pretendem mostrar no excerto acima é a aceitacdo destas visdes
inadequadas pela sociedade, e sdo combatidas por diversos trabalhos desenvolvidos por
estudiosos do campo da educagéo, criticando um ensino que emerge em uma difusédo de uma
imagem err6nea e simplista da ciéncia.

Ainda na tabela 2, é possivel perceber que na categoria C.2, que corresponde a Vvisdo
elitista da ciéncia, o grupo G-2 obteve unidades de significado em todas as subcategorias, 5
unidades na C.2A, 3 unidades na C.2B, 1 unidade na C.2C e 1 na subcategoria C.2D. Isso
representa uma indecisao, quanto a concepg¢do dos mesmos sobre a visao da ciéncia em questao.
De acordo com os dados, ndo é possivel concluir ou classificar o grupo em elitista ou ndo elitista
e nado se sabe ao certo se 0S Mesmos possuem uma imagem correta ou ingénua da ciéncia quanto
ao aspecto analisado na categoria.

Em uma andlise macro do eixo 1, nota-se uma predominancia de grupos que tiveram
unidades de significado das subcategorias A em maior quantidade que nas subcategorias B
(tabela 3).

Tabela 3: Subcategorias com mais unidades de significado no eixo 1
Categorias C.1

Grupo Subcategorias A | Subcategorias B

G-1 X
G-2 X
G-3 X
G4 X
Categorias C.2
Grupo Subcategorias A | Subcategorias B
G-1 X
G-2 X
G-3 X
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G-4 X

Fonte: Préprio autor (2023)

Pela tabela 3, percebe-se que trés grupos obtiveram maiores quantidades de unidades de
significados nas subcategorias A, evidenciando uma possivel superagédo das visdes erréneas da
natureza da ciéncia quanto aos aspectos elitista e individualista. Apesar da dificuldade em
verificar a superacdo das visdes inadequadas quanto ao grupo G-2, 0 mesmo obteve mais
unidades de significado na subcategoria A, de visdes corretas, dentre todas as subcategorias
analisadas. Pode-se entdo inferir que a atividade investigativa mostrou-se positiva no
enfrentamento das visdes inadequadas da ciéncia para no minimo dois grupos participantes.

De acordo com Oliveira et al (2017), a forma como o cientista trabalha, sdo
particularidade dos mesmaos, e sendo elas generalizadas promove a imagem distorcida de que
ele é um ser solitario e aqueles que se proporem a seguirem carreira na ciéncia devem estar
dispostos a enfrentar uma vida antissocial. Gil-Perez et al. (2001) afirma que essas imagens
trazem uma repulsa dos estudantes sobre as areas das ciéncias naturais, fato que torna tdo
importante a inser¢do de metodologias conduzidas a mostrar uma imagem correta da natureza

da ciéncia.
5.7.2. ANALISE DO EIXOE.2

Nesta secdo apresenta-se os desempenhos dos grupos referentes ao eixo 2, que tem como
visdes inadequadas da ciéncia aquelas ligadas ao método cientifico, ou seja, 0s caminhos em
gue se constroem 0s conhecimentos cientificos, tais como a visdo empirico-indutivista e
ateorica e a visao rigida, algoritmica e infalivel.

A tabela 4 apresenta o quantitativo de unidades de significado referente as visdes

inadequadas do eixo 2 de cada grupo.

Tabela 4: Quantitativo de unidades de significado do eixo 2
Categoria C.3 — Visdo empirico-indutivista e atedrica

Subcategorias

Grupo C.3A C.3B C.3C C.3D
G.1 5 2 0 0
G.2 2 9 0 0
G.3 3 6 1 1
G4 2 4 0 1

Categoria C.2 — Visdo rigida, algoritmica e infalivel

Subcategorias
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Grupo C.4A C.4B C.4C C.4D
G.1 3 4 0 0
G.2 2 6 0 0
G.3 2 6 0 1
G4 2 3 1 1

Fonte: Préprio autor (2023)

Os dados extraidos da tabela 4 destacam o grupo G-1 aquele com maior nimero de
unidades de significados da subcategoria C.3A, com 4 unidades de significado. Este grupo
também obteve a maior quantidade de unidades de significado da subcategoria C.4A, com 4
unidades de significados. Como consequéncia deste desempenho, o grupo G-1 obteve a maior
quantidade de unidades de significado dentre todos os grupos, com 8 unidades.

Os dados também mostram que o grupo G-2 obteve o maior niumero de unidades de
significado nas subcategorias C.3B e C.4B, que se referem as visdes inadequadas tratadas neste
eixo. Foram 9 unidades de significados em C.3B e 6 unidades de significados em C.4B. Isso
mostra a dificuldade que o grupo teve em perceber os aspectos do pluralismo metodoldgico e a
importancia da experimentacdo precedida de uma teoria. A ciéncia ndo se reduz a experimentos,
pelo contrario, € extremamente abrangente e complexa (CARVALHO; ALMEIDA,
GUIMARAES, 2015).

Os dados revelam um grande numero de unidades de significado das subcategorias B
em todos 0s grupos, que correspondem a visdes inadequadas nos aspectos estudados no eixo 2.
Apenas no grupo G-1, na categoria C.3, a quantidade de unidades de significados referentes a
uma visao correta € maior. Na categoria C.4, nenhum grupo conseguiu evidenciar uma imagem

correta da ciéncia (tabela 5).

Tabela 5: Subcategorias com mais unidades de significado do eixo 2

Categoria C.3
Grupos Subcategoria A | Subcategoria B
G-1 X
G-2 X
G-3 X
G-4 X
CategoriaC.4
Grupos Subcategoria A | Subcategoria B
G-1 X
G-2 X
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G-3 X

G-4 X

Fonte: Préprio autor (2023)

Isso mostra que essas visdes sdo muito resistentes a serem desconstruidas. O
desempenho dos participantes quanto as visfes do eixo estdo de acordo com Gil-Perez et.al
(2001). Em trabalhos desenvolvidos pelos autores, a visdo empirico-indutivista e atedrica e a
visdo rigida, algoritmica e infalivel foram as que mais surgiram, mostrando serem as mais
frequentes na concepc¢do de ciéncias carregadas por estudantes e professores. Uma das possiveis
causas para a ndo superacdo dessas visOes na pesquisa pode estar no fato das atividades
investigativas ndo derem tanta énfase no pluralismo metodologico da ciéncia durante a
abordagem do episddio historico, o que pode ter dificultado os participantes na percepc¢édo de
diferentes caminhos para um empreendimento cientifico.

Para Marluso e Silva (2005), ha diferentes caminhos para se construir o conhecimento
cientifico, e que eles s&o isentos de neutralidade. Além disso, 0 método cientifico é encarado
pela sociedade como verdade absoluta e Gnico e exclusivo caminho para chegar a uma ciéncia
socialmente aceita, invalidando qualquer ideia ou conhecimento gerado fora deste principio.

A ideia de método universal de ciéncia e a forte imagem ingénua da observagdo e
experimentacdo nos empreendimentos cientificos realgam ainda mais as visdes erréneas da
natureza da ciéncia, nos aspectos discutidos no eixo 2. Para superar essas concepcoes, Cachapuz
et. al (2011, p.60) diz:

Outro ponto fundamental é a procura da coeréncia global. O fato de trabalhar em
termos de hipéteses introduz exigéncias suplementares de rigor: é preciso duvidar
sistematicamente dos resultados obtidos e de todo o processo seguido para obté-los, o
que conduz a revisdes continuas, a tentar obter esses resultados por caminhos diversos
e, muito em particular, mostrar a sua coeréncia com os resultados obtidos em outras
situagBes. E necessario chamar aqui a atengdo contra as interpretagdes simplistas dos
resultados experimentais e contra um possivel “reducionismo experimentalista”: ndo
basta um tratamento experimental para falsear ou verificar uma hipétese; trata-se
sobretudo da existéncia, ou ndo, de coeréncia global com o marco de um corpus de
conhecimentos.

Diante do excerto acima, é necessario enfrentar o reducionismo da ciéncia que leva a
pensar na experimentacdo como a etapa crucial para a criacdo de um conceito cientifico, uma
ideia simplista amplamente difundida, devendo portanto enfatizar o carater tentativo do

cientista e 0 consenso de outros pesquisadores no estudo de um fenémeno.
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5.7.3. ANALISE DO EIXO 3

Nesta secdo apresenta-se os desempenhos dos grupos referentes ao eixo 3, que tem como
visBes inadequadas da ciéncia aquelas ligadas aos aspectos histdricos da ciéncia, tais como a
visdo linear e acumulativa e a visdo aproblematica e ahistorica.

A tabela 6 apresenta o quantitativo de unidades de significado referente as visdes

inadequadas do eixo 3 de cada grupo.

Tabela 6: Quantitativo de unidades de significado do eixo 3
Categoria C.5 — Visdo Linear e acumulativa

Subcategorias

Grupo C5A | C5B | C5C | C5D
G.1 8 2 0 0
G.2 5 6 0 3
G.3 6 2 0 1
G4 6 2 0 0

Categoria C.6 — Aproblematica e ahistdrica

Subcategorias

Grupo C6A | C6B | C6C | C6D
G.1 6 1 0 0
G.2 2 3 0 0
G.3 3 1 0 1
G4 5 2 0 0

Fonte: Préprio autor (2023)

Os dados extraidos da tabela 4 destacam o grupo G-1 com maior nimero de unidades
de significado referentes a subcategoria C.5A, com 8 unidades. O mesmo grupo teve o melhor
desempenho na subcategoria C.6A, com 6 unidades de significado. Considerando as duas
subcategorias juntas, o grupo obteve 12 unidades de significado que correspondem a
concepcdes adequadas sobre os aspectos da ciéncia explorados no eixo 3.

Este resultado mostra que o grupo G-1 em questdo teve o melhor desempenho entre
todos os participantes, apontando ter entendimento satisfatério de que a ciéncia ndo é uma
verdade absoluta, e que teorias sdo construidas e desconstruidas ao longo da historia e que as
investigacGes no campo cientifico sempre estéo a resolver uma problematica da sociedade. Em
muitas aulas de ciéncias varios aspectos sdo desconsiderados, tais como 0s eventos historicos,
politicos, econdmicos e as problematicas que ddo subsidios para a compreensdo do
desenvolvimento das ciéncias (COSTA; ZANIN; OLIVEIRA; ANDRADE, 2017).
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Os dados das subcategorias C.5B e C.6B mostram que o grupo G-2 com 0 pior
desempenho entre os participantes, pois apresentam visdes inadequadas estudadas neste eixo.
Para a primeira subcategoria do eixo mencionada, foram coletadas 6 unidades de significado.
Para a categoria C.6B, o grupo obteve apenas 3 unidades de significado. Ao juntarmos as duas
categorias, temos 9 unidades de significado que caracterizam visdes inadequadas.

Pode-se observar nos dados da tabela x que o grupo G-2 teve um nimero de unidades
de significado das subcategorias A e B muito préximas. Isso mostra uma tendéncia em
classificar este grupo como indeterminado, uma vez que quase ndo ha diferencas na quantidades
de unidades de significados correspondentes a uma visao adequada e inadequada sobre aspectos
historicos da ciéncia, e que suas concepcdes sobre tal assunto é confusa. Barbosa e Aires (2018)
afirmam que visbes inadequadas da ciéncias podem permanecer nos estudantes mesmo apos
aplicacdo de atividades de cunho histérico que buscam evidenciar caracteristicas essenciais ao
trabalho cientifico.

Sobre a visdo aproblematica e ahistdrica, Gil-Perez et al. (2001, p. 131) afirma:

[...] trata-se de uma concepcédo que o ensino da ciéncia reforca por omissdo. De fato,
os professores de ciéncias, tanto ao serem entrevistados como ao resolverem
diferentes tipos de questdes relativas a forma de introduzir os conhecimentos
cientificos, ndo fazem referéncia aos problemas que estdo na origem da construgéo de
tais conhecimentos. Isto é, a visdo que transmitem, em geral, incorre implicitamente
numa visao aproblematica.

Em suma, os autores referem-se a falta de abordagem dos problemas que originam 0s
empreendimentos cientificos no ensino de ciéncias, fato que reforca a visdo aproblemaética e
ahistorica.

O fato do grupo G-2 ter sido o que obteve resultados idénticos nas subcategorias B,
reforcam o que Cachapuz et al (2011, p.52) afirma sobre a relacdo que a visao aproblematica e

ahistorica e a visdo linear e acumulativa possuem:

Ambas as visfes sdo uma interpretacdo simplista da evolugcdo dos conhecimentos
cientificos, para a qual o ensino pode contribuir ao apresentar 0s conhecimentos hoje
aceites sem mostrar como eles foram alcancados, ndo se referindo as frequentes
confrontagdes entre teorias rivais, as controvérsias cientificas, nem aos complexos

processos de mudangas
Em uma andlise panoramica do eixo 3, em consonancia com os dados da tabela 6, vé-se
no geral que trés dos quatro grupos participantes obtiveram unidades de significado nas

subcategorias A em maior quantidade que nas subcategorias B (tabela 7).

Tabela 7: Subcategorias com mais unidades de significados do eixo 3.

Categoria C.5
Grupos Subcategoria A | Subcategoria B
G-1 X
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G-2 X
G-3 X
G-4 X
Categoria C.6
Grupos Subcategoria A | Subcategoria B
G-1 X
G-2 X
G-3 X
G4 X

Fonte: Préprio autor (2023)

A tabela apresentada sugere que, em relacdo aos aspectos historicos da atividade

cientifica, a maioria dos participantes possuem concepcdes corretas de que o conhecimento

cientifico parte de um problema, e que 0 mesmo ndo pode considerado linear, uma vez que

houveram muitas revolugbes cientificas ao longo da historia da ciéncia e ndo uma ideia

acumulativa de conhecimentos. Para a superacdo das visdes inadequadas deste eixo, Gil-Perez

et. al (2001) propde recorrer a um aprofundamento epistemoldgico do ensino de ciéncias, afim

de reorientar o trabalho dos professores quanto ao trabalho cientifico.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa traz contribui¢gdes no &mbito do Ensino de Quimica, onde foi investigado
as potencialidades da abordagem histérico-investigativa na compreensdo das caracteristicas
essenciais do trabalho cientifico. Neste estudo, licenciandos de quimica dos periodos finais do
curso participaram de atividades investigativas envolvendo histdria da quimica, explorando o
episodio da Teoria do Flogisto, tema usado como fio condutor durante as discussdes presentes
nas investigacdes. Nesta pesquisa, utilizou-se como referencial tedrico, os autores Gil-Perez et
al. (2001) e Cachapuz et al. (2011), que listam em seus estudos sete visdes inadequadas que
estudantes e docentes possuem sobre ciéncia. O estudo trouxe seis dessas sete visdes para serem
discutidas e analisadas como forma de investigar as concepgdes dos participantes sobre ciéncia
e o trabalho cientifico, utilizando a metodologia investigativa proposta por Carvalho (2013) e
que sustenta todo o estudo.

Recorreu-se a ATD de Moraes e Galiazzi (2008) para analise dos trés instrumentos de
coleta de dados utilizados na pesquisa (entrevista, dudio dos debates e folhas de atividades).
Por meio deles, foi possivel obter algumas conclus@es: a primeira relaciona-se a necessidade de
atividades investigativas durante a formacdo de professores, fato mencionado pelos
participantes durante as entrevistas. InvestigacGes envolvendo aspectos epistemoldgicos da
ciéncia se mostram importantes para a compreensdo de como 0s empreendimentos cientificos
sdo desenvolvidos, desconstruindo estere6tipos comuns sobre o cientista. O entusiasmo e 0
empenho dos participantes na execucao das investigacdes também confirmaram que atividades
como as desenvolvidas nesta pesquisa contribuem para um interesse por ciéncias.

A segunda esta relacionada aos aspectos caracteristicos da metodologia histérico-
investigativa. A pesquisa revelou algumas dificuldades no desenvolvimento das atividades,
sendo uma delas a compreensdo de alguns textos historicos. Isso mostra que, apesar do grande
potencial, ao utilizar textos histéricos, deve-se ter bastante cuidado na escolha dos mesmos,
preferindo aqueles que possuem uma linguagem acessivel e a0 mesmo tempo ndo comprometa
0 episddio histérico com erros anacrénicos. Outra dificuldade esta na interpretagdo da pergunta
proposta, pois sdo problemas diferentes de uma metodologia investigativa tradicional, sendo
muito mais de cunho epistemoldgico, uma vez que a proposta da pesquisa é investigar aspectos
da natureza da ciéncia em licenciandos em quimica.

A terceira consiste na superacao de visdes inadequadas sobre ciéncia dos participantes.
A metodologia histérico-investigativa se mostrou eficiente em apresentar aos participantes os

verdadeiros aspectos da ciéncia e na desconstrucdo de imagens ingénuas. Das seis visGes

73



inadequadas de ciéncia estudadas no referencial teorico, quatro delas tiveram uma boa
assimilacdo do que é a ciéncia e o trabalho de um cientista, sendo tais as visdes elitista, a visdo
individualista, a visdo linear e acumulativa e a visdo aproblemaética e ahistorica. A superacdo
de tais visdes ja eram esperadas, uma vez que autores como Callegario et al. (2015) defendem
a histdria da quimica como recurso que auxilia na compreenséo epistemolégica da natureza da
ciéncia.

Outra conclusdo estd nas visbes que ndo puderam ser sanadas pela proposta
metodoldgica da pesquisa. Apenas duas visdes se mostraram resistentes a mudangas, mesmo
apos a execucdo de todas as etapas das atividades investigativas propostas na metodologia,
sendo tais visdes a empirico-indutivista e atedrica e a visdo rigida, algoritmica e infalivel.
Segundo dados colhidos dos instrumentos, 0s participantes apresentaram muita inconstancia no
que se refere a estas visdes, demonstrando confusdo em muitos momentos. Segundo Gil-Perez
et al. (2001), essas visdes sdo as mais comuns em trabalhos de investigacdo da natureza da
ciéncia, e também as mais dificeis de serem superadas.

Por fim, menciona-se que, das etapas que constituem a abordagem historico-
investigativa, a etapa do momento das discussdes em grupo, que promove o trabalho em equipe,
mostra-se aquela que mais fomenta a superacdo das visdes inadequadas sobre ciéncia que 0s
participantes carregam. Na andlise da abordagem histérico-investigativa, os participantes
apresentaram quatro caracteristicas essenciais da ciéncia, evidenciadas nos excertos retirados
do roteiro de entrevista, tais sdo: o carater coletivo do trabalho cientifico, a mutabilidade do
conhecimento cientifico, o pensamento divergente e a ndo neutralidade dos empreendimentos
cientificos.

Salientamos que esta pesquisa visa trazer uma alternativa para o ensino dos aspectos da
natureza da ciéncia, diante de outras vistas na literatura que possuem o0 mesmo objetivo.
Contudo, indicamos alguns pontos que faltaram investigar e podem ser desdobrados em
pesquisas futuras, tais como:

I) Escolha de outro episodio histérico como fio condutor para discussdes sobre a
natureza da ciéncia. Esta pesquisa salientou o grande potencial da Historia da Quimica tanto no
ensino de conceitos como também de apresentar caracteristicas essenciais da ciéncia. Contudo,
ndo ficou claro na pesquisa se as visfes inadequadas da ciéncia ndo superadas sao por conta do
episddio do flogisto, que ndo possibilitou essa superacao, ou a propria metodologia historico-
investigativa que ndo oportuniza tal feito. A exploracdo de um outro episodio histdrico pode

esclarecer essa interrogacéo.
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I1) Aprofundar a investigacdo da formacdo de professores por outros referenciais
tedricos. A abordagem historico-investigativa ainda engatinha em cursos de formacgdo de
professores e estudos que buscam uma aplicagdo com o professor ainda em processo de
formacgéo se mostram importantes. O PCK (do inglés Pedagogical Content Knowledge) € um
exemplo, quando se pretende compreender como o professor busca estratégias para ensinar
aspectos da natureza da ciéncia.

I11) Possibilidade de aplicacdo da metodologia historico-investigativa na educagédo
basica. Lembramos que esta pesquisa foi realizada com alunos de graduacdo, com futuros
professores que lecionardo no ensino médio. A aplicagdo de uma metodologia histérico-
investigativa com estudantes da educagdo basica pode revelar os limites e possibilidades da
metodologia, abrindo caminho para a criacdo de materiais didaticos prdprios para o estudo da
natureza da ciéncia dentro de escolas publicas, contribuindo para a alfabetizacdo cientifica e

letramento cientifico dos estudantes.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) Sr(a) esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa ABORDAGEM
HISTORICO-INVESTIGATIVA: CONTRIBUIQ@ES PARA A MUDANCA DE
CONCEPQ@ES INADEQUADAS SOBRE CIENCIAS DE ALUNOS DE
LICENCIATURA EM QUIMICA cujo pesquisador responsavel ¢ Robson Vieira Kakijima.
Os objetivos do projeto séo: Investigar as potencialidades da abordagem histérico-investigativa,
a partir de um episddio da histdria da quimica, na mudanga das concepcdes sobre ciéncias de
alunos de licenciatura em quimica de uma universidade publica do Amazonas; Identificar as
concepcdes prévias sobre ciéncias de alunos de licenciatura em quimica e identificar quais
etapas da abordagem histdrico-investigativa contribuem para a superacdo das concepcdes
inadequadas sobre ciéncia. O(A) Sr(a) esta sendo convidado por que faz parte do curso de
Licenciatura em Quimica, ja cursou ou estéa cursando a disciplina de Histdria da Quimica.

O(A) Sr(a) tem de plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para o tratamento que
recebe neste servico na Universidade Federal do Amazonas — UFAM, de acordo com a
Resolugdo CNS n° 466/12 e complementares.

Caso aceite participar, sua participacdo consiste em responder questionarios e
entrevistas a respeito de aspectos gerais da ciéncia e participar de oficinas utilizando textos
relacionados a historia da quimica. Para o registro das respostas, sera feita a gravacao do audio
da entrevista; por se tratar de uma conversa de carater cientifico, assegura-se a
confidencialidade e privacidade de suas respostas e qualquer nome que seja mencionado sera
trocado por uma representacdo genérica. Garante-se que as respostas nao serdo utilizadas em
prejuizo pessoal, inclusive em termos de auto estima, de prestigio e/ou de aspectos
socioecondmicos.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa 0s
riscos para o0s participantes sdo: Quanto as atividades praticas de preenchimento de
questionarios, entrevista e realizacdo de oficinas pode haver cansaco ou aborrecimento ao
responder as perguntas, constrangimento ao se expor durante a realizacao de testes; desconforto,
ou alteragdes de comportamento durante gravacdes de dudio e video; alteracfes na autoestima

provocadas pela evocacdo de memorias ou por reforgos na conscientizagdo sobre uma condicéo
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fisica ou psicoldgica restritiva ou incapacitante. Esses riscos muitas vezes Sao expressos na
forma de desconforto.

Sobre os riscos relacionados ao covid-19, a contaminagdo pelo coronavirus pode causar
desde sintomas leves a sintomas mais severos, levando o individuo contaminado a internacéo e
até a morte. Diante das incertezas para o ano de 2022 em relacdo a pandemia do covid-19, e 0s
riscos que o virus traz, optou-se em realizar todas as atividades que envolvem a pesquisa de
maneira remota, preservando assim a integridade dos alunos participantes e pesquisadores.

Em se tratando de coleta de dados de forma remota, é necessario cuidado quanto aos
riscos dessa modalidade de coleta. Os principais podem ser o vazamento de informagdes
pessoais referente aos participantes da pesquisa e a perda de dados, que prejudicara o
pesquisador. Para evitar tais riscos, serd disponibilizado o link do TCLE e dos instrumentos de
coleta, via google formularios. Estes formularios ficardo em posse apenas do pesquisador e
gravados no drive, evitando que as informacdes se percam.

Insistimos no carater de "convite" aos entrevistados, ou seja, SO participara da pesquisa
quem quiser e puder colaborar de maneira totalmente voluntéria, livre e facultativa. Os
entrevistados serdo convidados a participar mediante a explicacao dos objetivos do projeto de
pesquisa, acompanhado de termos de compromisso redigidos pelos pesquisadores
assegurando tanto o anonimato total do participante quanto a possibilidade de excluséo das
respostas dadas da pesquisa caso o entrevistado desejar.

Também sdo esperados os seguintes beneficios com esta pesquisa: o participante tera

a oportunidade de investigar e discutir sobre as visGes inadequadas da ciéncia e quais sdo as
verdadeiras concepcOes sobre o trabalho da comunidade cientifica, a imagem do cientista e
como a ciéncia esté relacionada com a sociedade.

Se julgar necessario, o(a) Sr.(a) dispbe de tempo para que possa refletir sobre sua
participacdo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-
los na tomada de deciséo livre e esclarecida, de acordo com a Resolu¢do CNS n° 466/12 e
complementares.

Garantimos ao(a) Sr(a) o ressarcimento das despesas devido sua participacdo na
pesquisa, ainda que ndo previstas inicialmente. O ressarcimento dar-se-a pelo pesquisador
responsavel, sendo em espécie ou deposito em conta, conforme as solicitagdes do participante
ressarcido.

Também estdo assegurados ao(a) Sr(a) o direito a pedir indenizacGes e cobertura
material para reparacdo a dano, causado pela pesquisa ao participante da pesquisa, de acordo
com a Resolugéo CNS n° 466/12.
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Asseguramos ao(a) Sr(a) o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos
diretos/indiretos e imediatos/tardios decorrentes da participacdo no estudo ao participante, pelo
tempo que for necessario, conforme previsto na Resolugdo CNS n°466 de 2012.

O(A) Sr(a) pode entrar com contato com o pesquisador responsavel Robson Vieira
Kakijima qualquer tempo para informacéo adicional no endereco Avenida Rodrigo Octavio, n.°
3000 - Coroado | Campus Universitario, Departamento de Quimica, Manaus - AM, CEP:
69077-000; por meio do telefone

(92) 992769554; ou ainda, pelo e-mail kakijima.robson@gmail.com. O(A) Sr(a)

também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da

Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem de
Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adriandpolis — Manaus — AM, Fone:
(92) 3305-1181 Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um colegiado multi

e transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos participantes da

pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrdes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em todas
as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu téermino pelo(a) Sr.(a), ou por

seu representante legal, e pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Declaro que eu, , concordo em

participar da pesquisa.

Manaus, [ !

Assinatura do participantes

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE B - FOLHAS DE ATIVIDADES
ATIVIDADE 1 - A TEORIA DO FLOGISTO

Introducéo

O século XVI1I foi marcado por profundas transformacgdes na ciéncia, sobretudo na area
da quimica, que viu a mistica alquimia dar lugar ao conhecimento cientifico sistematizado. Este
periodo é reconhecido como A Revolucdo Quimica. Este século carregou consigo algumas
teorias que hoje ndo sdo mais validas, mas naquele periodo tinham muita forca e adeptos que
defendiam com unhas e dentes o corpo de ideias vindas destas teorias. Uma delas é conhecida
como Teoria do Flogisto, que perdurou por mais de um século, até ser totalmente abandonada

e substituida por uma nova teoria, conhecida como Teoria do Oxigénio.

Textos: O episodio historico das teorias do flogisto e cal6rico / O flogisto e a génese das
teorias de Lavoisier / As primeiras teorias cientificas do século XVIII.

Problema
Certo estudante de licenciatura em quimica, em uma das aulas de histéria da quimica,
teve contato com alguns textos que versavam sobre A Teoria do Flogisto. Ap6s uma profunda
leitura, tomado por uma intensa inspiracdo, teve a ideia de colocar no papel de parede do seu
celular uma imagem que representasse a sua concepgao sobre ciéncia apés as leituras. Buscou

na internet e encontrou a seguinte imagem:

O estudante havia percebido que possuia uma visdo equivocada sobre ciéncia e que 0s
textos lidos sobre o flogisto o ajudaram a ter uma nova concepgdo sobre o trabalho cientifico.
Leia os textos fornecidos pelo professor, e proponha explicacdes que associam o papel de
parede do celular do estudante com o episodio sobre a Teoria do Flogisto. Qual visdo vocé

acredita que o estudante tinha sobre ciéncia?
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Registo individual

Neste primeiro momento, realize a leitura individual dos textos e escreva as suas

proprias explicacles. Registre abaixo suas conclusdes.

Registro em equipe

Reulna com sua equipe e discuta as suas conclusfes e em seguida, entre em consenso
com todos os membros para elaborar uma Unica explicagdo. Esta sera a concluséo da equipe.

Registre abaixo a explicacdo da equipe.
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ATIVIDADE 2 - O EXPERIMENTO DE LAVOISIER
Introducéo

No primeiro dia da oficina, vimos que antes de Lavoisier, a teoria que melhor explicava
0s processos de combustdo de uma substancia era a Teoria do Flogisto. Ela, por sinal, continha
uma rede de conceitos e explicacfes que abrangia um corpo de conhecimentos amplo, fato que
a tornou aceita pela maioria dos cientistas da época, mesmo com algumas contradicdes,
ignoradas pelos seus defensores. Contudo, pudemos ver na atividade passada que a chegada da
Teoria do oxigénio, proposta por Lavoisier gerou uma disputa entre as teorias, que veio ao fim
no seculo XVIII. Esta disputa nos mostrou que a ciéncia ndo segue uma linearidade, e sim um

processo de construcdo e desconstrucéo de corpos teoricos outrora bem estabelecidos.

Parte 1
Problema

Afim de combater a teoria do flogisto e mostra-la que ela estava errada, Lavoisier langou
mao de alguns experimentos. Dentre eles estd um em que ele utiliza o elemento mercurio (Hg).

A ilustracdo deste se encontra abaixo:

Retorta _

contendo T, Redoma com

mercuno y ’ O ar e mercario
- S el

metahco/, 5

Este experimento permitiu também que Lavoisier formulasse a sua famosa lei da
conservacdo das massas. Proponha uma explicacdo para este experimento utilizado por
Lavoisier, descrevendo os fenbmenos que ocorrem e o funcionamento do aparato ilustrado,
apresentando conceitos cientificos. Em seguida, explique qual a conclusdo deste experimento

que Lavoisier argumentou para atacar a teoria do flogisto.

Registro individual
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Registro em equipe

Parte 2
Uma das contradicBes da teoria do flogisto estd no fato dos metais, ao serem
calcinados, aumentam de tamanho, ao invés de diminuir, como propunha a teoria, sendo este
0 ponto mais atacado da teoria do flogisto. Proponha uma estratégia para demonstrar o
aumento da massa de um metal ao ser calcinado, utilizando matérias de fécil acesso.
Dica: pense em um experimento, descrevendo-o e explicando por meio de conceitos quimicos.
Observacdo: vocé ndo deve usar o experimento da parte 1 como estratégia. Porém, vocé pode

utilizar os conceitos cientificos que vocé usou para explica-lo.

Registro individual

Registro em equipe
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ATIVIDADE 3 - QUEM DESCOBRIU O OXIGENIO?

Introducéo

Na atividade anterior, estudamos um dos experimentos utilizados por Lavoisier para a
derrubada da Teoria do Flogisto. A calcinacdo do mercurio forma a cal de mercurio e um gas
responsavel por aumentar a chama de uma vela. Este gés é conhecido hoje como o oxigénio e
ainda ndo havia sido descoberto na época em que Lavoisier. Sua interpretacdo era de que o
mercurio reagia com “algo no ar”, para formar o 6xido. Apos o reconhecimento do oxigénio
como um elemento quimico presente no ar, Lavoisier teve base suficiente para refutar
definitivamente o flogisto. A descoberta deste gas teve envolvimento direto de trés cientistas:
Carl Scheele, Joseph Priestley e Antoine Lavoisier.

Textos: Os Ares de Priestley / Priestley, o descobridor do oxigénio e inventor do
refrigerante / Uma descoberta simultanea / A quimica dos gases — um preludio para a teoria

antiflogista de Lavoisier.
Problema

Scheele, Priestley e Lavoisier realizaram experimentos muito parecidos, que
produziam o gas oxigénio. Os dois primeiros eram flogistas e tinham uma interpretacdo dos
resultados sob a luz da teoria do flogisto. J& Lavoisier, teve outra interpretacdo de seus
experimentos que exclui totalmente as ideias flogistas. Procure nos textos fornecidos quais
eram esses experimentos, explicando-os as interpretacdes de cada linha de pensamento. E

permitido utilizar qualquer forma de explicacdo: desenhos, esquemas, mapas mentais, etc.
Parte 1

o Para as ideias de Scheele e Priestley:

Registro individual

Registro em equipe
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o Paraas ideias de Lavoisier

Registro individual

Registro em equipe

Parte 2

Se vocé fosse um historiador, e tivesse a missdo de atribuir o mérito pelo
descobrimento do oxigénio, para quem vocé daria? Aquele que fez pela primeira vez o
experimento, aquele que publicou primeiro ou o que melhor interpretou os resultados? Analise

0s textos e busque resolver este problema.

Regqistro individual

Registro em equipe
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ATIVIDADE 4 - LAVOISIER, O PAI DA QUIMICA MODERNA?

Introducéo

Na atividade anterior, vimos a polémica historia do oxigénio e a disputa entre Priestley
e Lavoisier pelo crédito da descoberta do elemento que deu as bases necessarias para a
derrubada da teoria flogista. Apds este episodio, a quimica passou por uma intensa e radical
transformacdo que proporcionou um amadurecimento da ciéncia quimica e absorvesse a
sistematizacdo e racionalidade dos fenbmenos quimicos que outrora ndo havia. Em um trecho
do texto “Tio Tungsténio” de Oliver Sacks, representa bem a situa¢ao da quimica até o século
XVIII:

“Embora uma infinidade de reagoes quimicas tenha sido estudada, ndo havia uma
avaliacdo ou mensuracao sistematica dessas reacGes. Desconhecia-se a composi¢édo da agua,
como também da maioria das outras substancias. Os minerais e 0s sais eram classificados
segundo sua forma cristalina ou outras propriedades fisicas, e ndo por seus componentes. Nao

havia uma nog¢do clara de elementos ou compostos.”

Foi neste contexto de “confusdo” que Lavoisier nasceu e fez seu nome na histéria da
quimica, sendo responsavel por publicar sua obra mais famosa, o “Trait¢ Elementaire de

chimie”, em 1789.

TRAITE
ELEMENTAIRE
DE CHIMIE,
FRESENTE DANS UN ORDBE NOUVEAD

£ Oariils £55 DECOOVIRTES MODELNES;

A PARIS.
Chez Cuoenar, Lmire, me & hiod Seperce

M PCC LXXXIX
B B Privitin ke Fotonkins Sus Soivasai & o i
-

Textos: Tio Tungsténio / A circulacdo de ideias fortalecendo o0 movimento antiflogista

e estabelecendo um novo estilo de pensamento / A nomenclatura Quimica.
Problema

Ao realizarmos uma breve busca pelo nome Lavoisier na internet, encontramos aos

montes sites e blogs que o colocam como o “pai da quimica moderna”. Nos livros didaticos de
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quimica também. Essa paternidade atribuida a Lavoisier se deu por ele ser o responsavel pela
sistematiza¢do da quimica, propondo uma nova nomenclatura para substancias quimicas ja
descobertas. No seu ponto de vista, é justo considerarmos Lavoisier o pai da quimica moderna?
Proponha uma explicacao, levando em consideracao o processo de construgdo das ciéncias que
voCé percebeu na leitura dos textos propostos.

Dica: pense na obra mais famosa de Lavoisier e 0 proposito do seu escritor em publica-la.

Regqistro individual

Registro em equipe
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APENDICE D - ROTEIRO DE ENTREVISTA
Roteiro de entrevista

Ola! Eu me chamo Robson Kakijima, sou aluno de mestrado do Programa de Pos-
Graduagdo em Quimica. Irei realizar uma entrevista, que faz parte do meu projeto de dissertacao
intitulado “Abordagem Historico-Investigativa: contribuicdes para mudanca de concepcoes
sobre ciéncias de alunos de Licenciatura em Quimica”. Esta entrevista sera dividida em trés
blocos e ndo ha resposta certa ou errada, interessando na pesquisa apenas sua opinido sobre o

que sera perguntado.
BLOCO 1-SOBRE AS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Q.01 — Vocé ja havia tido contato com a metodologia investigativa? Comente.

Q.02 — Quais foram as maiores dificuldades que vocé enfrentou na execucdo das
atividades investigativas?

Q.03 — O que vocé achou dos textos utilizados durante as atividades?

Q.04 — Vocé acha que discutir as atividades em grupo ajudou vocé a elaborar melhor
suas ideias?

Q.05 — O que mais vocé gostou ao realizar o trabalho em equipe?

Q.06 — E 0 que vocé menos gostou?

Q.07 — Houveram muitas divergéncias entre os membros de sua equipe no momento da

elaboracdo da explicacdo do grupo?
BLOCO 2 — SOBRE OS ASPECTOS DA CIENCIAS

Q.08 — Para vocé, como ¢é o trabalho de um cientista?

Q.09 - De que maneira o episddio do flogisto contribuiu para o seu entendimento sobre
a historia da ciéncia?

Q.10 - O que vocé achou da atitude de Lavoisier em reproduzir experimentos de outros
cientistas sem dar os devidos créditos aos mesmos?

Q.11 - Vocé acha que esta atitude seria aceita na ciéncia atual? Por que?

Q.12 — Havia alguma coisa sobre a vida de Lavoisier que foi discutida nas atividades

que vocé ndo sabia?
BLOCO 3-SOBRE A FORMAQAO DE PROFESSORES

Q.13 — Com quais metodologias ativas vocé ja teve contato durante o seu curso?
Q.14 — Vocé acredita que no seu curso de licenciatura, h4 uma preparacdo para que o

futuro professor utilize alguma metodologia investigativa na sala de aula?
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Q.15 - Um professor de Quimica precisa saber Historia da Quimica? Por qué?

Q.16 — De que maneira atividades investigativas como as que vocé realizou podem
contribuir para sua formagdo como futuro professor de Quimica?

Q.17 — Como futuro professor, vocé usaria metodologias investigativas na sua sala de
aula?

Q.18 - Como a histdria da quimica no curso de formacao de professores pode contribuir

para sua formacéo profissional?
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