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RESUMO A Ciéncia é fundamental para a sociedade, e vis6es deformadas sobre o
trabalho cientifico podem dificultar este entendimento. Com isso, este trabalho
objetivou investigar as concepcdes de alunos do Ensino Médio sobre a Ciéncia e a
Quimica. A pesquisa tem carater qualitativo, e as ideias foram coletadas com um
questionario. Utilizou-se a andlise de conteudo de Laurence Bardin, e a visdo de
construcdo da Ciéncia de Imre Lakatos foi o referencial teérico do trabalho. Os
resultados evidenciaram que os alunos compreenderam a Quimica como a Ciéncia
dos materiais, porém, ndo demonstraram entender como ocorre a construcdo do
conhecimento cientifico. Constata-se que a Historia e a Filosofia da Ciéncia podem
auxiliar a minimizar visbes deformadas da Ciéncia, melhorando a compreensédo de
seu papel na vida do ser humanao.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia. Concepcoes de estudantes. Educacéo Basica.
Histéria e Filosofia da Ciéncia.

ABSTRACT Science is fundamental to society, and distorted views about scientific
work can make this understanding difficult. Therefore, this work aimed to investigate
the conceptions of high school students about Science and Chemistry. The research
is qualitative in nature, and ideas were collected with a questionnaire. In its analysis,
Laurence Bardin's content analysis was used, and Imre Lakatos' vision about the
construction of Science was the theoretical framework of this paper. The results
showed that the students understood Chemistry as the Science of materials, however,
they did not demonstrate an understanding of how the construction of scientific
knowledge occurs. It was seen that the History and Philosophy of Science can help to
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minimize distorted views of Science, improving the understanding of its role in human
life.

Keywords: Nature of Science. Students’ conceptions. Basic Education. History and
Philosophy of Science.

RESUMEN La ciencia es fundamental para la sociedad y las visiones distorsionadas
sobre el trabajo cientifico pueden dificultar esta comprension. Asi, este trabajo tuvo
como objetivo investigar las concepciones de los estudiantes de secundaria sobre las
Ciencias y la Quimica. La investigacion es cualitativa y las ideas se recogieron
mediante un cuestionario. Se utilizé el analisis de contenido de Laurence Bardin, y la
vision de Imre Lakatos sobre la Ciencia fue el referencial tedrico. Los resultados
mostraron que los estudiantes entendieron la Quimica como la Ciencia de los
materiales, sin embargo, no demostraron comprension de coOmo se construye el
conocimiento cientifico. Se observé que la Historia y Filosofia de la Ciencia puede
ayudar a minimizar las visiones distorsionadas de la Ciencia, mejorando la
comprension de su papel en la vida.

Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia. Concepciones de los estudiantes.
Educacién Bésica. Historia y Filosofia de la Ciencia.

1 INTRODUCAO E REFERENCIAL TEORICO

A Ciéncia tem papel fundamental na sociedade e proporciona melhorias na
qualidade de vida do ser humano. Porém, serd que os alunos conseguem realmente
identificar o papel da Ciéncia no seu cotidiano e na sociedade?

A Quimica foi o foco de investigacdo deste trabalho, e algumas das visdes de
alunos, participantes desta pesquisa, sobre tal Ciéncia foram averiguadas. Segundo
Silva (2019), sua presenca em nosso dia a dia é evidente, seja com o uso do fogo, no
cozimento dos alimentos, na fabricacdo de materiais como pecas de ceramica e barro
por exemplo. Porém, o ensino dessa disciplina ocorre geralmente de maneira
tradicional e descontextualizada, contribuindo para que os estudantes ndo consigam
identificar o papel da Quimica na sua vida e, dificultando a aprendizagem dos
conceitos teoricos (Rocha; Vasconcelos, 2016).

Muitos professores e estudantes tém concepc¢des deformadas sobre a Ciéncia.
Gil-Pérez et al. (2001) buscaram em seu estudo uma imagem mais adequada sobre 0
trabalho cientifico, e como resultado identificaram visdes distorcidas que chamaram
de “Imagem Popular da Ciéncia” nas concepgdes de professores. Foram constatadas
sete imagens deformadas sobre a natureza da Ciéncia. A primeira e a mais

encontrada foi a concepg¢do empirico-indutivista e atedrica. Nesta concepcdo, a
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observacao e a experimentacao tém um papel neutro, desvinculados de hipéteses que

orientam a investigacao juntamente com as teorias existentes (Gil-Pérez et al., 2001).

A segunda deformacdao € a transmissdo de uma imagem rigida (exata, infalivel),
em que fazer Ciéncia, o chamado método cientifico, seria um conjunto de regras
estabelecidas a serem seguidas. Com um controle rigido, as duvidas, a criatividade e
o talento do cientista em propor inovacdes nao sdo considerados. A terceira
concepcao deformada é a visdo aproblematica e ahistorica, em que os conhecimentos
cientificos existentes sdo apresentados prontos, e as dificuldades que os cientistas
encontraram durante o processo de construcdo e evolucdo histérica ndo séao
ensinadas. Isso ndo permite ao aluno a compreensdo de que o conhecimento
cientifico tem limitacfes (Gil-Pérez et al., 2001).

Na quarta concepcao, as Ciéncias sao ensinadas separadamente, com a
imagem exclusivamente analitica nos estudos. Esquece-se a interdisciplinaridade,
que permite trabalhar a solucdo de problemas entre as diferentes areas de
conhecimento. Como quinta deformacédo esta a ideia acumulativa de crescimento
linear, onde o conhecimento cientifico € apresentado em um crescimento linear que
vai se aglomerando gradativamente, ignorando-se as crises e remodelacdes
profundas da Ciéncia (Gil-Pérez et al., 2001).

A visdo deformada individualista e elitista € a sexta concepcao frequentemente
encontrada, em que apenas pessoas inteligentes séo capazes de gerar conhecimento
cientifico, e muitas vezes, este é produzido por um so cientista esquecendo-se assim,
do papel do trabalho em equipe. Os resultados obtidos sado suficientes para refutar ou
confirmar hipéteses e teorias. Além disso, discriminagbes sociais e sexuais sdo
comuns, cientistas sdo representados geralmente como homens (Gil-Pérez et al.,
2001).

Por ultimo apresenta-se uma imagem socialmente neutra da Ciéncia, a relacao
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CSTA) que, geralmente, ndo é
abordada em sala de aula. Isso proporciona uma imagem dos cientistas como seres
neutros, isolados e distantes da participacdo em decisdes na sociedade (Gil-Pérez et
al., 2001).

Pensando nessas premissas pode-se perguntar: Como afinal se da o fazer
cientifico? Imre Lakatos em sua epistemologia, a metodologia dos programas de
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pesquisa, pretendeu fazer uma explicacdo sobre essa questdo, interpretando as

evolucbes da Ciéncia como casos de progresso racional (Silveira, 1996). Segundo
Chalmers (1993), Lakatos com seu programa de pesquisa pensou no fazer cientifico
como uma estrutura organizada ao se analisar teorias cientificas.

Segundo Lakatos (1989), o programa fornece regras metodologicas que
indicardo as possiveis rotas a serem evitadas, denominando-as de heuristica
negativa, e heuristica positiva, as rotas que podem ser seguidas no trabalho cientifico.

A heuristica negativa envolve a determinacdo de que as hipoteses, ou seja,
proposicdes que sao incluidas ao programa, as que representam seu nucleo fixo, ndo
sao rejeitadas ou modificadas. O nudcleo fixo de um programa € a caracteristica que o
define e a hip6tese tedrica que serve de base para seu desenvolvimento. J4 a
heuristica positiva envolve alimentar o ndcleo fixo com hipéteses tedricas adicionais
gue servirdo para tentar explicar fenbmenos que ja sdo conhecidos, ou ocasionardo a
descoberta de fenbmenos novos (Chalmers, 1993). Com isso, tem-se a criacdo de
uma sequéncia de modelos cada vez mais sofisticados simulando a realidade, de
acordo com as proposicoes estabelecidas no programa (Lakatos, 1989).

Newton elaborou em seu programa, por exemplo, um modelo inicial para um
sistema planetario em gque um ponto fixo representava o Sol e havia um dnico ponto
representando um planeta. A partir disto originaram-se as elipses de Kepler (Lakatos,
1989).

Silveira (1996) explica que, o0 conceito tedrico que rege a pesquisa nos
programas, ou seja, 0 nucleo fixo tem o que Lakatos chama de cinturdo protetor.
Quando cientistas se deparam com argumentos que derrubam as proposicoes
tedricas vigentes, fazem novas hipoteses, modificacdes e remodelacdes nos testes e
na pesquisa até a superacado do problema. Portanto, o cinturdo protetor do nucleo fixo
€ constituido por hip6teses da heuristica positiva. No programa de Newton, por
exemplo, podemos citar como cinturdo protetor os modelos do sistema solar, a massa
dos satélites e planetas, a teoria de refragéo da luz, etc. (Silveira, 1996).

Os programas de pesquisa podem ser classificados como progressivos ou
regressivos. Um programa € teoricamente progressivo quando cada modificacdo no
cinturdo protetor, proposicbes e novos testes, levam a novas previsdes ou
descobertas. Um programa esta regredindo se so fornece explicacdes de descobertas
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casuais ou fatos ja esclarecidos por um programa rival (Lakatos, 1989). Nao se tem

um tempo especifico para que se valide que um programa degenerou. Sempre sera
possivel descobrir em algum momento, uma hip6tese que trara uma modificacdo no
seu cinturdo protetor, e com isso, conduza a uma nova descoberta, ressuscitando o
programa e o colocando em uma fase progressiva (Chalmers, 1993).

Exemplos de programas regressivo e progressivo sdo o de Ptolomeu e
Copérnico, com o Geocentrismo e o0 Heliocentrismo, respectivamente (Lakatos, 1989).
No geocentrismo ptolomaico, os planetas se movem ao longo de um movimento
circular denominado epiciclo. E no seu centro se encontra o planeta Terra imovel,
como referéncia de centro do universo. Ja no heliocentrismo copernicano, a Terra nao
€ 0 centro, e assim como os demais planetas tém seu movimento circular ao redor do
Sol, este ocupa o centro do universo (Lopes, 2014). O programa de Copérnico
apresentou um avanco progressivo genuino em comparacdo ao de Ptolomeu, pois
seu modelo era mais preditivo em relacdo ao outro (Lakatos, 1989).

As ideias da epistemologia de Lakatos mostram uma organizagéo ao se fazer
Ciéncia e assim podemos investigar nas concep¢des dos sujeitos da pesquisa se
esses apresentam alguma ideia de como ocorre o trabalho cientifico dentro de um
programa de pesquisa.

Diante desse contexto, foi levantada a seguinte questdo de pesquisa: O que 0s
alunos do Ensino Médio compreendem sobre a Ciéncia Quimica? Como eles
compreendem o processo de constru¢do do conhecimento cientifico, em especial da
Quimica? Com isso, o presente trabalho teve o objetivo de investigar as concepc¢des
de alunos do terceiro ano do Ensino Médio de escolas publicas sobre a natureza da
Ciéncia, especificamente sobre a Quimica. Concordamos com Gil-Pérez et al. (2001)
sobre e relevancia de se investigar as visées de Ciéncia dos individuos, visto que, se
tratando de professores e alunos, se estes tém ideias deformadas, acerca da natureza
do trabalho cientifico e da construgdo do conhecimento cientifico, podendo interferir

no processo de ensino-aprendizagem.

2 METODOLOGIA
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O trabalho buscou averiguar as concepcfes de alunos de terceiros anos do

Ensino Médio de escolas publicas do interior paulista, sobre a Ciéncia Quimica. A
pesquisa foi realizada no ambito de um projeto de extensdo, e contou com
financiamento parcial da Fundagéo Vunesp em parceria com a Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCT -UNESP), campus de Presidente Prudente. O
projeto visava a divulgacdo do vestibular da universidade em escolas publicas da
cidade e da regiao.

A pesquisadora, bolsista do projeto e discente do curso de Licenciatura em
Quimica, junto ao professor responsavel, visitaram sete escolas publicas selecionadas
pelo edital do projeto. Nas visitas, além da divulgacdo do processo seletivo do
vestibular da UNESP, foi realizada uma apresentacéo sobre o curso de Quimica aos
alunos das escolas visitadas. Este projeto foi efetuado no ano de 2019, no més de
setembro, e participaram da pesquisa 133 estudantes.

As apresentacdes do vestibular da UNESP e do curso de Quimica foram
realizadas de maneira presencial, nas salas de aulas das respectivas escolas. Em
seguida, os estudantes apos tirarem suas davidas, responderam a um questionario
estruturado, que segundo Guerra (2014), tem suas perguntas pré-elaboradas pelo
pesquisador ou pesquisadora. No instrumento buscou-se averiguar quais suas ideias
em relacdo a: O que para eles é a Quimica? Qual a imagem do cientista que
possuem? O que sabem sobre o trabalho de um quimico/cientista? Em quais areas
da sociedade essa Ciéncia esta presente, e se 0 quimico trabalha apenas em
laboratorio ou outros lugares? Por fim, se o impacto dessa Ciéncia em suas vidas seria
algo bom ou ruim.

Todos os alunos que assistiram a apresentacao participaram da pesquisa. Por
se tratar de um projeto de extensao, esta pesquisa nao passou pela avaliacdo do
Comité de Etica em Pesquisa da respectiva universidade da pesquisadora. Cabe
salientar também que todos os cuidados éticos foram tomados, em relacdo a nao
identificacdo dos participantes e de cuidados com o seu bem-estar.

A pesquisa tem carater qualitativo, e segundo Flick (2008), tem alguns aspectos
essenciais como: a escolha apropriada de métodos de analise dos dados e teorias
convenientes; a identificagdo e analise de diferentes perspectivas; e a reflexdo do
pesquisador como parte da producéo do conhecimento.
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Diante disso, cabe salientar que a pesquisa pode ser considerada qualitativa,

mesmo que sejam coletados e empregados dados quantitativos, pois a resposta da
questdo de pesquisa é qualitativa.

Os dados coletados foram analisados pela técnica de andlise de contetdo de
Bardin (2016), que em sua abordagem tem como objetivo realizar deducdes logicas
justificadas relacionadas as mensagens encontradas nos resultados. A técnica se
organiza em trés etapas: a pré-analise; a exploracdo do material; e o tratamento dos
resultados através da deducéo e interpretacédo (Bardin, 2016).

Na pré-andlise tem-se a fase de organizacdo dos dados, com o objetivo de
sistematizar as concepc¢des iniciais dos sujeitos da pesquisa. Geralmente sé&o
efetivadas trés missdes: a escolha dos documentos que serdo analisados; a criagao
das hipoteses e objetivos do trabalho; e a formacéo de indicadores que embasarado as
interpretacdes finais (Bardin, 2016).

Bardin (2016) explica que a etapa de exploracdo do material consiste na
aplicacédo das decisdes tomadas durante a pré-analise, na codificacdo e categorizacao
dos dados. A codificagdo é uma transformacdo no texto que permite mostrar uma
representacdo da expressao do contetdo. No estagio de codificacdo sdo escolhidas
unidades de registro no texto, determinado tema, frase, ou palavras, em que exista
uma correspondéncia. A partir disto, sdo elaboradas categorias tematicas que reiinem
um grupo de elementos (unidades de registro escolhidas), em razdo de caracteristicas
comuns, sob um determinado titulo. A categorizacdo tem como objetivo expressar
uma representacao simplificada dos resultados (Bardin, 2016).

Por fim, no tratamento dos resultados obtidos com a categorizagdo, o
pesquisador pode fazer inferéncias e interpretd-los de acordo com os objetivos
previstos e hipéteses levantadas (Bardin, 2016). Na pesquisa, as categorias tematicas
gue surgiram na andlise das respostas de cada questao do instrumento aplicado, sao

apresentadas na secédo de resultados e discusséo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Quimica, definicdo e onde encontra-la.
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Para averiguar o entendimento dos 133 estudantes que participaram da

pesquisa sobre a Quimica, a primeira questdo do instrumento de coleta de dados
trouxe a seguinte pergunta: Para vocé, o que € Quimica? Onde podemos encontra-
la? Expligue com suas palavras. Na andlise dos questionarios as ideias principais
foram transformadas em categorias, permitindo uma analise qualitativa sobre as

visdes dos alunos. Essas concepcdes estao apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 - Concepcdes dos alunos em relacéo a Quimica.

Categorias % de respostas
1 - Uma disciplina/ conjunto de conhecimentos. 9,0
2 - Estudo da matéria/ materiais. 34,0
3 - Tudo o que existe no mundo/ universo. 24,1
4 - Desenvolvimento/ Evolugéo tecnoldgica/ Melhoria na vida do ser humano. 7.5
5 — Conjunto de conhecimentos. 9,6
6 - Producdo de medicamentos. 2,3
7 — Respostas em branco. 13,5

Fonte: Os autores.

Duas concepgbes foram as mais encontradas, as categorias: estudo da
matéria/materiais (2) e tudo o que existe no mundo/universo (3). A Quimica é a Ciéncia
gue estuda nos materiais as mudancas que envolvem a matéria e a energia (REIS,
2016). Dos alunos que responderam ao questionario, 34% fizeram essa relacdo com
o estudo da matéria/materiais. Como um exemplo de resposta da categoria, temos: “E
uma area (sic) da Ciéncia que estuda transformacées da matéria” (Aluno 1). Faleiro
et al. (2012) observa essa mesma concepcdo em seu trabalho, 29,6% dos alunos
entrevistados relacionaram a Quimica a Ciéncia que se dedica ao estudo da matéria
(estrutura, composicao, transformacdes Quimicas).

A categoria 3, tudo o que existe no mundo/universo, apresentou 24% das
respostas. Os alunos relacionaram a Quimica com tudo, dando a entender que sabem
que essa é a Ciéncia relacionada aos materiais. Um exemplo de respostas foi: “E tudo,
em todos os lugares” (Aluno 2). Faleiro et al. (2012) também obteve essa percepcéo
em seu trabalho. Um percentual de 37,2% dos alunos apresentou o que ele chamou

de concepcdo do senso comum, onde houve o dominio de respostas de natureza

Revista Atos de Pesquisa em Educacdo / Blumenau, v. 19, 10816, 2024
DOI: https://dx.doi.org/10.7867/1809-03542022e10816



https://dx.doi.org/10.7867/1809-03542022e10

ATOS DE
PESQUISA
EM EDUCACAO

ISSN: 1809-0354

9
vaga, sem a presenca de nenhum aspecto de significado cientifico. Alguns exemplos

de respostas obtidas pelos autores foram: “Quimica é tudo”; “E o estudo de tudo no
planeta” (Faleiro et al., 2012, p. 2071). Estas respostas sdo bem parecidas com as
gue originaram a categoria 3.

De maneira geral, a analise mostra que a maioria dos alunos ndo entende o
gue é a Quimica, o que essa Ciéncia estuda e qual a sua contribuicdo na sociedade.
Apenas 34% desses alunos na categoria 2 (estudo da matéria/materiais), mostrou ter
algum entendimento sobre a Ciéncia. E possivel que isso seja um provavel reflexo do
modo como os professores estdo ensinando Quimica nas escolas, ndo mostrando a
relacdo dessa e as demais Ciéncias na vida do ser humano.

Dentre todas as respostas, uma se destacou: “Quimica é para fazer
experiencias (sic) e ajuda em evidéncias criminais é usado para TV etc.” (Aluno 3). A
visdo deformada que Gil-Pérez et al. (2001) chama de concepc¢ado empirico indutivista
e atedrica aparece nessa resposta, em que destaca a neutralidade da observacéo e
experimentacdo no trabalho cientifico, ignorando as hipdteses e teorias cientificas
existentes como orientadoras da investigagao.

A metodologia de programas de pesquisa de Lakatos (1989) mostra as teorias
cientificas como orientadoras da pesquisa, e seu nucleo irredutivel tem como base
uma teoria. Portanto, diferente do empirismo e indutivismo, as hip6teses de
observacdes sao sempre feitas com base em uma teoria. Os alunos, assim como
muitas pessoas da sociedade, mostram indicios de nédo ter conhecimento de como se
faz Ciéncia. Muitos atribuem apenas a experimentacdo a forma de se construir o
conhecimento cientifico.

Em relacdo a segunda parte da questdo, onde podemos encontrar a Quimica,
boa parte dos alunos, 43,6%, citaram objetos, nosso organismo, alguns compostos
como a gasolina e outros exemplos. Nota-se que esses entenderam que 0s materiais

tém sua composi¢do Quimica, e assim a Ciéncia tem seu ponto de partida.

3.2 Imagem do cientista

A segunda questao teve o intuito de investigar qual a imagem que os alunos

tinham do cientista. A pergunta elaborada foi: Como vocé imagina que seja um
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cientista/quimico? Vocé pode assinalar mais de uma alternativa. A figura 1 mostra as

opcOes de desenhos apresentadas como alternativas de exemplos de cientistas.

Figura 1 - Desenhos representando a imagem de um cientista.

()a)\@

()e)

()d)
~

()e)

N

(

Desenhe no
quadro em
branco como
vocé imagina
que sejaum
cientista/quimico

Fonte: Os autores.

A alternativa a mostra a figura de um homem, na alternativa b temos uma

mulher, a alternativa c traz um senhor idoso e a d um cientista malvado personagem

de um desenho animado, trazendo a ideia de o cientista usar a Ciéncia somente para

o mal. Um cientista pode ser qualquer pessoa que se aprofunde em uma éarea de

conhecimento, e o esperado dos alunos era assinalarem vérias alternativas

constatando esse entendimento. O quadro 2 mostra 0s percentuais de respostas

obtidos para cada alternativa separadamente e para as combinacdes de alternativas

mais assinaladas.

Quadro 2 - Concepcdes dos alunos sobre a imagem de um cientista.

Alternativas separadas % respostas Combinacfes mais assinaladas % respostas
A (homem) 9 A/BIC/ID 12,8
B (mulher) 27,8 A/B/C 7,5
C (senhor de idade) 2,3 A/B 16,5
D (cientista malvado) 0,7 B/C 6
E (desenho do aluno) 5,3 C/D 2,3
Respostas em branco 4.5

Fonte: Os autores.

Na andlise das respostas, as alternativas a, ¢, d e a combinag&o c/d mostram

gue os alunos entendem ser o cientista um homem. Os desenhos feitos na alternativa

e, também evidenciaram figuras masculinas. Juntas somam 19,6% dos resultados.

Uma das visdes deformadas de Ciéncia de Gil-Pérez et al. (2001) se encaixa nessa

resposta, a individualista e elitista. Nessa visdo deformada de Ciéncia, o trabalho
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cientifico é feito apenas por pessoas superdotadas, e tem-se uma predominancia de

gue sO minorias podem ser cientistas, evidenciando-se assim, discriminacfes sociais
e sexuais, a Ciéncia € uma atividade executada somente por homens (Gil-Pérez et al.,
2001).

A alternativa b obteve 27,8% de respostas, o valor mais alto. Provavelmente
isto ocorreu devido a presenca de uma mulher falando sobre Ciéncia com os alunos
no projeto. As combinagdes a/b/c/d, a/b/c, a/b e b/c séo as alternativas mais relevantes
de resposta. Ambas somam 42,8% das respostas, isso mostra que os alunos
entendem que o0 cientista pode ser qualquer pessoa que se aprofunde no
conhecimento de uma determinada area, quebrando aquele paradigma de a Ciéncia

ser uma profissao masculina.

3.3 Atividades desenvolvidas pelo profissional da area de Quimica

Esta questdo buscou avaliar se os alunos conheciam as atividades que um
cientista/quimico desenvolve. A pergunta elaborada foi: Quais séo as atividades que
podem ser desenvolvidas por quimicos/cientistas? E possivel assinalar mais de uma
opcao.

a) Producado de medicamentos mais eficientes e modernos;

b) Participacdo de avaliagdes que permitem protecéo/conservagdo do meio

ambiente;

c) Produz apenas armas Quimicas, drogas e explosivos;

d) Colabora no desenvolvimento/pesquisa de novas tecnologias;

e) Realizacdo de pericias e teste por meio de evidéncias para resolucao de

crimes;

f) Produzem conhecimento que nao é (til para a sociedade;

g) Atuar no controle de qualidade e desenvolvimento de novos produtos na

industria;

h) Outra forma de trabalho. Descreva:

Esperava-se que os alunos respondessem varias alternativas, pois a area de

atuacdo de um Quimico é bastante diversa. Porém, para avaliar uma boa percep¢ao
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desta Ciéncia, as alternativas ¢ e f ndo deveriam constar em suas concepc¢des. O

quadro 3 traz as porcentagens de respostas.

Quadro 3 - Concepcdes dos alunos sobre &reas atuacdo de um quimico.

Alternativas separadas % respostas Combinac8es mais assinaladas % resposta
A 90,2 A/B/D/EIG 72,2
B 71,4 A/BICID/EIFIG 3,8
C 21,1 A/BIC/D/EIG 17,3
D 83,5 A/B/D/E/FIG 0,8
E 72,9
F 4,5
G 84,4

Fonte: Os autores.

A combinacéo de alternativas que correspondem ao lado positivo das areas de
trabalho de um cientista quimico foi a mais votada. As alternativas a (producéo de
medicamentos mais eficientes e modernos); b (participacdo de avaliacbes que
permitem protecdo/conservacdo do meio ambiente); d (colabora no
desenvolvimento/pesquisa de novas tecnologias); e (realizacédo de pericias e teste por
meio de evidéncias para resolucédo de crimes); e g (atuar no controle de qualidade e
desenvolvimento de novos produtos na inddstria), juntas somaram 72,2% das
respostas dos alunos. Pode-se concluir que, boa parte dos estudantes demonstrou
ver a Quimica de maneira positiva e atuante em diversas areas da sociedade.

A opcéo a (producao de medicamentos mais eficientes e modernos) foi a mais
assinalada, 90,2%, mostrando a correlagcédo que os alunos fazem da Quimica com os
medicamentos. Isso pode ter ocorrido devido a esse tema ser comumente utilizado na
contextualizacdo em aulas de Quimica Orgéanica. Segundo Ferreira et al. (2015), em
sala de aula este assunto contribui para que o estudante entenda como ocorre a
quimica dos farmacos no metabolismo, através do estudo de suas moléculas e
estruturas quimicas.

Vale ressaltar a relevancia de respostas na alternativa d (colabora no
desenvolvimento/pesquisa de novas tecnologias) isoladamente, 83,5%, ficando
evidenciando assim, nas concepc¢des dos alunos o trabalho cientifico abordado

através da pesquisa, ideia apresentada pelo referencial tedrico do trabalho, os
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programas de pesquisa de Imre Lakatos. O crescimento da Ciéncia, ou seja hovas

descobertas, é caracterizado pelo trabalho de membros de uma equipe em programas
de pesquisa, dotados de certas regras metodoldgicas para sua evolucao (Lakatos,
1989).

3.4 Importancia da quimica para a sociedade

Para avaliar se os alunos reconheciam a importancia da Quimica e da Ciéncia
em geral na vida da sociedade, foi aplicada a seguinte pergunta: Em sua opinido, qual
€ a importancia da Quimica na sociedade? Vocé considera como algo bom ou ruim?
As categorias elaboradas a partir das concepcodes dos estudantes estao apresentadas

no quadro 4.

Quadro 4 - Concepcdes dos alunos em relacdo a importancia da Quimica.

Categorias % de respostas
1 - Evolucao tecnoldgica e melhoria na qualidade de vida do ser humano. 59,4
2 - Producéo de medicamentos para cura de doencas. 27,1
3 - Producéo de objetos e compostos como: gasolina, celulares, cadeiras. 3,8
4 - Na industria para produc¢éo de alimentos. 45
5 — Respostas em branco 5,2

Fonte: Os autores.

A ideia mais recorrente foi 0 uso da Quimica para evolucdo tecnoldgica e
melhoria na qualidade de vida do ser humano (categoria 1). Essas concepcdes foram
frequentes em 59,4% das respostas como mostra o quadro 4. Ramos, Silveira e Sauer
(2012) evidenciaram concepcdes parecidas com as encontradas neste trabalho,
relatando que estudantes do terceiro ano do Ensino Médio em sua pesquisa,
reconhecem a tecnologia como uma aplicacdo da Ciéncia para a sociedade. Alguns
exemplos de respostas obtidas pelos autores foram: “Avango cada vez maior de
produtos inovadores, para melhorar a vida das pessoas” e “sdo maquinas que servem
para melhorar nossas vidas, tanto no entretenimento como na escola, saude, etc”
(Ramos; Silveira; Sauer, 2012, p. 5).

Nota-se novamente a ideia da Quimica relacionada aos farmacos. A categoria

2 (producgéo de medicamentos para cura de doencgas) foi a segunda com maior numero
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de respostas, obteve 27,1%. Umas das areas de atuacao de um quimico apresentada

durante a fala sobre o curso foi o trabalho na producéo de medicamentos, acredita-se
que isto influenciou nas respostas dos estudantes.

Ao responderem sobre achar a Quimica algo bom ou ruim, 58,6% relacionaram
como algo bom. Em algumas respostas os alunos especificaram a importancia da
Quimica exemplificando algumas das ideias levantadas nas categorias do quadro 4,
dando a entender que essa Ciéncia € algo bom e (til para a sociedade. Um exemplo
de resposta foi: “E muito importante e bom para a sociedade, pois tudo que comemos

e usamos ou fazemos a Quimica esta presente” (Aluno 4).

3.5 O trabalho dos profissionais da area de Quimica

Os alunos demonstram ter entendimento de que a Ciéncia opera em varios
setores da sociedade, mas para avaliar suas concepcdes de como o/a cientista
quimico(a) trabalha, foi proposta a seguinte pergunta: O que vocé acha que um
quimico/cientista faz ou trabalha? Vocé pode assinalar mais de uma alternativa.

a) Trabalha sempre sozinho no laboratorio;

b) Divulga seus trabalhos aos colegas em congressos e publicacdes;

c) Trabalha em colaboracdo com diversos colegas, em diversas institui¢coes;

d) Atua em diversas areas da sociedade, como indUstrias, escolas e

universidades;

e) Outra atividade. Descreva:

A maioria dos alunos assinalaram mais de uma alternativa, sendo consideradas
as coerentes as alternativas b, ¢ e d. O quadro 5 mostra a porcentagem das respostas

de estudantes que assinalaram duas ou trés alternativas, e cada uma separadamente.

Quadro 5 - Concepcdes dos alunos sobre o trabalho de um quimico.

Alternativas separadas % respostas Combinacfes mais assinaladas % resposta
A 11,3 B/C/D 62,4
B 54,1 A/B/C/D 10,5
C 65,4
D 90,2
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Fonte: Os autores.

A alternativa a (trabalha sempre sozinho no laboratério) foi escolhida em 11,3%
das respostas. Esses alunos associam a Ciéncia como construcao feita por somente
um individuo e ndo um trabalho em equipe. Essa ideia se encaixa na visao deformada
chamada de individualista e elitista do trabalho de Gil-Pérez et al. (2001), em que o0s
conhecimentos cientificos sdo produzidos apenas por pessoas inteligentes,
trabalhando sozinhas. Ignora-se o trabalho em equipe em uma pesquisa cientifica e a
cooperacao entre equipes (Gil-Pérez et al., 2001). A metodologia de programas de
pesquisa de Lakatos (1989, tradugcé&o nossa), evidencia o trabalho em equipe num
programa de pesquisa, pois sdo varios cientistas trabalhando em hipoteses tedricas
para melhorar o cinturdo protetor do nucleo fixo, a teoria central que serve de base
para a pesquisa.

Felizmente muitos alunos evidenciaram uma ideia contraria a concepgédo do
trabalho solitario, pois as alternativas b (Divulga seus trabalhos aos colegas em
congressos e publicacdes), ¢ (Trabalha em colaboracdo com diversos colegas, em
diversas instituicdes) e d (Atua em diversas areas da sociedade, como industrias,
escolas e universidades) foram amplamente selecionadas, somando respectivamente
54,1%, 65,4% e 90,2% das respostas. A combinacdo destas trés alternativas obteve
62,4% de respostas. Isto indica que os alunos entendem que um quimico pode atuar
em diversas areas e ndo apenas em um laboratério.

Em contrapartida, os estudantes demonstraram néo ter conhecimento de como
se constréi a Ciéncia e o trabalho dentro de um grupo de pesquisa. A resposta e ficou
em aberto para explicitarem outras ideias com suas palavras, e ndo se tem mencgao
sobre nada relacionado ao fazer Ciéncia. Talvez se a questdo estivesse totalmente
aberta algo poderia ter sido evidenciado.

O professor tem papel importante ao apresentar a Ciéncia, seu processo de
construgdo e sua participagdo na sociedade. Concepgdes empirico-indutivistas estao
presentes nas ideias de professores e néo estdo longe do mesmo percentual obtido
em pesquisas com alunos, como os 11,3% de respostas assinaladas na alternativa a
(trabalha sempre sozinho no laboratério), e isso ocorre mesmo com docentes

experientes (Harres, 1999).
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Para o empirico-indutivista, a Ciéncia € produzida a partir daquilo que podemos

ver, tocar ou ouvir em experimentos no laboratério durante a observacgéo, e forma-se
hipoteses, desvinculadas de teorias existentes, que servem de base a partir da qual
sdo formadas as teorias cientificas (Chalmers, 1993). Lakatos (1989) mostra que
proposicdes de observacdes nao estao desvinculadas de teorias existentes, o que ele
denomina nucleo firme/fixo de um programa de pesquisa, € uma base tedrica a partir
do qual se constréi o conhecimento cientifico. Esse nucleo firme é alimentado por
hipoteses tedricas auxiliares que formam seu cinturdo protetor, conduzindo assim a
um progresso na descoberta de novos fenbmenos e teorias (Lakatos, 1989).

Para amenizar a formacéo dessas concepc¢fes deformadas sobre a Ciéncia
nas escolas, o professor de Quimica deve pensar ndo s na teoria conceitual e aulas
experimentais como parte do processo de ensino-aprendizagem, mas também em
introduzir a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) como parte de suas atividades. Moura
(2014) explica que através deste contexto € possivel promover uma melhor
compreensao da natureza da Ciéncia, ou seja, como se constréi 0 conhecimento
cientifico, pois os estudos trazem elementos que contribuem para discussfes acerca
do conhecimento cientifico, mostrando fatores externos e internos que o influenciam.

Vannucchi (1996) explica que a compreensdo do processo de construcéo e
desenvolvimento da Ciéncia pode ser exemplificada em fatos histéricos de
investigagéo, experimentacao, e construgédo de teorias e modelos existentes. Muitos
episodios de evolucdo da Ciéncia estdo ligados ao desenvolvimento cultural do
mundo, como por exemplo, as concepc¢des heliocéntrica/geocéntrica do universo e a
teoria evolucionista de Darwin (Vannucchi, 1996).

Matthews (1989) fala que a filosofia da Ciéncia pode melhorar o ensino em sala
de aula. Pode se utilizar topicos como a teoria atdmica para levantar discussdes sobre,
por exemplo, a relacdo entre teorias e evidéncias, e as licbes sobre a teoria da
evolucdo podem trazer debates sobre os dominios da Ciéncia e religido (Matthews,
1989). Entende-se que outra contribuicdo da Filosofia da Ciéncia estd nas
epistemologias de outros filosofos, assim como o referencial teodrico do trabalho, a
metodologia dos programas de pesquisa de Imre Lakatos. Outros fildsofos trazem em
suas epistemologias debates sobre a natureza da Ciéncia, que podem ser usados
para uma discusséo de ideias sobre o tema.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os alunos demonstraram ter um entendimento de que a Quimica € a Ciéncia
relacionada aos materiais, e reconheceram seu uso para a melhoria da qualidade de
vida do ser humano, auxiliando no desenvolvimento tecnolégico.

Ao avaliar suas percepcdes da imagem de um cientista, a visdo deformada de
Ciéncia de Gil-Pérez et al. (2001), individualista e elitista, apareceu em algumas
ideias, vista apenas como atividade masculina. Felizmente, a maior parte dos
estudantes relacionou ser um cientista qualquer pessoa que se aprofunde em
determinada area de conhecimento, sem discriminacfes sexuais ou sociais.

Os alunos demonstraram conhecer algumas éareas de atuacdo de um
profissional da quimica, e seu trabalho foi visto ndo sé como ocorrendo dentro de um
laboratorio, mas em outras profissdes existentes. Porém, a visdo deformada de Gil-
Pérez et al. (2001), empirica-indutivista, a Ciéncia feita apenas pela observacao e
experimentacdo no laboratério apareceu em algumas visdes. Em relacdo a natureza
da Ciéncia, algumas ideias sobre como a ela se constréi segundo Lakatos (1989)
foram evidenciadas, como a importancia da pesquisa nos grupos de pesquisa e 0
trabalho em equipe.

Pode-se concluir que falta aos estudantes um melhor entendimento sobre a
Quimica presente no seu cotidiano, onde ela atua, como atua, o que traz de
beneficios, e como se faz essa Ciéncia. A Histéria e Filosofia da Ciéncia aliadas as
aulas pode ajudar na compreensao da natureza da Ciéncia, mostrando como funciona
0 processo de producdo do conhecimento cientifico, e a importancia ndo s6 da
Quimica, mas da Ciéncia na sociedade. Com a Historia da Ciéncia, podem-se utilizar
varios exemplos (histérias) reais de construgéo de teorias do conhecimento cientifico,
e com a Filosofia da Ciéncia, tem-se a exposi¢cdo de diferentes epistemologias de
fildsofos da Ciéncia, contextos e ideias para discussdes e debates. Com isso, €
possivel diminuir essas visdes deformadas de Ciéncia, e melhorar a compreenséao de

seu papel na vida do ser humano.

TALITA BERNARDI BARBOZA
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