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Resumo

A incorporacdo de uma dimenséo historico- filosofica no Ensino das Ciéncias é reconhecida e
tem argumentos a seu favor — a edificacdo da epistemologia docente, por exemplo —, contudo
as propostas que incentivam a adocdo de abordagens deste tipo permanecem pouco efetivas
em razdo de seu carater altamente tedrico. Assim, este trabalho objetiva apresentar uma
proposta pratica para a formacao inicial de professores de Quimica e avaliar a sua efetividade.
Os resultados, confirmando a pesquisa normal em torno deste tema, sugerem uma discreta
evolucdo dos estudantes na forma de ‘pensar ciéncia” e tem nos permitido enxergar a
necessidade de extrapolar tais discussbes para espacos menos pontuais do que disciplinas
especificas.

Palavras chave: desenvolvimento conceitual, concepcbes sobre a natureza da
ciéncia, formacdo inicial, Historia da Quimica.

Abstract

The incorporation of a historical-philosophical dimension in Science Teaching is recognized
and has arguments in its favor — the building of the teacher epistemology, e.g. —, however the
proposals which encourage the adoption of such approaches remain ineffective due to its
highly theoretical character. Therefore, this work presents a practical proposal for the
Chemistry teachers training and evaluate its efficacy. The results, confirming the normal
research on this issue, suggest a slight evolution of the students in the form of "think science"
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and has allowed us to see the need to extrapolate those discussions for spaces less punctual
than specific subjects.

Key words: conceptual development, conceptions of the nature of science,
teacher training, History of Chemistry.

Introducéo

A incorporacdo de uma dimensdo histérico-filosofica no Ensino das Ciéncias (EC) é
reconhecida e tem argumentos a seu favor (MATTHEWS, 1994), por esta razdo o campo
(EC), j& ha algum tempo, tem dedicado parte de seus esfor¢os ao estudo das contribuices que
um ensino orientado por elementos contextuais, isto €, aquele fundamentado na Historia e na
Filosofia das Ciéncias, pode oferecer para a formacéo inicial de professores (TEIXEIRA et al,
2009). Até o momento, ndo ha consenso sobre seus beneficios em relacdo ao rendimento dos
alunos e as propostas que incentivam iniciativas de adocdo dessa abordagem permanecem
pouco efetivas, a exemplo de algumas reestruturacdes curriculares mais recentes fomentadas
oficialmente ou ndo em diferentes paises — incluindo-se aqui o Brasil com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e as Novas Diretrizes Curriculares para os Cursos de
Graduacdo —, como esclarece Oki (2006).

De fato, considerando que as concepcdes sobre a natureza da ciéncia tem relagdo direta com o
que se chama epistemologia docente e que orientam as praticas pedagdgicas dos professores,
reflexes sobre este tema encontram um importante proposito (GIL-PEREZ, et al, 2001;
PRAIA, et al, 2007; EL-HANI, 2011). O gque acontece, no entanto, é que as medidas para
adocdo de uma perspectiva historico-filos6fica nos curriculos dos cursos de graduacdo em
Quimica (ndo s6 na licenciatura, mas também no bacharelado), especificamente, tem se
mostrado um tanto incipientes, como apontam Mortimer, Machado e Romanelli (2000), ainda
que se reconheca a necessidade de sua incorporacao.

Como um dos problemas apontados, podemos citar o carater altamente tedrico das propostas
produzidas e, por isso, a impossibilidade de uma aplicacdo préatica; além do que, a auséncia de
materiais didaticos com este enfoque é um agravante, pois impossibilita a mediacdo entre a
teoria e as situacdes concretas (MARTINS, 2011; PORTO, 2011). Assim, a proposta de um
programa voltado para a discussdo e analise de textos, pelo menos fontes secundérias, de
Historia da Quimica e Filosofia da Ciéncia parece oferecer uma alternativa para problemas
como este que ora se instalam no Ensino das Ciéncias e, mais especificamente, no Ensino de
Quimica.

Deste modo, a pesquisa aqui apresentada objetivou investigar como um programa orientado
por guestdes epistemoldgicas que suportam discussGes em torno de episodios da Historia da
Quimica podem promover um melhor entendimento dos alunos sobre questdes que envolvem
a natureza da ciéncia. Acreditamos que discussdes proprias de um ensino contextual, que
permitam abordar questdes historicas e filoséficas possibilitam a ocorréncia de uma mudanca
conceitual ocasionada pelo deslocamento do pensamento carregado de um indutivismo
ingénuo na diregdo de outro “logico” ou dedutivo (CHALMERS, 1993). Esta mudanca
conceitual que se processa por meio de mecanismos de reestruturacdo, explicitagdo e
integracdo hierarquica (POZO e CRESPO, 2009) levara o licenciando de uma “filosofia do
senso comum”, nas palavras de Bachelard (1996), a uma forma cientifica de pensamento e,
por isso, mais adequada ao perfil do professor de Quimica em formagé&o.
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Procedimentos de pesquisa

Caracterizacao

A investigacdo tomou lugar na disciplina “Histéria da Quimica”, oferecida aos alunos do
sétimo periodo do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Pernambuco
(UFRPE) como componente curricular obrigatdrio que constitui um espaco do curso em que
ha abertura para discussdes de cunho filosofico. Participaram, efetivamente, da pesquisa 37
alunos matriculados em duas turmas (17 no turno vespertino e 19 no noturno) no ano de 2012.

A disciplina tem sua carga horaria distribuida em 02 (dois) encontros semanais, cada um com
duracdo de duas horas. Ao longo do semestre, foram indicadas leituras prévias sobre os temas
que seriam abordados em aula, de modo que esta leitura do material (geralmente fontes
secundérias) pudesse subsidiar discussdes acerca dos aspectos historicos e epistemologicos
que orientaram préticas cientificas ao longo do tempo. Os textos eram retomados em trechos
destacados tanto pela professora quanto, preferencialmente, pelos proprios estudantes.
Regularmente os alunos recebiam estudos dirigidos para sistematizar as discussfes em
respostas escritas, dando- lhes assim a chance de refletir sobre os debates e recompor as ideias.
O quadro a seguir traz um detalhamento dos materiais que sustentaram as atividades
desenvolvidas:

ATIVIDADE/ TEMA | BIBLIOGRAFIA

Aplicacdo de questiondrio para identificar as
concepgdes dos alunos sobre Ciéncias;

Quimica, experimentacdo, alguns nomes da
historia, etc.;

Apresentacdo do conteddo programatico e
discussdo dos objetivos dadisciplina.

Introducdo A Epistemologia das Ciéncias:
1 — Empirismo: 2 — Racionali lassico- BORGES, R.M.R. Em debate: cientificidade e educagéo

~ EMpINSMo, 2 —Racionalismo classico, em ciéncias. 2. ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2007.
3~ Positivismo; 4 — Racionalismo critico; CHALMERS, A. F. O que é ciéncia afinal? 1. ed.
5 — RevolugBes cientificas; 6 — Racionalismo | Editora Brasiliense, 1993.

dialético.

Nascimento da Quimica Moderna

Século XVII — Blaise Pascal Evangelista| BENSAUDE-VINCENT, B.; STENGERS, I. Histéria da
Torrince li e Robert Boyle e a visdo da quimica| Quimica. Portugal: Instituto Piaget, 1992.
mecanicis ta. MAAR, J. H. Histéria da Quimica. 2. ed. Florianépolis :

A construgido do mandmetro, bardmetro e o | Conceito Editorial, 2008.
conceito de pressdo atmosférica.

BENSAUDE-VINCENT, B.; STENGERS, I. Histéria da
Quimica. Portugal: Instituto Piaget, 1992.

Nascimento da Quimica Modema: Século BORGES, R.M.R. Em debate: cientificidade e educacéo
em ciéncias. 2. ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2007.
XVIII — Teoria do Flogistico; Seminarios s
. . o CHALMERS, A. F. O que é ciéncia afinal? 1. ed.
obre Epistemologia das Ciéncias. Editora Brasiliense, 1993.

MAAR, J. H. Histdria da Quimica. 2. ed. Florianépolis :
Conceito Editorial, 2008.
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ATIVIDADE/ TEMA (CONT.)

Continuacdo dos Seminarios sobre Epistemo logia
das Ciéncias

BIBLIOGRAFIA (CONT.)

BORGES, R.M.R. Em debate: cientificidade e educacéo
em ciéncias. 2. ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2007.

CHALMERS, A. F. O que é ciéncia afinal? 1. ed.
Editora Brasiliense, 1993.

A Quimica dos gases e a Revolugdo Quimica de
Lavoisier

ALFONSO-GOLDFA RB, A.M.A. As possiveis origens
da quimica moderna. Quimica Nova, v.16, n.1, 1993

BENSAUDE-VINCENT, B.; STENGERS, I. Historia da
Quimica. Portugal: Instituto Piaget, 1992.

BROCK, W.H. The Norton History of Chemistry. New
York, London: W.W.Norton & Company, 1993

MAAR, J. H. Histdria da Quimica. 2. ed. Florianépolis :
Conceito Editorial, 2008.

A Teoria Atomica de Dalton e

consequéncias

suas

BENSAUDE-VINCENT, B.; STENGERS, I. Histéria da
Quimica. Portugal: Instituto Piaget, 1992.

BROCK, W.H. The Norton History of Chemistry. New
York, London: W.W.Norton & Company, 1993

FILGUEIRAS, C.A.L. Duzentos anos da teoria atémica
de Dalton. Quimica Nova na Escola, v.20 , nov. 2004,
p.38-44.

MAAR, J. H. Histéria da Quimica. 2. ed. Floriandpolis :
Conceito Editorial, 2008.

Berzelius: determinacdo dos pesos atdmicos e
teoria dualistica

RHEINBOLDT, H. Histéria da balanca: a vida de J. J.
Berzelius. Séo Paulo: Nova Estela, 1988.

Desenvolvimento da quimica organica: Kekulé e
Couper

FERREIRA, R. Inicios da Quimica Orgénica: andlise,
dificuldades (isomeria), Liebig (texto n&o publicado) -
CCEN/UFPE.

FERREIRA, R. Wohler e os radicais: substituicdo
(Dumas), Frankland e Canizarro. (texto ndo publicado —
CCEN /UFPE.

Hipotese de Proust e o desenvolvimento da Lei
Periédica: Mendeleev e Mayer;

Termodinamica.

BENSAUDE-VINCENT, B.; STENGERS, I. Histéria da
Quimica. Portugal: Instituto Piaget, 1992.

BROCK, W.H. The Norton History of Chemistry. New
York, London: W.W.Norton & Company, 1993.

NASCIMENTO, C. K; BRAGA, J.P; FABRIS, J.D.
Reflexdes sobre a contribuicdo de Carnot a primeira lei
da Termodind mica. Quimica Nova, v. 27, n. 3, 2004, p.
513-515.

Desenvolvimento dos Modelos Atémicos
Thomson, Rutherford e Bohr

MANSOOR, N. From cathode rays to particles to
quantum of action: a racional reconstruction of struture of
the atom and its implications for chemistry textbooks.
Science Education, v.82, issue 5, 1998 (traducdo de
Maria Angela Vasconcelos de Almeida).

Quadrol: Detalhamento do programa em Hist6ria da Quimica.
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Ferramenta de coleta de dados

Para a coleta dos dados utilizamo-nos do Questionario de Crencas Cientificas e Pedagdgicas
(INPECIP), desenvolvido por Porlan em sua tese de doutorado e disponivel em Junqueira e
Maximiano (2011). Ao todo, a ferramenta conta com 56 afirmativas categorizadas, contudo
sdo de interesse para os fins deste trabalho somente aquelas que dizem respeito & Imagem da
Ciéncia (um total de 14 afirmativas). O questionario, aplicado como pré e pos-teste, tem uma
estrutura do tipo Likert, de modo que os estudantes puderam mostrar um nivel de adequacao
com relacdo as afirmativas a respeito da natureza da ciéncia — a escala de adequacdo tem
variacdo de cinco pontos que vao de “concordo totalmente” a “discordo totalmente”.

A fim de demarcar critérios para andlise dos resultados, estabeleceu-se uma correspondéncia
entre cada um dos cinco pontos da escala e niveis de adequacdo (Visdo) — “Adequada” ou
“Nd&o adequada” — e concordancia (Resposta Satisfatdria) — “Concordo” ou “Discordo”. Estes
niveis de adequacéo e concordancia, por sua vez, mantem uma relacdo com posicionamentos
epistemoldgicos tratados por Chalmers (1993), a saber: indutivismo ingénuo (empirismo) e
raciocinio dedutivo (logico-realista):

|_303|<;a~o & . . . . Resposta
afirmacdo no Afirmativas Viséo Satisfatoria
INPECIP
As teorias cientificas obtidas no final de um processo N&o .
A PR x . Discordo
metodoldégico rigoroso sdo um reflexo correto da realidade. adequada
B Na observa<;~ao _da realld_ade € impossivel evitar um certo grau Adequada Concordo
de deformagdo introduzida pelo observador.
c O observador ndo deve atuar sob a influéncia de teorias Néao Discordo
prévias acerca do problema investigado. adequada
Toda investigacdo cientifica comeca pela observacdo N&o .
D . - R Discordo
sistematica do fendmeno que se estuda. adequada
E O conhecimento humano ¢ fruto da interacdo entre o Adequada Concordo
pensamento e a realidade.
O pensamento dos seres humanos estd condicionado por
F aspectos subjetivos e emocionais . Adequada Concordo
G O investigador sempre esta condicionado, em sua atividade, Adequada Concordo

pelas hipdteses que intui acerca do problema investigado.

O conhecimento cientifico é gerado gracas a capacid ade dos
H seres humanos de considerar proble mas e imaginar possiveis| Adequada Concordo
solucdes para 0s mesmos.

A eficiéncia e a objetividade do trabalho cientifico residem
no fato de seguir fielmente as fases ordenadas do método Né&o

I cientifico:  observagdo, hipoteses, experimentacdo e | adequada Discordo
elaboracdo de teorias.
A metodologia cientifica garante totalmente a objetividade N&o .

J ’ Discordo
no estudo da realidade. adequada

K Através do experimento, o investigador comprova se sua N&o Discordo
hip6tese de trabalho é verdadeira ou falsa. adequada

L A ciéncia foi evoluindo historicamente mediante o acimulo Né&o Discordo
sucessivo de teorias verdadeiras . adequada

M As hip6teses guiam o processo de investigacgdo cientifica. Adequada Concordo

N A experimentacdo é utilizada emalguns tipos de investigacdo Adequada Concordo

cientifica, enquanto que em outros néo.

Tabela 1: Afirmativas do INPECIP que compreendem a categoria Imagem da Ciéncia e a sua adequabilidade.

Assim como o fizeram Junqueira e Maximiano (2011), aqui também foi acrescida na Tabela 1
uma coluna que apresenta a resposta satisfatoria para cada afirmativa com base em sua
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adequabilidade, porem ndo foi levado em conta o grau de concordancia ou discordancia. A
fonte de dados foi 0 questionario de cada aluno e os dados quantitativos construidos a partir
deles forneceram subsidios para uma discussdo qualitativa.

Resultados ediscussao

A sequir, sdo apresentados o0s resultados do levantamento das concepgdes sobre a natureza da
ciéncia dos licenciandos em Quimica antes e depois da realizacdo das atividades constantes
no programa da disciplina Histéria da Quimica. Os dados coletados sdo apresentados na
forma de gréaficos de distribuicdo de frequéncia para as respostas assinaladas pelos estudantes:

w1

m?2

m3

ma
m5
B NR

Gréfico 1: Respostas do estudantes participantes ao pré-teste.

Analisando as frequéncias maximas, percebemos uma predominancia da resposta 3 em sete
afirmativas, a saber A, B, F, G, J, L e N. Esta é uma resposta intermediaria entre os dois
extremos de pensamento indutivista e dedutivista selecionados para a escala utilizada e é bem
comum que, num pré-teste, a maioria das respostas seja ausente de um posicionamento mais
assertivo em fungdo de um ou de outro método de raciocinio. Ainda assim vemos que para
quatro das afirmativas (D, E, | e K) as maximas apontam respostas consideradas “logicas” —
ou dedutivistas, como esclarece Chalmers (1993) — e ainda percebemos dois picos em H e M
que sdo ditas resposta ‘“razoavelmente logicas”. Ndo hd nenhum maximo associado a resposta
dois da escala, que diriamos “razoavelmente indutivista”, e apenas um dos maximos (em C)
associado a resposta 1 que indica um posicionamento seguramente “indutivista ingénuo”.

As respostas 1 e 2 sdo assinaladas como indutivistas (em graus diferentes) e, por isso, pouco
satisfatorias ou mesmo adequadas para estudantes do 7° periodo de um curso de Licenciatura
em Quimica, o ideal é que respostas como estas tenham frequéncia baixa e, no geral, isto
aconteceu — a exce¢do das afirmativas C com 15 respostas 1 e J com 10 respostas 2. Contudo,
vale lembrar que a disciplina de Historia da Quimica é um dos poucos espacos abertos para
discussdes de cunho humanistico num curso que prima pela formacéo técnica do aluno, como
ocorre com a educacdo em Quimica em quase todo o Brasil e no mundo, em detrimento de
uma educagéo para a sociedade. As afirmativas assinaladas com os indices 4 e 5 (pensamento
dedutivo), se apresentaram com uma frequéncia razoavel e bem distribuida mesmo no pré-
teste. Destacamos D, E, H, I, Ke M dentre as afirmativas com altas frequéncias 4 e 5.
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Gréfico 2: Evolucdo das respostas dos estudantes participantes no pos -teste.

A B C D E F G H | J K

Para 0 pls-teste, a andlise dos maximos mostra uma evolucdo significativa das concepcoes
sobre a natureza da ciéncia nos estudantes participantes. Notamos sete picos com os indices 4
e 5 agora, associados ao pensamento logico/dedutivo: B, D, E, H, K, M e N. Houve, de fato,
um deslocamento do posicionamento intermediario (3) para um mais pertinente e satisfatorio
(aqueles em 4 e 5), contudo ainda foram registradas trés afirmativas com maximo de
frequénciaem 3 (A, F e G). Mais uma vez, as afirmativas assinaladas com os indices 1 e 2 da
escala, correspondentes ao pensamento indutivo, ndo se destacaram pelo grande nimero de
maximos de frequéncia — apenas C, Je L. Em | registramos picos para os indices 3, 4 e 5.

Quanto aos objetivos a que se propde a disciplina, estes parecem ter sido alcancados visto que
ocorreu uma diminuicdo considerdvel de respostas 1 e 2 e também uma aumentos da
frequéncia de respostas 4 e 5, como dito antes, mais satisfatérias e adequadas. Vemos,
sobretudo, aumento na incidéncia de respostas 4 nas afirmativas B, C, D, E, F, G, |, J, K, M e
N; e 5 nas afirmativas B, C, E, F, J, L, M e N. Esta evolucdo nas respostas dos estudantes
implica numa mudanga conceitual, ndo sem resisténcia, caracterizada pelo abandono de uma
“filosofia do senso comum” (BACHELARD, 1996) em favor do uso do conhecimento
segundo um “contexto”. De modo imperceptivel, em certa medida, as concepc¢des se
aprimoram num movimento de reestruturacdo, explicitacdo e integracdo hierarquica, como
explicam Pozo e Crespo (2009).

Consideracdes

E evidente algum desenvolvimento na forma de pensar sobre ciéncia dos estudantes, o que se
verifica através dos posicionamentos mais dedutivos ao fim da disciplina. Contudo, como se
poderia esperar, concepcles sobre teoria, método e experimentagcdo permanecem ancoradas
num empirismo ingénuo. Uma razdo para ideia arraigada pode ser, como dito anteriormente, o
fato de a “Histdria da Quimica” ser um dos poucos espacos para desmistificacdo dos ditos
aspectos. Assim, se as mudangas ndo sdo levadas adiante, se ndo sdo exploradas em outros
contextos além desse, ndo € possivel garantir que, a longo prazo, estas irdo se perpetuar.

Ressaltamos, entdo — confirmando as indicacbes de Porto (2011) —, o valor que as discussdes
historicas e filosdficas assumem na gradual evolugdo conceitual sobre a natureza da ciéncia e
a necessidade de sua retomada, sempre que possivel, extrapolando 0s espagos pontuais
oferecidos, visto que sdo fundamentais para a composicdo da epistemologia docente e, por
isso, tornam mais rica e efetiva a formacdo inicial dos professores e 0 exercicio do magistério.
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