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Resumo

Este trabalho descreve o processo de elaboragdo de um questionério pré e pds-teste, que
constitui parte de um projeto de pesquisa destinado a investigar a incorporacéo da cultura
quimica por estudantes de graduagdo em quimica. Com base em revisdo bibliogréfica de 68
artigos publicados entre 2000 e 2013, optou-se por utilizar questdes abertas iguais no
guestionario pré e pos-teste. As questdes abordavam os principais topicos abordados em uma
disciplina de quimica geral, introdutoria ao curso de graduacdo em quimica. A andlise das
respostas ndo buscou avaliar a aprendizagem dos contelidos, mas caracterizar mudancgas de
preferéncia acerca dos tipos de teorias utilizadas pelos aunos em suas explicacoes,
considerando a distin¢éo entre teorias fenomenol 6gicas (ou macroscopicas) e hipotéticas (ou
microscopicas).

Palavras chave: filosofia da quimica; pré e pds-teste; quimica geral; formacéo
inicial do quimico

Abstract

This paper describes the making of a pre and post-test questionnaire, which is part of a
research project investigating the incorporation of chemical culture by undergraduate
chemistry students. Based on the review of 68 articles published between 2000 and 2013, it
was decided to use the same open questions in pre and post-test questionnaires. The questions
addressed the main topics covered in a general chemistry course, which is introductory to an
undergraduate chemistry program. Anaysis of the responses did not seek to assess the
learning of the contents by students, but characterize their preference changes on the types of
theories used in their explanations, considering the distinction between phenomenological (or
macroscopic) and hypothetical (or microscopic) theories.
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Contexto da pesquisa

Discussoes sobre as peculiaridades da Quimica permeiam tanto as pesguisas sobre 0 Ensino
guanto sobre a Filosofia dessa ciéncia. Um estudo exploratério envolvendo entrevistas com
dez doutorandos em quimica, realizado em recente trabalho de mestrado, apresentou a
experimentacdo e sua relacdo com o realismo quimico como caracteristica marcante da
quimica (Lemes, 2013). O questionamento a respeito dessa relagdo conduziu a uma
investigagdo mais ampla: “Como a cultura® quimica é incorporada pelos estudantes de
graduagdo em quimica?’

Tendo essa questdo em vista, acompanhamos duas disciplinas introdutérias de um curso de
graduacdo em Quimica, intituladas Fundamentos de Quimica Experimental e Quimica Geral
|, oferecidas concomitantemente no primeiro semestre do curso de uma Universidade publica.
Essas disciplinas abordam uma gama de assuntos que sd0 retomados, de forma mais
aprofundada, em diversas disciplinas posteriores do curso. Assim, essas disciplinas possuem
um papel importante tanto na introducdo dos conceitos quimicos e desenvolvimento das
habilidades experimentais bésicas, quanto na motivacéo para a carreira em Quimica (Silva et
al., 2003). Além disso, também pode ser um momento de iniciacdo as perspectivas filosoficas
gue estdo imbricadas no discurso dos professores que as ministram, e que se refletem em suas
expectativas por determinadas respostas dos alunos nas avaliagoes.

O presente trabalho faz parte de uma pesquisa de ambito maior, para a qual se coletou os
dados de forma longitudinal com objetivo de tentar compreender alguns dos desafios e
obstéaculos enfrentados pelos ingressantes no curso de Quimica para incorporar aspectos da
cultura quimica (como a habilidade de experimentagdo e o realismo quimico). Nessa
perspectiva, buscou-se dados em diferentes fontes (aulas gravadas, roteiros das aulas
experimentais; entrevistas com os professores; respostas dadas pelos alunos em atividades de
aula; respostas dadas pel os alunos em entrevistas e questionarios) para obter uma triangul agcéo
das informagdes por andlise comparativa. O presente trabalho aborda uma das etapas desse
projeto: a construgdo de um questionario pré e pos-teste, bem como a andise de uma das
guestdes deste questionario, com o objetivo de discutir a metodologia utilizada.

Levantamento bibliogréafico para a construcdo do questionario pré
e pos-teste

Os instrumentos da pesquisa foram construidos em torno de um questionério pré e pos-teste e
do acompanhamento das aulas da disciplina Quimica Geral |. Para a construcdo do
questionario, foi feito um levantamento de artigos nos periodicos International Journal of
Science and Mathematics Education, International Journal of Science Education, e Chemistry
Education Research and Practice, buscando-se a palavra “pre-test” nos abstracts e no corpo
dos textos, abrangendo o periodo entre os anos 2000 e 2013. Foram encontrados 104 artigos
gue usaram questionarios pré e pos-teste. Desse conjunto, foram excluidos os artigos sobre
motivacdo, pois buscavamos pesguisas cujos objetivos fossem testar habilidades ou
contetidos. A maior dificuldade encontrada nesse levantamento foi a falta de descricdo ou
clareza a respeito de como esses questionérios foram criados, e qual o formato desses

! “Cultura esta associada com a &rea e consiste nas préticas dos participantes da &rea e outros recursos que
estruturam a area. Cultura é teorizada como uma relac8o dialética entre as préticas e seus esguemas associados’
(Tobin e Llena, 2010, p.80, traducdo nossa). Portanto, consideramos que a cultura Quimica esta associada aos
modos de pensar, comunicar e fazer (experimentac&o) no dia-a-dia do quimico.
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questionarios (se as questdes eram abertas ou de multipla escolha, por exemplo). Por conta
disso, artigos que somente citavam a utilizagdo de question&rios pré e pos-teste, mas ndo
tinham nenhum tipo de mengdo sobre como os testes foram criados ou sua natureza, também
foram descartados, pois ndo contribuiriam para a construcéo da metodologia desta pesquisa.
Mesmo assim, a maioria dos artigos encontrados ndo possui um detalhamento profundo de
como 0s questionérios foram elaborados e as razfes dessa escolha, mas o conjunto dos artigos
forneceu ideias para a construgdo do questionario utilizado na presente pesguisa.

Foram selecionados 68 artigos, cuja maioria tinha como objetivo avaliar aprendizagem entre
alunos de ensino médio ou superior, medindo acertos e erros em um e outro questionério, e
quais os tipos de mudancgas conceituais observadas. Também foram localizadas pesquisas
envolvendo avaiagdo e comparacdo entre curriculos, e sua influéncia na aprendizagem de
conceitos; e pesquisas avaliando como a mudanca de recursos educacionais e metodologias
influenciava a aquisi¢éo de conceitos. A maior parte dos questionarios descritos nesses artigos
foi construida a partir dos topicos que seriam trabalhados na disciplina ou sequéncia didética
relacionada; ou utilizavam revisdes sobre concepgOes alternativas sobre o tema que
investigavam. Para validar seus questionarios, 0s autores os enviavam a especialistas no tema
especifico, como pesquisadores em quimica ou em ensino de quimica, ou ainda a professores
do ensino médio e superior. Alguns artigos descreviam a realizacdo de estudos pilotos com
um publico semelhante ao que seria investigado, paratestar se o questionario tinha linguagem
adequada e conhecer 0 tempo necessario para sua aplicacdo. Além desses artigos, dois
handbooks foram consultados. Cohen et a. (2007) e Campbell e Stanley (1963). Os artigos
foram classificados em 4 categorias. 0s que usavam guestionarios pré e pos-teste com
guestdes iguais, questionarios pré e pds-teste com questdes iguais e entrevistas; questionarios
pré e pés-teste diferentes; e questionarios pré e pos-testes diferentes e entrevistas.

Verificou-se também que, além dos questionarios pré e pés-teste, alguns trabalhos utilizaram
um questionério que foi chamado de “reteste” (em inglés. delayed post-tests, retention test ou
post-test 2), para medir o efeito da intervencdo na aprendizagem a longo prazo: Scharfenberg
e Bogner (2010) aplicaram o reteste 6 semanas apés o término das aulas; Cavallo et al. (2010)
aplicaram 2 semanas apods,; e Gerstner e Bogner (2010) aplicaram 6 meses apos. Gerstner e
Bogner (2010), Brandstadter et al. (2012) e Nantawanit et al. (2012) complementaram 0s
dados dos seus questionérios solicitando a construcdo de mapas conceituais. Aydeniz et al.
(2012) e Gobert et al. (2011), por sua vez, recorreram a questionarios Likert para avaiar o
grau de certeza nas respostas dos sujeitos investigados. Svihla e Linn (2012) utilizaram
informagdes obtidas em atividades realizadas ao longo da intervencéo para complementar os
dados dos questionarios.

O levantamento realizado permitiu perceber que esta mais consolidada a aplicacéo de pré e
pos-testes iguais, para a comparacdo mais efetiva de possiveis alteracdes causadas pelas
intervencdes sobre as respostas dos alunos. Mesmo que a maioria dos questionarios sgja de
multipla escolha, por conta da facilidade em se contabilizar os resultados, percebeu-se que as
guestdes abertas sdo as que trazem mais subsidios para se investigar, com mais detalhes e com
menos influéncia sobre a escolha das palavras, as mudangas na argumentacdo e o dominio de
contetidos. Os autores Viiri e Saari (2004), Chen e Cowie (2013), Hong et al. (2008) e Tao
(2004), além de utilizar questdes abertas, complementaram seus dados com a gravacdo das
aulas, para estabelecer relagdes com as falas dos professores em sala de aula. Nas categorias 2
e 4, os autores utilizaram entrevistas ou para compreender melhor as informagdes obtidas com
0S questionarios, ou para a construgdo do préprio questionario. Além disso, as entrevistas
apos a aplicacdo e tabulacdo dos questionarios mostraram-se Utels para o entendimento das
respostas dadas, a0 mesmo tempo em que permitiram o aprofundamento das respostas dos
entrevistados.
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Construindo instrumentos metodoldgicos: questionario pré e pos-
teste

Considerando o levantamento bibliogréfico realizado, optou-se por utilizar questdes abertas
iguais nos questionarios pré e pos-teste, abordando os principais topicos abordados na
disciplina de quimica geral. O questionario foi elaborado com questdes abertas, as quais
permitem que o estudante se expresse de forma mais livre, favorecendo assim o levantamento
das suas escolhas para explicaces e exemplos. Ha de se ressaltar que ndo foi objetivado
avaliar a aprendizagem dos contelidos, e sim caracterizar mudancas de preferéncia acerca dos
tipos de teorias que foram observadas nas respostas dos alunos. Foi considerada a distingdo
entre teorias fenomenol 6gicas (ou macroscopicas) e hipotéticas (ou microscopicas) — a qual
ndo é estanque, mas deve ser entendida em termos de gradacdes entre dois métodos para se
construir teorias cientificas (Nagel, 1982). Essa distin¢do foi elaborada a partir da formulacéo
do fisico W. J. M. Rankine em 1855, em um contexto onde se propunha um sistema de
ciéncia natural unificado, e no qual Rankine defendeu que as teorias fisicas eram construidas
apartir dos métodos fenomenol dgico e hipotético. Por conta da formagdo de Rankine e Nagel,
essa distingdo pode ndo abarcar certas particularidades da quimica, requerendo eventuais
modificacOes a partir da filosofia da quimica — a qual estuda especificamente a natureza da
guimica, seus conceitos, modelos e teorias, em termos epistemol 6gicos e ontol bgicos (Lemes
e Porto, 2013; Schummer, 2003).

O questionério, aplicado no inicio da disciplina, buscou levantar as preferéncias dos
graduandos em Quimica por formas de explicacdo, anteriores a qualquer contato com o ensino
superior de Quimica. Esse levantamento visou a comparagdo com as respostas dadas ao
mesmo questiondrio, aplicado no final do semestre, para andlise de possiveis mudancgas.

Antes de ser aplicado ao grupo de alunos de nosso interesse, 0 questionario foi enviado a
outros integrantes do grupo de pesquisa, ndo envolvidos com esta investigacdo, para um
exame prévio das guestdes e discussdo de possiveis respostas. Esse grupo se constitui de
pesquisadores e pés-graduandos em ensino de ciéncias, bem como professores de ensino
médio e superior.

Depois de reelaborado, em funcdo das criticas recebidas, 0 questionario foi aplicado, de forma
piloto, a alunos ingressantes no curso de Quimica do Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP),
campus Capital. Participaram 17 alunos, que assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido para a participacdo na pesquisa’. O objetivo desse piloto foi obter dados
preliminares que indicassem se 0 questionario estava adequado ao gue se pretendia investigar,
se a linguagem estava adequada, aém de fornecer uma prévia de possiveis respostas. O
resultado foi satisfatério, pois a maioria das questdes se mostraram claras, tendo sido obtidas
respostas pertinentes aos temas. O questionario resultante desse processo, e que foi aplicado
no pré e no pos-teste, é apresentado no Quadro 1.

1. O que esté ocorrendo nas situacfes a seguir?
a) Contato do b)

aclcar com o acido
sulfdrico.

2 Termo elaborado a partir das diretrizes da Comissao de Etica da Faculdade de Educagdo da Universidade de
S&o Paulo.
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2. Como vocé explicaria os fendmenos abaixo?

Contato de Contato de &gua Condutibilidade el étrica de soluces. Queimade
uma solucdo com 6leo. compostos de sodio,
de nitrato de estroncio e boro,

chumbo com = 2 respectivamente.
uma solugéo ’ '
de cromato de o e
pOt&ssio. RS
S—
-
En—

solugio de cloreto de sédio

trés substancias a seguir?

4 i %

diamante grafita fulereno

4. Explique por que os espectros de emissdo do hidrogénio, do mercirio e do nednio tém caracteristicas
diferentes.

A{nm) 490 ) 700

litio sédio potéssio
6. Descreva o que vocé entende sobre as representagdes a seguir:
a) b) C) Zn(s) + CuSOy(ag) = Cu(s) +

ZnSO4(aq)
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6.1 Agora, indique quais evidéncias experimentais estdo relacionadas a cada um dos trés fenémenos que
foram representados na quest&o anterior.

P

Quadro 1 — Questionario pre e pds-teste desenvolvido.

Nesse guestionario, a questdo 1 apresenta uma pergunta mais geral, pois foi criada com o
intuito de possibilitar livre escolha tanto de uma explicacdo mais ligada ao tedrico-conceitual,
guanto uma explicagdo mais descritiva, ou ainda uma mistura das duas vertentes. Sendo
assim, se pretendeu levantar qual € a preferéncia de explicacdo, antes da disciplina, ou sgja,
como 0s alunos recém-saidos do Ensino Médio entendem os fenémenos e quais suas escolhas
para descrevé-los. A questdo 2 tem como objetivo saber qual o entendimento a respeito do
que é uma explicagdo para o aluno iniciante. Por esse motivo, encontra-se explicita na
pergunta uma referéncia a acéo de explicar. As perguntas 3, 4 e 5 buscam verificar quais
relacOes os alunos estabelecem ao comparar substéancias, instigando também a proposicéo de
explicages. Além disso, essas questdes permitem um levantamento a respeito da experiéncia
anterior dos alunos com fendmenos quimicos. A questdo 6 tem duas partes: a primeira foi
criada com o intuito de explorar relacdes entre o entendimento tedrico e o linguistico, pois a
questdo recorre a representacbes do mundo das particulas e a simbologia de equactes
guimicas. A segunda parte da questdo 6 foi plangjada para explorar o conhecimento das
evidéncias macroscopicas que se relacionam com o entendimento tedrico abordado na
primeira parte da questdo, paratambém avaliar a vivéncia experimental prévia dos alunos.

Analise inicial das respostas ao questionario construido: um
possivel caminho para investigar o processo de incorporacdo da
cultura quimica

Das 289 respostas as questdes e itens (17 questbes e itens vezes 17 participantes) do
questionario piloto, 18% (53 ocorréncias) foram “ndo sei”, ou o0 espaco destinado a resposta
foi deixado em branco. Esse tipo de resposta foi encontrado principalmente (20 ocorréncias)
na questdo 6.1, em particular no item 6.1b (9 ocorréncias). A questdo 4 foi a segunda questdo
com 0 maior nimero de respostas desse tipo (9 ocorréncias). Esse tipo de dificuldade ja era
esperado nessas questdes, visto que seus contelidos sdo mais trabalhados no ensino superior
do que no ensino médio.

Apéds a andlise do piloto e adequacéo do questionério, este foi aplicado com o objetivo de ser
um pré-teste, a alunos do primeiro ano do curso de Quimica (periodo diurno) da Universidade
de Sdo Paulo (USP), campus Butantd. Cinquenta e oito alunos responderam ao questionario
no segundo dia de aula; e quatro alunos responderam apos o terceiro dia de aula, totalizando
62 questionarios. Todos os alunos assinaram também o termo de consentimento livre e
esclarecido, concordando em participar da pesquisa.

Das 1054 respostas que se poderia obter (17 questdes e itens vezes 62 sujeitos), 15,2% (160
ocorréncias) delas foram “néo sei”, ou 0 espaco para resposta foi deixado em branco ou com
um ponto de interrogacdo. Esse tipo de resposta, como no piloto, foi encontrado,
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majoritariamente, na questdo 6.1 (80 ocorréncias, dentre as quais 28 sdo para o item 6.1b) e na
questdo 4. No questionario pos-teste, respondido por 38 alunos, houve um total de 646
respostas (17 questdes e itens vezes 38 sujeitos), com somente 40 ocorréncias de respostas em
branco ou “n&o sei”, que correspondem a apenas 6,2% das respostas. A diferenca maior esta
na questdo 4, que no pré-teste reunia 2,1% das respostas em branco ou “ndo sei”, e no pos-
teste ndo ocorreu esse tipo de resposta. A questéo 6.1 continuou com a maior ocorréncia de
respostas em branco, mas em menor nimero do que no pré-teste, o que jatraz alguns indicios
de mudangas nas respostas dos aunos.

Diante dessas observagOes, foi feito um aprofundamento da andlise, de forma qualitativa
conforme a abordagem de Bogdan e Biklen (1994), para as respostas a questao 4 no pré e pés-
teste. A questdo 4 investiga a explicagdo sobre o espectro de linhas de trés substancias
simples, utilizando como critério de andlise o referencial de Nagel (1982). Uma explicacéo
fenomenol 6gica poderia ser: O espectro de linhas € uma representagdo da intensidade da luz
absorvida ou emitida por uma amostra em diferentes comprimentos de onda, ou sgja, é a
representacéo da evidéncia experimental da energia emitida ou absorvida por uma amostra,
sendo que a natureza do material determina comprimentos de onda de absor¢do ou de emisséo
bem definidos. Uma explicagéo hipotética poderia ser: O espectro de linhas esta relacionado
as caracteristicas elementares tedricas (quantidade e interacdo de elétrons e prétons) das
amostras, ou sgja, &omos absorvem energia (passam para estados excitados), sendo que a
transicdo de um estado quantizado para outro envolve a absor¢éo de uma especifica energia
guantizada. O processo de emissao pode ser explicado analogamente.

As respostas dadas a questéo 4 no pré-teste foram classificadas em 5 categorias. i) em branco;
ii) explicacdo genérica, ou desconhecimento do fendmeno; iii) explicacdo hipotética; iv)
explicagdo fenomenol 6gica; v) explicacao hipotética e fenomenol dgica.

Ja no pos-teste, ndo foram encontrados respostas codificadas nas categorias “em branco”,
“explicacdo genérica, ou desconhecimento do fenémeno”, e “explicacdo fenomenologica’.
Foram encontradas somente respostas classificadas nas categorias “explicagdo hipotética e
fenomenologica’ (4 respostas) e, majoritariamente, “explicagdo hipotética” (30 respostas).

Reflexdes finais

Foi possivel observar que o instrumento construido pode fornecer subsidios para a
investigacdo dos desafios e obstaculos a incorporacdo da cultura quimica por ingressantes no
curso de quimica. O fazer quimico, principal caracteristica dessa cultura, esta relacionado a
uma vivéncia experimental (experimentos vivenciados e manipulados em laboratério) que o
quimico ndo iniciado ainda ndo possui. O aprendiz, no inicio do curso de graduacdo, ndo tem
vivéncia de algumas evidéncias experimentais, nem fluéncia em relacionar o tedrico com o
simbdlico e com as evidéncias (0 que se pode observar nos tipos de respostas ao pré-teste).
Conseguentemente, pode ainda ndo se encontrar convencido da realidade do mundo
submicroscopico dos &omos, e ignorar o sentido das construgdes tedricas. No entanto, apos
um semestre de imersdo na cultura quimica, o graduando em quimica mostra indicios da
incorporacdo de alguns de seus aspectos, como a preferéncia pelo uso de teorias hipotéticas
para a explicagdo de um fendmeno.
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