UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E BIOLOGICAS

CURSO DE QUIMICA LICENCIATURA

INVESTIGANDO A RELACAO ENTRE A CONTROVERSIA DA
DESCOBERTA DO OXIGENIO E A APRENDIZAGEM DE
NATUREZA DA CIENCIA

JORDANA ALVES DE OLIVEIRA

OURO PRETO

2017



INVESTIGANDO A RELACAO ENTRE A CONTROVERSIA DA
DESCOBERTA DO OXIGENIO E A APRENDIZAGEM DE
NATUREZA DA CIENCIA

Trabalho de Conclusdo de Curso, apresentado como
requisito parcial para obtencdo do grau de Licenciada
em Quimica, do curso de Quimica Licenciatura da

Universidade Federal de Ouro Preto.

Orientadora: Prof.2 Dra. Paula C. C. Mendonca

OURO PRETO

2017



TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Titulo: INVESTIGANDO A RELAGAO ENTRE A CONTROVERISA DA DESCOBERTA DO OXIGENIO E A
APRENDIZAGEM DE NATUREZA DA CIENCIA

Aluno: Jordana Alves de Oliveira
Orientador: Prof.2 Dra. Paula C. C. Mendonca
Primeiro semestre de 2017

Este trabalho foi defendido e aprovado em sessdo publica realizada no dia 21 de Agosto de
2017, no Laboratério de Ensino de Quimica, como requisito parcial para a obteng¢ao do grau de

Licencianda em Quimica, perante a seguinte comissdao examinadora:

Prof.2 Ma. Clarissa Rodrigues

Professora Supervisora

Prof.2 Dra. Paula C. C. Mendonga

Professora Orientadora

Prof.2 Ma. Gabriella Leone Fernandes

Professora Examinadora

Ouro Preto

2017



AGRADECIMENTOS

Deixo aqui os meus sinceros agradecimentos a todos que foram importantes para a realiza¢do

deste trabalho.

Agradeco primeiramente a Deus, por me permitir chegar até aqui, me dando forca e coragem

nessa longa caminhada.

A minha orientadora Paula Mendonca, por todas as orientacdes, discussées, conselhos, dedicacio

e disponibilidade que auxiliaram o desenvolvimento desse trabalho.

A minha m3e pelo apoio, incentivo, cooperacdo, por acreditar em mim e estar sempre presente

em todos os momentos da minha vida.
A Gabriella Leone por aceitar em participar da minha banca avaliadora.

A professora supervisora Clarissa Rodrigues pelas discussdes e ideias que me auxiliaram na escrita

deste trabalho.

Ao grupo de pesquisa Praticas Cientificas e Educacdo em Ciéncias que com as discussdes

contribuiram para a minha formacgao.



“Ensinar ndo é transferir conhecimentos, mas criar
possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua
construgdo. ”

Paulo Freire



Sumario

O 1\ 20 10070 1T 7
2. O QUE E NATUREZA DA CIENCIA? ..ottt ess ettt saeae et en st snas 11
3. AIMPORTANCIA DE SE INSERIR NATUREZA DA CIENCIA EM SALA DE AULA UTILIZANDO
HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA ..ot seeee e sese e sesas e sesasess st ssassesasassenastesnansas 14
4. UTILIZANDO DE CONTROVERSIAS HISTORICAS PARA APRENDIZAGEM DE NATUREZA DA
CIENCIA ..ottt ettt ettt s a et et et et s e ae s et et s s s e s e et et et et s s aet et et et s nanasaeseseas 18
5. OBJETIVO ..ottt ettt a ettt a e s st s s s e s s st es s s et sassesansetesnaesesenaesenanaesans 21
6. A HISTORIA DA CONTROVERSIA DO OXIGENIO......cocviiieieieerereieeeeeeie ettt 22
7. METODOLOGIA......ooeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeteseeae s ssas s st s s as s s s ses st st sassssesassesnansssssassesasansans 26
7.1 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS.......ucvvereeeeieieteeesesseseaesesessesessssessssssssssssessssssssssssanes 26
7.2 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS .......cvvereeeiereetseeceeseseeaeseseesesessesesssesesassessassssssesananes 29
8. RESULTADOS E DISCUSSOES DOS RESULTADOS.........cveuereereeeeeneseeseesesssesssssssesssssssssssssssssans 37
8.1 COMO A CONTROVERSIA HISTORICA CONTRIBUIU PARA APRENDIZAGEM DE NATUREZA DA
CIENCIA ..ottt sttt et a ettt b s a ettt b b s st et et e s s s s as b et et et s s ansesesenanas 47
9. CONSIDERAGOES FINAIS......ocoiuiiieitetieeteietesessse s s ssae s sae s s es s b asse s s s s s sesesaesssassenans 49
10.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ooeeieiteteteteeeeeectete et sess ettt asaeans 51
L1, ANEXOS wooeeeeceeeeeeeeeete et tee et s et ae e st n et s et es s e s s as s e s s ae s s es s et s s st e s na et es e s et anantesnaeeas 54
111 ANEXO 1 oottt sttt bbbt bbbt bbbt s st et a s senas 54
11,2 ANEXO 2 oottt bttt bbbt bbbttt a b sen s 56

L11.3  ANEXO 3 ottt ettt e s e e e s e e s e e s e e s nn e e e s anneeenan 57



INVESTIGANDO A RELACAO ENTRE A CONTROVERSIA DA DESCOBERTA DO OXIGENIO E A
APRENDIZAGEM DE NATUREZA DA CIENCIA

JORDANA ALVES DE OLIVEIRA

1. INTRODUCAO

O conhecimento cientifico é considerado importante na formacao de cidadaos, porque
pode contribuir para que os mesmos ampliem suas capacidades de compreensao e atuac¢do na
sociedade em que vivem (Acevedo, 2005). A compreensdo de Natureza da Ciéncia (aqui sera
designado por NC) tem sido caracterizada como um dos aspectos essenciais da alfabetizacdo
cientifical, pois ela é indispensavel a avaliacdo informada, critica e responsavel das politicas e
das propostas cientificas e tecnoldgicas (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Millar). E preciso
compreender melhor a natureza do conhecimento cientifico para que se possa atingir uma
melhor qualidade de ensino de ciéncias. Isto conduz a aprendizagem das ciéncias
acompanhada por uma aprendizagem sobre as ciéncias, ou seja, sobre as dimensdes historicas,

filosoficas e culturais da ciéncia (Oki, 2008 apud Monk & Osborne, 1997).

Contudo implica dizer que professores de ciéncias devem ensinar ndo somente os
conceitos cientificos de forma estanque, mas devem alcancar trés objetivos de aprendizagem

de forma articulada:

= Aprender Ciéncia, ou seja, os alunos devem ter consciéncia do corpus do conhecimento
cientifico estabelecido pela comunidade cientifica, bem como sua evolu¢do ao longo do

tempo nas Ciéncias.

= Aprender sobre Ciéncia envolve a aquisicdo de conhecimento que caracteriza a ciéncia,
tais como o papel e o status do conhecimento; as circunstancias sociais e intelectuais que
permearam a origem e o desenvolvimento de teorias cientificas importantes; os meios
pelos quais a comunidade cientifica estabelece e monitora a pratica profissional e as

complexas relaces existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

= Aprender a fazer ciéncia, isto é, desenvolver habilidades para solucionar problemas por

meio da investigacdo cientifica (Hodson,1992).

! Ensino cujo objetivo seria a promog¢3o de capacidades e competéncias entre os estudantes capazes de
permitir-lhes a participacdo nos processos de decisdes do dia-a-dia (Sasseron & Carvalho,2001 apud
Membiela, 2007, Diaz, Alonso e Mas, 2003, Cajas, 2001, Gil-Pérez e Vilches-Pefia, 2001).
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Em sintese, pensando-se nos objetivos do ensino de ciéncias como a preparagao de
alunos para o mundo, ou seja, uma educacao preocupada com a cidadania, os mesmos devem
entender como os cientistas trabalham e chegam nos resultados de suas pesquisas. Utilizar
histéria da ciéncia pode ser uma boa ferramenta para isso, pois ela pode auxiliar a
desmistificar varias concepgdes erroneas sobre ciéncia (Porto, 2010). Segundo varios autores
(por exemplo, Lederman 2006, Matthews 1995), sabemos que muitas pessoas (incluindo
professores de ciéncias) possuem concep¢des inadequadas sobre ciéncia e sobre como os
cientistas trabalham. Isto porque no imagindrio social, os cientistas sao retratados, na maioria
das vezes, como génios, que passam o dia em laboratérios realizando descobertas grandiosas,
e se reforca o género masculino no fazer ciéncia (Koosminsky e Giordan, 2002). Assim, os
alunos tomam isso como verdade, internalizando concepc¢des distorcidas sobre o assunto, que
pode até levar os mesmos a se desinteressarem pelas disciplinas de ciéncias, uma vez que a

mesma ndo é mostrada de forma humanizada (Matthews, 1995).

Uma condi¢do necessaria para aperfeicoar a educacdo cientifica é tomar cuidado com
as visdes deformadoras sobre ciéncia que sdo transmitidas por acdo ou omissdo, como nos
alertam Cachapuz, Carvalho e Gil-Perez (2005). Lederman em uma de suas pesquisas sobre as
concepgdes de NC de professores e alunos revelou que as concepgbes dos professores sobre
NC eram semelhantes as dos alunos, isso quer dizer, que os professores também possuiam
visdes inadequadas sobre ciéncia (Moura 2014, apud Lederman 1992). Porém, isso ndo
significa que se o professor possuir visdes deformadas sobre ciéncia, necessariamente ele ira
passa-las para seus alunos. Se o professor ndao apresentar essas concep¢des em suas aulas, os
alunos ndo serdo influenciados por elas. Cachapuz, Carvalho e Gil-Perez (2005), listam sete
visoes deformadas sobre ciéncia, que se integram umas as outras, e demonstram uma visao
muito distorcida com a maneira pela qual a ciéncia é conduzida nas suas instituicdes e

comunidades, as quais apresentaremos a seguir:

A primeira visdo descontextualizada, em que se ensina ciéncia sem relaciona-la com
atividades essenciais que andam lado a lado, como por exemplo, a tecnologia, pois a partir da
mesma é possivel que a ciéncia evolua, avangando em pesquisas e observagdes. Outro
exemplo é o interesse da sociedade, pois muitos trabalhos cientificos sdo iniciados a partir de

sua necessidade. Os autores destacam o seguinte no texto:
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“Esquecer a tecnologia é express@o de visGes puramente operativistas que
ignoram completamente a contextualidade da atividade cientifica, como se
a ciéncia fosse um produto elaborado em torres de marfim, a margem das

contingéncias da vida ordindria...” (p. 43, 2005)

A segunda visao individualista e elitista, em que acredita-se que os resultados obtidos
por um sé cientista ou equipe podem bastar para verificar ou falsear uma hipétese ou toda
teoria e que a maioria privilegiada na ciéncia sdo os homens (masculino) brancos e génios. Essa
caracteristica € bem notdria em livros de ciéncias, em desenhos animados, filmes, etc
(Mesquita e Soares, 2008). Assim, o trabalho dos cientistas é basicamente associado apenas a
pesquisas realizadas em laboratérios, onde os cientistas fazem experimentos sozinhos,

observam e finalmente “descobrem” algo (Kosminsky e Glordan, 2002)

A terceira visdo empiro-indutivista e atedrica, quando a partir de uma observacdo de
um fendmeno diversas vezes se chega a uma generalizagdo do conhecimento (Chalmers,
1993). Essa visdo refere-se a ciéncia ndo utilizar de teorias prévias, aqui a ciéncia é feita apenas
a partir de coleta de dados e esses dados sdo desvinculados da teoria, considerando apenas as
observagdes. Essa visdo é passivel de criticas porque, geralmente, o trabalho experimental é

guiado por teorias e expectativas.

Quarta visao, rigida, algoritmica e infalivel, em que a ciéncia é dada como uma
sequéncia de etapas definidas (o conhecido ‘método cientifico’), em que as observagdes e as
experiéncias rigorosas desempenham um papel destacado levando a exatiddo e objetividade
dos resultados obtidos. Realmente a ciéncia possui uma metodologia, mas ela ndo se da de
maneira linear, pois no meio do caminho, pode ser preciso reformular ideias e comecar tudo

de novo seguindo outras metodologias e fazendo adaptacgdes.

A quinta visdo, aproblemdtica e ahistdorica, quando se apresenta o cientista
comegando seu estudo do “nada”, sem nenhum objetivo claro e contextualizado, sem nenhum
problema a ser resolvido, assim passa-se a impressdo que o conhecimento cientifico é uma
construgdo arbitraria. Retrata também a ciéncia sem uma histdria, mostrar como a mesma
evoluiu, suas dificuldades, os obstaculos que foram precisos superar na constru¢cdo do

conhecimento cientifico é importante.
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A sexta visdo, exclusivamente analitica, em que nao se propde a possivel vinculacdo do
problema abordado a diferentes campos da ciéncia, nem a conveniéncia de um tratamento

interdisciplinar.

A sétima visdo, acumulativa, de crescimento linear, em que n3do se mostra
controvérsias, erros, retrocessos e competicdes nos trabalhos cientificos. Na realidade nem

sempre cientistas tém resultados positivos na condugdo das pesquisas.

Para os autores todas as visdes andam juntas, pois se houver, por exemplo, uma visdo
descontextualizada, consequentemente havera uma visdo individualista e elitista e
consequentemente uma visdao empiro-indutivista e atedrica e assim por diante. Por isso é tdo
importante que professores em formacdo na area de ciéncias possam trabalhar essas visGes
deformadas, caso isso ndo ocorra ele ndo terd argumentos para explicar para os alunos, por
exemplo, que a ciéncia ndo é uma verdade absoluta, ou seja, ao passar do tempo, novas
pesquisas podem modificar teorias, ou até mesmo abandonar teorias ja aceitas. As visdes
deformadas indicam o quanto é importante se utilizar NC no ensino de ciéncias, pois o estudo
da mesma utilizando histéria e filosofia da ciéncia de forma adequada poderia potencializar

uma visdo mais critica sobre ciéncia.

Nas ultimas décadas, varios trabalhos foram publicados sobre a importancia de se
ensinar Natureza da Ciéncia em salas de aula de ciéncias (por exemplo, Matthews, 1995, Porto,
2010, Lerderman, 2006). Levando-se em consideracdo esses aspectos, percebe-se que a
compreensdo de NC é considerada fundamental para a formagdo de alunos e professores mais
criticos e integrados com o mundo e a realidade em que vivem. Compreender NC significa
saber do que a ciéncia é feita, o que e por que ela influencia e é influenciada, ajuda os
estudantes a desenvolver visGes mais esclarecidas sobre a ciéncia, uma vez que este
conhecimento possui uma grande importancia para que os mesmos desenvolvam a habilidade
de tomar decisGes bem informadas tanto pessoal quanto social (Lederman, 2006). A forma

como pode-se incluir NC em sala de aula é muito discutida e ainda ndo se tem um consenso.
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2. O QUE E NATUREZA DA CIENCIA?

Definir o que é natureza da ciéncia ndo é uma tarefa simples, tanto que ainda nao se
tem uma Unica definicdo e possivelmente ndo se terd visto a interdisciplinaridade existente. As
divergéncias se dao justamente em dreas de ciéncias distintas e especializadas, principalmente
entre filésofos e historiadores da ciéncia. Para os educadores, as divergéncias acabam sendo
irrelevantes para a educacdo, por ndo terem diferencas relevantes (Lederman, 2006 apud
Smith, Lederman, Bell, McComas & Clought,1997). As diferencas dentre essas definicdes para
o ensino de ciéncias ndo sdo relevantes, porque ndo estamos querendo formar cientistas,

filésofos ou historiados no ensino basico e na formacao de professores.

Natureza da ciéncia trata-se da epistemologia da ciéncia, a ciéncia como uma forma de
conhecimento, os valores intrinsecos ao conhecimento cientifico e ao seu desenvolvimento
(Lederman, 2006 apud Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002). Lederman (2006),
propds sete aspectos? de NC que sdo vistos como importantes a serem incluidos no curriculo e

nas aulas de ciéncias, sdo eles:

I Distingdo entre observacao e inferéncia: as observa¢des sdo afirmativas descritivas
sobre um fendmeno natural que sao diretamente acessiveis aos sentidos e sobre as
quais varios observadores podem chegar a um consenso com relativa facilidade. Por
exemplo, objetos suspensos acima do solo, tendem a cair e bater no solo. J3,
inferéncia sdo afirmativas sobre fen6menos que ndo sdo diretamente acessiveis aos

sentidos. Por exemplo, objetos tendem a cair devido a gravidade.

Il. Distincdo entre leis e teorias, que esta intimamente relacionada a distingdo entre
observacdo e inferéncia. Leis sdo afirmativas ou descricdes de relagdes entre
fendbmenos observaveis. J4, as teorias sdo explicacbes inferidas para fenémenos
observaveis. Geralmente as pessoas possuem uma visdo hierarquica entre teorias e
leis, segundo a qual teoria se transforma em leis, mas as teorias sdo produtos tdo

legitimos da ciéncia quanto as leis.

2 Os sete aspectos de NC propostos por Lederman foram retirados do capitulo do livro: Lederman,
N.G.(2006). Syntax of nature of science within inquiry and science instruction. In: L.B. Flick e N.G.
Lederman, Scientific inquiry and nature of science: implications for teaching, learning and teacher
education (p. 301-317).
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M. Imaginacdo e criatividade humana é o terceiro aspecto. Ao contrdrio do que se
acredita no senso comum, a ciéncia ndo é totalmente sem vida, racional e uma
atividade ordenada. A ciéncia envolve a invencdo de explicacGes e isto requer uma

grande dose de criatividade dos cientistas.

V. O conhecimento cientifico é subjetivo ou guiado por teorias. Os cientistas nao
comegam suas pesquisas a partir de observagbes neutras. As observag¢des sdo sempre
motivadas por algum contexto, guiadas por teorias prévias, e adquirem significado em
referéncia a questdes ou problemas. E essas questdes ou problemas, sdo derivadas de

perspectivas tedricas.

V.  Aciéncia é um empreendimento humano praticado no contexto de uma ampla cultura
e seus cientistas sdo produtos dessa cultura. Ou seja, a ciéncia afeta e é afetada pelos

varios elementos e esferas intelectuais da cultura na qual esta inserida.

VI. A ciéncia é empirica, ou seja, o conhecimento cientifico tem que ser referenciado ao
mundo natural o maximo possivel para ser confiavel. A necessaria dependéncia da
ciéncia em evidencias empiricas é o que distingue como uma forma de conhecimento
de outras disciplinas como filosofia e matemadtica. A base empirica da ciéncia é o
aspecto que os alunos mais possuem facilidade, pois eles possuem ideias da sua vida

escolar de que evidéncias e experimentos sdo importantes na ciéncia.

VII. O conhecimento cientifico é provisdrio e sujeito a mudancas. Afirmativas cientificas se
modificam a medida que novas evidéncias se tornam possiveis gragas ao avang¢o da
teoria e da tecnologia, novas evidencias sdo interpretadas a partir de teorias ou leis

existentes, ou quando evidéncias antigas sao reinterpretadas.

Esses sete aspectos sobre NC de Lederman sao criticados por alguns autores, pois eles
alegam que a lista ndo contempla alguns aspectos importantes de NC, por ndo levar em
consideracdo as especificidades de cada area do conhecimento cientifico (Fernandes, 2017
apud Irzik & Nola, 2011; Matthews, 1998). Por exemplo, fisica e quimica sdo ciéncias que
possuem um foco altamente experimental, ja na astronomia e geologia isso nem sempre se

aplica (Fernandes, 2017 apud Hodson & Wong, 2014). Neste trabalho defendemos a utilizacdo

12
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de NC no ensino de ciéncias apesar das controvérsias numa academia mais especializada, pois

sabemos que os aspetos de NC ndo sdo limitados a apenas uma lista.

Os sete aspectos listados por Lederman (2006) e outros demais aspectos sobre NC
(colaboragao, papel da mulher, status, etc.) podem ser incluidos em sala de aula a partir da
Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC), assim tem sido utilizadas como formas de contribuir para
uma melhor compreensdo sobre NC, pois a partir da histdria é possivel evidenciar o
conhecimento cientifico e contextualizar a ciéncia (Moura, 2014). Para que os estudantes
possam aprender aspectos de NC é necessario utilizar de diversas estratégias de ensino, como
casos histéricos, casos contemporaneos e atividades investigativas (Fernandes 2017, apud

Allchin et al. 2014).
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3. AIMPORTANCIA DE SE INSERIR NATUREZA DA CIENCIA EM SALA DE
AULA UTILIZANDO HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA

Varios trabalhos destacam a importancia de se utilizar HFC para se ensinar natureza da
ciéncia (por exemplo, Silva e Moura, 2008; Cordeiro e Peduzzi, 2011). Apesar disso Thomas
Kuhn, por exemplo, critica a utilizacdo de HFC no ensino, pois para ele a histéria da ciéncia é
utilizada para mostrar a realidade da pratica cientifica, mas como essa realidade nem sempre
mostra o ideal pretendido, € como se os alunos ficassem frustrados com essa realidade (Vilas
Boas et all, 2013). Mas seu argumento ndo é suficiente para pesquisadores na area de
educacdo em ciéncias desconsiderar HFC no ensino. Tanto que diversas pesquisas mostram o
contrario, isto é, que desmistificar o ideario cientifico é o desejavel. Essa ideia de Kuhn se da
porque ele ndo pensou na importancia de se ensinar NC com o objetivo de educac¢do para a
cidadania, como ja falamos anteriormente, visto que ele pensava no uso da histdria para a
aprendizagem conceitual. Nesse trabalho partimos do pressuposto que a histdria é uma

ferramenta muito importante no ensino principalmente para a aprendizagem sobre NC.

Michael Matthews (1995) defende a utilizacdo de histdria e filosofia da ciéncia no
ensino de ciéncias. Para ele, a HFC promove a compreensdo de NC, pois podem: (i) humanizar
as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, culturais, éticos e politicos da comunidade;
(i) tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo o desenvolvimento do
pensamento critico; (iii) contribuir para um entendimento mais integral de matéria cientifica,
ou seja, superar o “mar de falta de significacdo” que inundou as salas de aula de ciéncias, pois
formulas e equagdes sdo “jogadas” sem se explicar de onde vierem e porque utiliza-las; (iv)
podem melhorar a formagao de professores auxiliando no desenvolvimento de uma
epistemologia da ciéncia mais rica e mais autentica, isto é, de uma maior compreensao da
estrutura das ciéncias bem como do espago que ocupam no sistema intelectual das coisas (p.

165, 1995)

A HFC pode ser utilizada tanto no ensino de ciéncias quanto na formagdo de

professores, de forma “contextualista”, ou seja, uma educagao em ciéncias, onde estas devem
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ser ensinadas em seus diversos contextos, sejam eles: éticos, sociais, histdricos, filosoficos e
tecnoldgicos (Matthews, 1995). Sabemos que a histéria e filosofia da ciéncia andam
interligadas, mas neste trabalho iremos discutir a utilizacdo da historia da ciéncia na

compreensao de natureza da ciéncia no ensino.

De acordo com Paulo Alves Porto (2010), em “Histdria e Filosofia da Ciéncia no ensino
de Quimica: Em busca dos objetivos educacionais da atualidade”, na década de 30 do século
20, no Brasil, se entendia que o ensino de Quimica ndo deveria se construir apenas de
conteudo, pois ja existia a preocupacdo em ensinar valores relativos a ciéncia e aspectos de
sua producdo historica. Mesmo que a forma como essa producdo era entendida (linear,
acumulativa, feita por “génios”), fosse bem diferente de como entendemos o processo da
ciéncia na atualidade, podemos perceber que ja faz um tempo que ha tentativas de mudancas

do curriculo de ensino de ciéncias no Brasil.

Sabemos que ndo é simples utilizar HFC na sala de aula. Alguns entraves dificultam a
utilizacdo dessa abordagem de ensino pois, por exemplo, serdo necessarios novos materiais
didaticos, porque a maioria dos livros trazem apenas um pequeno recorte apresentado em um
quadro no canto da pdagina, mostrando qual cientista descobriu algum fendmeno, o ano de seu
nascimento e morte, isso nao é utilizar histéria da ciéncia, como ja vimos ela deve ser
contextualizada. Sera necessario também professores capacitados, ou seja, professores que
saibam utilizar e elaborar atividades adequadas utilizando histéria da ciéncia, essa capacitacdo
se da na graduacdo ou em uma formacgdo continuada de professores. A forma de contar a
histéria deve ser articulada ao conteudo cientifico, pois ndo basta levar apenas um texto para
a sala de aula a fim de tornar a aula diferenciada, ou seja, mais interessante para o aluno, se
esse texto ndo tiver nenhum propdsito de ensinar algum conteldo de ciéncias. Segundo Klein
(1972, apud Matthews, 1995), se for utilizar uma histéria de ma qualidade, é melhor nem
inclui-la no planejamento da aula. Fontes de informagao devem ser escolhidas com muita
atencdo, a histdria deve estar clara, sem erros grosseiros, sem ignorar a relagao entre o
processo de producdo de conhecimentos na ciéncia e seu contexto, ndo deve dar a entender
que o conhecimento cientifico progride apenas por meio de descobertas fabulosas realizadas

por cientistas geniais, etc.
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A histéria da ciéncia contextualiza os conhecimentos estudados em sala de aula de
forma a mostrar como o conhecimento cientifico é construido, e com isso ajuda a desmistificar
muitas ideias erréneas sobre o mesmo. Mas é claro que nao é simples conseguir que os alunos
aprendam ciéncia, sobre ciéncia e a fazer ciéncia através da histéria. O professor deve estar
capacitado a utilizar estratégias didaticas adequadas a fim de os alunos desenvolverem seus
conhecimentos, sabendo analisar e escolher textos adequados para cada assunto abordado,
para a aula ndo continuar sendo conteudista, ou seja, sem explicacdes adequadas da
epistemologia do contelddo ensinado, ou ser apenas uma aula de histéria e ndo de ciéncias.

Alguns cuidados devem ser tomados e serdo expostos a seguir.

Até pouco tempo atrds o ensino de histéria da ciéncia era dominado pela abordagem
internalista, ou seja, uma histéria que se preocupava apenas com os fatos cientificos. A histéria
ndo era contextualizada em termos gerais, relatando, por exemplo, a época que o cientista
viveu e o que estava ocorrendo de importante no momento, o porqué um determinado
cientista comecou a estudar tal assunto e se tinha algum objetivo social (Porto, 2010).
Atualmente essa abordagem ndo é recomendada, pois é fundamental que se mostre através
da histdria, as transformagdes das ideias de forma contextualizada, ou seja, utilizando
abordagem externalista. A abordagem internalista é insuficiente, pois pode passar uma ideia
equivocada da ciéncia e da atividade cientifica, segundo a qual a ciéncia se desenvolve de
maneira neutra, objetiva e sem conflitos, devido a descobertas de cientistas, isolados do
contexto social, econémico ou politico da época. Ambas as abordagens podem ser utilizadas
conjuntamente, dependendo do que o professor quer trabalhar em determinado momento.
Outro problema na abordagem histérica é o anacronismo, ou seja, abordar a histdria de tras
para frente, buscando estabelecer no passado linhas de continuidade que trouxeram até os
conceitos existentes no presente. Buscar os precursores das ideias estabelecidas na ciéncia

atual é como contar uma pseudo-histéria, uma historia que omite fatos (Porto, 2010).

As aulas utilizando histdria da ciéncia podem ser realizadas de forma que os alunos
possam investigar algo feito pelos cientistas. Pode-se trabalhar com a reprodugéo de
experimentos histdricos, ou seja, reproduzir experimentos que cientistas ja realizaram (os
experimentos ndo devem abordar réplicas exatas), com o intuito de o estudante perceber que

os conhecimentos ndo surgiram como “um passe de magica”, levando os alunos a pensar de
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forma similar aos contextos de investigacdo vivenciados pelos cientistas. Também pode-se
trabalhar com estudo de casos mostrando o contexto que influenciou as pesquisas e acarretou
nas mudancas, os desafios enfrentados pelos cientistas, o trabalho da comunidade cientifica,
em equipe, envolvendo colaboracdo, argumentacdo, controvérsias histdricas, inexisténcia de
um método cientifico, etc. Trabalhar ainda com juri e debates levando os alunos a
compreenderem a existéncia de distintos pontos de vista baseados num mesmo conjunto de
dados, defendendo ideias que ndo sdo aceitas pela comunidade atual pensando-se no
contexto histérico de producdo e desenvolvendo as habilidades argumentativas (Justi &

Mendonga, 2016).
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4. UTILIZANDO DE CONTROVERSIAS HISTORICAS PARA APRENDIZAGEM
DE NATUREZA DA CIENCIA

Pensando nessas formas de se trabalhar com histéria da ciéncia, varios trabalhos tém
sido realizados sobre como os estudos de casos histéricos podem contribuir na aprendizagem
de NC (Justi e Lima 2015; Briccia e De Carvalho, 2011). O estudo de caso, segundo Porto
(2010), é definido como uma analise, com certa profundidade, de um episédio da histéria da
ciéncia. Para ele, os estudos de caso determinam um problema surgido na época que levaram
o cientista a uma determinada conclusdo, as hipdteses apresentadas, os fatos que levaram a
aceitacdo ou abandono de determinada hipdtese, ou seja, os estudos de caso devem
possibilitar que os alunos compreendam a natureza do empreendimento cientifico. Nado
queremos dizer neste trabalho que o professor deve utilizar a histéria da ciéncia atrelada a um
estudo de caso para ensinar todos os contetdos, mas a medida que for possivel ele deve
introduzi-la em suas aulas, para discutir com os alunos como é construido o conhecimento

cientifico.

Os estudos de casos histéricos no ensino de ciéncias precisam ser bem fundamentados
evitando uma visdo distorcida, caricata ou ingénua do que aconteceu na realidade. Esses
estudos podem ser transformados em atividades que favorecem as discussdes reflexivas, a
construcdao de argumentos, a tomada de decisdes e desconstrucao de visdes distorcidas da
ciéncia. Essas atividades sdo elaboradas a partir do trabalho de produzir o caso pela selecdo
das fontes histéricas, e depois deve-se pensar como trabalhar com ele, ou seja, com quais

objetivos.

Estudos mostram que a utilizagdo de controvérsia histérica se constitui do uso da
histéria da ciéncia para se trabalhar a argumentac¢do e NC (Archila, 2015), por favorecer a
promoc¢do de debates e tomadas de decisdo e uma visdo mais ampla sobre a ciéncia dentro de

um contexto. De acordo com Dascal (1994):

“Uma controvérsia é um tipo de polémica que ocupa uma posicdo
intermedidria entre a discussdo e a disputa. Pode comecar com problema
especifico, porem rapidamente se expande a outros problemas e revela
divergéncias profundas. Estas envolvem tanto atitudes e preferencias opostos
como desacordos sobre os métodos vigentes para solucionar os problemas”

18



INVESTIGANDO A RELACAO ENTRE A CONTROVERSIA DA DESCOBERTA DO OXIGENIO E A
APRENDIZAGEM DE NATUREZA DA CIENCIA

JORDANA ALVES DE OLIVEIRA

A histdria da ciéncia pode ser caracterizada como uma sequéncia de controvérsias. Por
isso, partir das controvérsias é possivel se trabalhar a natureza da ciéncia. Como ja vimos
anteriormente, a histéria da ciéncia é uma forma imprescindivel de se abordar NC, pois a partir
das historias é possivel desmistificar muitas visdes errbneas sobre a ciéncia. Podemos ver, por
exemplo, que o conhecimento cientifico ndo é validado, ou provado de um dia para outro, ha
um envolvimento enorme entre os cientistas até se chegar a um consenso, seja a partir de
experimentos ou teorias. A partir das controvérsias histéricas é possivel exercer uma atividade
critica, construir a partir de didlogos o sentido de determinadas teorias, produzir inovacdes e
mudancas e manifestar a racionalidade ou irracionalidade do empreendimento cientifico
(Dascal,1994). Para se haver uma controvérsia é necessario pelo menos duas respostas

diferentes sobre um determinado problema.

Ainda sdo poucos os trabalhos que relacionam a importancia de ensinar NC utilizando
controvérsias histdricas na educacdo basica e na formagdo de professores de ciéncias. Alguns
autores, entre eles Justi & Mendonca (2014) e Fernandes (2017), mostram em suas pesquisas
quais aspectos sobre natureza da ciéncia sdo reconhecidos como importantes por professores
em formacgdo quando participaram da discussdo de uma controvérsia relacionada com histdria
da ciéncia. Nesses trabalhos os resultados mostram que os alunos que participaram das
atividades, no caso um juri-simulado envolvendo uma controvérsia histérica, conseguiram, a
partir de leituras de textos histdricos, elencar varias das caracteristicas de NC, a producdo e o
uso do conhecimento cientifico. Destaca-se que as autoras citadas utilizaram o portfélio como
método de investiga¢do, por possibilitar uma avaliagdo daquilo que o sujeito elenca como
importante em seu processo de aprendizagem, possibilitando, portanto, auto-avaliagao e auto-

reflexdo (Fernandes, 2017).

Neste trabalho pretendemos investigar como alunos de graduacdo, de licenciatura em
quimica, isto é, professores em formacado inicial, conseguem compreender sobre NC a partir da
abordagem de uma controvérsia histdrica relativo a descoberta do oxigénio. Essa controvérsia
foi escolhida por ser um estudo de caso interessante, em que os alunos deverdo chegar a uma
resposta sobre a pergunta: quem descobriu o oxigénio? Na maioria dos livros de Quimica, o
cientista que leva esse mérito é Antonie Lavoisier, mas a partir das leituras histdricos os alunos

poderdo investigar, utilizando de evidéncias, se isso é verdade ou ndo. Vale ressaltar que
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nessas leituras ndao sdo expostas nenhuma resposta direta para o caso, ou seja, o sujeito deve

refletir a partir de evidéncias.
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5. OBIJETIVO

Tendo em vista a importancia da insercdo do tema Natureza da Ciéncia em salas de
aulas do ensino bdsico e as dificuldades enfrentadas pelos professores de Ciéncias para
introduzirem o assunto, este trabalho tem como objetivo investigar como uma controvérsia
histérica sobre ciéncia (descoberta do oxigénio) contribui para a aprendizagem de NC de

professores em formacao inicial no curso de Quimica da Universidade Federal de Ouro Preto.
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6. A HISTORIA DA CONTROVERSIA DO OXIGENIO

Apresentaremos o caso da descoberta do oxigénio baseado nos textos histdricos que

foram utilizados na atividade.

Pode-se dizer que a controvérsia da descoberta do oxigénio se iniciou em 1770,
guando no meio cientifico come¢ca uma enorme competicdo mundial com o intuito de
investigar do que o ar era composto, periodo denominado como a “caca aos ares”. Isso se
inicia gracas aos estudos de alguns cientistas escoceses, Stephen Hales (1671-1761); William
Cullen (1710-1790); Joseph Black(1728-1799) e Joseph Priestley (1794-1797), que pretendiam
desvendar o ar. Esses cientistas realizam seus estudos utilizando a teoria do flogisto, que foi
proposta em 1669 pelo alquimista alemado Johann Joachim Becher. Mas essa teoria sé veio a
tona em 1703, quando Stahl escreveu em uma de suas obras que o flogisto era considerado
um principio inflamavel, ele afirmou ainda que qualquer metal é formado pela combinacdo de
uma matéria terrosa (denominada “cal”), com uma substancia que é sempre a mesma (que

seria o flogisto). A palavra flogisto derivou do termo “arder” do grego.

O flogisto era um material que estava contido no ar, mas que até entdo nenhum
cientista sabia do que se tratava. Todas as substancias inflamdveis continham flogisto, que era
liberado no processo de combustdo. Assim a combustdo era o resultado do flogisto abandonar
a matéria que estava sendo queimada indo para o ar, ou seja, quando o metal é queimado o
flogisto abandona-o deixando as cinzas. A ideia do flogisto nos diz que os minérios sdo mais
simples que os metais. Quando se aquece os minérios o flogisto da queima do carvao se
combina para produzir metais. A calcinagao e a ferrugem do ferro sdo o resultado da perda do
flogisto dos metais. J& a respiragao tem a fungdao de remover o flogisto do corpo para o ar.
Apds essa noticia vir a tona na comunidade cientifica, os cientistas se interessaram no assunto

e comegaram estudos para desvendar o tal gas flogisto.

Os cientistas que mais se destacaram nesses estudos e que dividem a trama da
descoberta do oxigénio sdo: Carl Wilhelm Sheele (1742-1786), Joseph Priestley e Antonie
Laurent Lavoisier (1743—1794). Sheele era de nacionalidade sueca e um modesto boticario. Por

ter uma condi¢do de vida ndo muito elevada, ele possuia dificuldades em se comunicar com o
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meio cientifico, ndo sendo muito conhecido. Priestley, era tedlogo e britanico e primogénito
de um alfaiate, um pastor protestante, mas que aos 30 anos descobriu sua paixdo pela ciéncia,
realizando suas pesquisas como um passatempo. Lavoisier, de Paris, estudou matematica,
depois foi para o direito e se tornou funciondrio publico. Mas se dedicava aos estudos

cientificos em seu laboratdrio todos os dias.

Sheele se interessou pela quimica ao trabalhar como um boticdrio e acabou
aprendendo muitas coisas trabalhando como farmacéutico. Interessado na teoria do flogisto
de Stahl, em 1772, Sheele, a partir de varios experimentos, aquecendo alguns compostos,
como: oxido de mercurio, dcido nitrico e nitrato de potassio, isolou pela primeira vez um gas,
que denominou de ar de fogo (que hoje seria o oxigénio). Assim ele conclui que a atmosfera
era composto por nitrogénio (ar viciado), que impedia a combustdo, e o outro gas, o ar de
fogo, que alimentava a combustdo. Contudo, Scheele ndo publicou essa descoberta tdo
grandiosa para a ciéncia, talvez por ndo ter um status social favoravel para se comunicar e por
morar longe do pdlo cientifico do momento, que era a Franca. Os outros cientistas entdo ndo

souberam dos resultados de suas pesquisas.

Em 1774, Priestley realizou um experimento colocando um pedago de 6xido de
mercurio em um recipiente e observou um gds com propriedades totalmente diferentes dos
que ele conhecia era liberado. Observou ainda que o gds aumentava a combustdo da chama de
uma vela. Ele nomeia esse gas como ar desflogisticado ou ar bom, usando a teoria do flogisto
como base em sua pesquisa. Priestley publicou sua descoberta em 1774. Pode ser reconhecido
como o primeiro cientista a isolar o gas “oxigénio”. Sheele, sé publicou sua descoberta em
1777, muito tarde para levar esse reconhecimento. Priestley realizou varios experimentos
utilizando a teoria do flogisto, com ratos e plantas dentro de um recipiente observando pela

primeira vez a fotossintese, mas é claro sem saber ainda do eu se tratava.

Scheele e Priestley sempre utilizam a teoria do flogisto em seus estudos para a “caca
aos ares”. Pelos estudos do ultimo, ainda estava longe de se desvendar o processo de
combustdo. A quimica ainda ndo poderia ser considerada uma ciéncia propriamente dita, os
cientistas até entdo ndo se preocupavam com a pesquisa quantitativa nos estudos sobre o
flogisto e sim apenas com a qualitativa e por isso até esse momento a teoria do flogisto foi
funcionando.
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Lavoisier, em 1774, iniciou seus estudos mais profundos sobre a combustdo. Antes ele
ja dizia que a agua ndo era uma substancia pura, era formada a partir da combinacao do “ar
inflamavel” (hidrogénio) e ar “desflogisticado” (oxigénio). Lavoisier percebeu que ele deveria
conduzir seus estudos sobre a combustao de maneira mais quantitativa. Entdo ele comecou a
utilizar balanca em suas pesquisas, e apds varios experimentos realizando muitas medi¢des na
balanca, Lavoisier concluiu que quando um metal arde, ele ganha peso ao invés de perder (que
era o que a teoria do flogisto dizia). Essa seria a prova que Lavoisier toma para refutar a teoria,
ele percebe que ela ndo conseguiria mais explicar as reacdes de oxidacdo, combustdo,
calcinacdo etc. Lavoisier agora conseguia explicar a combustdo, a calcinacdo, oxidacdo dentre
outros fendmenos por meio da suposicdo de presenca do ar nos minerais. Mas ainda ele ndo
sabia claramente o que seria esse ar. Ainda ficando em duvida se suas ideias sdo coerentes ou
ndo, demorando um tempo para abandonar a teoria do flogisto, em 1776, Lavoisier admitiu
em correspondéncia que tinha mais confianca nas ideias de Priestley sobre o flogisto do que

em suas proprias ideias (Holmes 1985, p.60).

Em 1777, Lavoisier descreveu o “ar puro” ou “ar eminentemente respiravel” como um
dos ingredientes do ar atmosférico, ou seja, para ele o agente na combustdo e calcinagdo era
uma parte separada do ar. Mesmo percebendo que a teoria do flogisto ndo conseguia explicar

suas novas descobertas, Lavoisier ainda ndo consegue deixa-la de lado, dizendo:

“Ao atacar aqui a doutrina de Stahl, ndo é minha inten¢do substitui-la por
uma teoria rigorosamente demonstrada, mas apenas por uma hipdtese que
me parece ser mais provavel, mais conforme as leis da natureza, e que parece
envolver explicagbes menos artificiais e menores contradi¢cbes”.
(Knickerbocker 1962, p. 134)

Em 1783, Lavoisier decidiu deixar a teoria do flogisto de lado e arrasa com Sthal.
Lavoisier se referiu ao ar puro ou ar eminentemente respiravel como “principio do oxigénio”.
Lavoisier entdo rejeitou completamente a teoria do flogisto, e afirmava que o gas era um
composto®. Em 1789, Lavosier conseguiu desvendar o gds oxigénio e concluiu que era um
elemento quimico que se encontra junto do calor, da luz e dos gases hidrogénio e nitrogénio.
Os o6xidos sdo produzidos pela oxidacdo dos metais e objetos ndo metalicos queimam quando

combinados com oxigénio para produzir calor e luz. Entdo Lavoisier concluiu seus estudos,

3 Composto para Lavoisier seria uma substancia com dois ou mais atomos de elementos diferentes.
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refutando a teoria do flogisto, mas Priestley nunca aceitou suas ideias e foi até o fim com a

antiga teoria realizando pesquisas a fim de questionar Lavoisier.
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7. METODOLOGIA
7.1 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS

Para essa pesquisa foi desenvolvida uma atividade argumentativa sobre a controvérsia
da “descoberta do oxigénio” com 12 alunos do curso de licenciatura em Quimica da
Universidade Federal de Ouro Preto que cursaram a disciplina eletiva Argumentagao no Ensino
de Quimica (Qui514) no semestre 2016/2 (Para mais detalhes sobre a disciplina, consultar
Anexo 1). A disciplina citada tinha como objetivo geral o desenvolvimento das habilidades
argumentativas dos licenciados e, para isso, foram utilizadas atividades com esse propdsito. A
controvérsia citada foi desenvolvida pelos alunos em dois dias de aula, sendo que cada aula
possuia a duracdo de trés horas. A opcao por controvérsias histéricas na disciplina se deveu
aos estudos que mostram que se constitui de um uso da histéria da ciéncia para se trabalhar a
argumentacdo e NC (Archila, 2015), pois como ja dito anteriormente pode favorecer a
promocdo de debates e tomadas de decisdo e uma visdo mais ampla sobre a ciéncia dentro de

um contexto.

A descoberta do gas oxigénio pode ser entendida como uma controvérsia, pois na
descoberta dele, pelo menos trés cientistas — Priestley, Scheele e Lavoisier —, estiveram
envolvidos. Todos eles tiverem colaboragado nos estudos, mas sera que todos deveriam ganhar
o mérito ou apenas um? O que se entende por descoberta na ciéncia? Sera que isso influencia
no julgamento do mérito de cada cientista? Tais questdes tornaram a atividade
potencialmente motivadora para o engajamento em argumentac¢do. Além disso, supde-se que

também engajadora para a compreensdo de aspectos de NC.

A pesquisa aqui relatada busca analisar o potencial de uma controvérsia especifica no
entendimento de alguns aspectos de NC, pois por ela ser utilizada de forma muito interessante
no ensino via debate, os alunos conseguem trabalhar a argumentagdo e tomada de decisdo
(Archila, 2005), que sera muito importante na vida social dos mesmos. Devido os textos
historicos utilizados possuirem varias dessas caracteristicas e o assunto ser bastante
interessante, isso poderia ser promissor para que os licenciandos entendessem um pouco mais

de NC.
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Inicialmente a turma era composta por 14 alunos, incluindo a autora deste trabalho,
mas apenas nove responderam ao questiondrio, trés pessoas pararam de frequentar a
disciplina ao longo do periodo e uma pessoa nao realizou a atividade. Os alunos que cursavam
a disciplina eram de periodos distintos do curso de graduacdo em Quimica Licenciatura
(composto por oito periodos noturnos), devido ser uma disciplina eletiva sem pré-requisitos,
sendo que no momento da disciplina eles cursavam os periodos 3°, 5° e 8°. Isto indica que a
turma era heterogénea no que se refere aos conhecimentos sobre quimica e ensino de
guimica, todavia apenas a aluna do 8° periodo havia estudado formalmente no curso de
graduacdo o tema natureza da ciéncia (6° periodo do curso), mas isto ndo foi feito atrelado ao

caso da descoberta do oxigénio.

Os resultados do trabalho foram obtidos a partir da analise de uma resposta de um
questionario (questdo 4) que os alunos da disciplina eletiva Argumentacdo no Ensino de

Quimica responderam como atividade avaliativa (ver Anexo 2).

Como a autora deste trabalho também frequentava a disciplina ja com a intengao da
pesquisa, nao foi realizada a analise de suas respostas, pois ja havia lido os textos bem antes
da atividade com a intengdo de aprofundar no caso e no entendimento de Natureza da
Ciéncia. Assim, serdo analisadas respostas de oito alunos, com intuito de perceber como o caso

histérico pode contribuir para o entendimento sobre ciéncia naquele contexto.

Na primeira parte da atividade os alunos deveriam ler sete artigos que relatam a
histéria da descoberta do oxigénio e vida dos trés principais cientistas envolvidos. Apds a
leitura, deveriam responder a algumas perguntas (Anexo 2): (i) o que eles entendem sobre
descoberta na ciéncia; (ii) analisar evidéncias nos textos que tornem cada um dos cientistas
merecedores da descoberta; (iii) julgar como o episddio histdrico estudado ajudou a entender
sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico, e relatar os aspectos sobre ciéncia que
ficaram claros a partir de exemplos dos textos. Apds essa atividade ser entregue a professora
(por e-mail), o que correspondeu a duas semanas de contato com os textos, passou-se para a
segunda parte do estudo, no qual cada aluno deveria argumentar sobre qual/quais cientista(s)
deve(m) ganhar um Retro Prémio Nobel pela descoberta do oxigénio, isto é, se fossemos dar
um prémio a um cientista do Século XVIIl sobre a grande descoberta do gas, quem deveria ser

o merecedor, um cientista, dois deles ou os trés?. Essa parte foi realizada a partir de um
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debate em sala de aula, em que primeiramente cada aluno respondia a pergunta escolhendo
qual(ais) cientista(s) eles dariam o mérito da descoberta do oxigénio e apresentava sua
justificativa. Em seguida, os alunos foram divididos em grupos, com pessoas que defendiam os
mesmos cientistas e escreveram um texto argumentativo utilizando evidéncias dos textos para
defender suas ideias. Apos a elaboracao dos textos, cada grupo fez a leitura dos mesmos e os
demais grupos poderiam argumentar sobre os textos dos outros grupos de forma a conconrdar
ou ndao com algum dado. Esse debate teve o intuito dos alunos analisarem se as evidencias que
os demais grupos escolheram conseguiam ou ndo ser condizentes com o(s) cientista(s)

escolhido(s) para levar o mérito.

Para a aula seguinte, os alunos deveriam ler algumas partes do texto (p. 17-19, 63-81,
85-97) retirados do livro Oxigénio (Hoffmann & Djerassi, 2004), que se trata de uma peca de
teatro, que se passa em uma corte para julgar quem é merecedor da merito da descoberta do
oxigénio, Priestley, Scheele ou Lavoisier. A escolha da peca foi feita com o objetivo de ver se a
partir de novas evidéncias que o livro trds, se algum aluno mudaria de ideia sobre o
posicionamento adotado na aula anterior. Ressalta-se que o livro ndo trds uma resposta de
guem ganhou o prémio, justamente por ter o objetivo de o leitor decidir para quem dar o
mérito. Destaco que a analise da argumentacdo ndo é o foco desse trabalho, pois um estudo
minucioso da influéncia da disciplina na argumentacdo dos estudantes sera pesquisado por

uma aluna de mestrado.

Como as fontes selecionadas abordam Natureza da Ciéncia, podemos analisar o
impacto que a atividade teve para aprendizagem de NC. Essa atividade ndo foi realizada de
forma a comparar o que os alunos sabiam antes da controvérsia sobre NC e o que eles
aprenderam depois, pois queremos analisar no contexto da atividade para investigar como a
controvérsia colabora para o entendimento de Natureza da Ciéncia, isto é, o que chamou mais

a atencdo de cada licenciando sobre ciéncia com a leitura do estudo de caso.

Como pode-se perceber a controvérsia foi desenvolvida numa sequéncia de aulas,
todavia, para esse trabalho de conclusao de curso, selecionamos apenas a atividade escrita
(entregue na 1% aula sobre a controvérsia) como objeto de andlise. Isto porque como

queremos analisar as caracteristicas de Natureza da Ciéncia que os alunos conseguiram
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perceber com a leitura dos textos, a andlise da questdo seria suficiente para nossa analise, pois

os debates em sala de aula, focaram mais em trabalhar a argumentacdo com os licenciandos.

7.2 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

Para andlise das caracteristicas de NC apresentadas pelos licenciandos na atividade
solicitada na disciplina Qui514, foi feito estudo detalhado de cada uma das referéncias
consultadas por eles buscando identificar quais aspectos que caracterizam a ciéncia baseado
nas evidéncias trazidas nas histérias. As referéncias estdo listadas a seguir, elas foram
selecionadas pela professora da disciplina em colaboragdo com uma aluna de mestrado, que

também coletou dados para pesquisa no contexto da referida disciplina.

Texto 1: FIGUEIREDO, M. Antoine Laurent de Lavoisier. DQUI da Universidade de Evora e

Centro de Quimica de Evora. Publicado no semanario Registo, Ed. 193, 2012.

Texto 2: WELIKSON, C. Carl Wilhelm Scheele. Creative Commons. Disponivel em
http://web.ccead.pucrio.br/condigital/mvsl/linha%20tempo/Scheele/pdf LT/LT_scheele.pdf.
Acesso em: 05/06/2017

Texto 3: WELIKSON, C. Joseph Priestley. Creative Common. Disponivel em:
http://web.ccead.pucrio.br/condigital/mvsl/linha%20tempo/Priestley/pdf_LT/LT_priestley.pdf
. Acesso em: 05/06/2017.

Texto 4: MARTINS, R.A. Os estudos de Joseph Priestley sobre os diversos tipos de ares e os seres

vivos. Filosofia e Histéria da Biologia, v. 4, p. 167-208, 2009.

Texto 5: CARNEIRO, A. Elementos da Histéria da Quimica no século XVIII. Disponivel em:

http://www.spq.pt/magazines/BSPQ/627/article/30001320/pdf . Acesso em: 05/06/2017.

Texto 6: BRITO, A.A.S. Flogisto, caldrico e éter. Ciéncia & Tecnologia dos Materiais, Vol. 20, n.2

3/4,2008

Texto 7: THAGARD, P. A estrutura conceitual da revolugdo quimica. Principios, Natal, v. 14, n.

22, p. 265-303, 2007.
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Para analisar os textos criou-se um quadro analitico (quadro 1), no qual apresentamos
categorias para identificar as caracteristicas de NC salientes a cada texto, seguido de

elementos dos textos que visam justificar cada uma das categorias.

Quadro 1: Caracteristicas de NC encontradas nos textos sobre a controvérsia da descoberta do

oxigénio.

Caracteristicas de NC Textos

Papel da mulher na ciéncia le5
Colaboragdo na ciéncia 1,3,4,5,6e7
Cientistas defendem suas teorias por muito tempo 1,2,4,5,6e7
Conhecimento cientifico é provisorio 1,3,4,5,6,e7
Publicagdo na ciéncia 2,3,4,6,e7
A ciéncia influencia e é influenciada pelo contexto social, econémico, cultural e 2,3,4,e5
religioso.

A ciéncia é conduzida por pessoas normais e néo por génios 3e4

Os dados observados devem ser interpretados de acordo com teorias 4,6e7
Producgdo do conhecimento cientifico é ndo linear 4,5,6e7
Interdisciplinaridade na ciéncia 3e4

Na secdo de resultados e discussdo dos resultados as caracteristicas de NC
identificadas pelos alunos serdo listadas no quadro 2 (secdo de resultados e discussdo dos
resultados) e discutidas posteriormente. O nome das categorias de NC apresentadas no
quadro 2 é uma interpretacdo da pesquisadora, isto é, € uma categoria que retrata o que os
alunos relataram, mesmo que com termos distintos. Essas categorias estdo relacionadas como
no quadro 1, para manter uma norma na escrita e facilitar a compreensao do leitor de qual

caracteristica de NC se trata, ja que na metodologia elas sdo devidamente explicadas.

Apontamos também se as caracteristicas foram apresentadas de forma explicita, ou
seja, se o aluno traz a caracteristica e a relaciona com um exemplo retirado da histdria da

controvérsia do oxigénio de forma coerente. Destacamos isso, pois alguns apresentaram
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alguns exemplos soltos, ou seja, sem estar relacionado diretamente com a caracteristica

destacada por ele.

A seguir as caracteristicas de NC relacionadas no quadro 1 sdo descritas e

exemplificadas utilizando elementos dos textos.
1. Papel da mulher na ciéncia

A ciéncia geralmente é citada e lembrada apenas com homens brancos na produc¢ao do
conhecimento cientifico, as mulheres (assim como outras minorias) sdo esquecidas. Assim,
como mencionam Cachapuz et al. (2005) e Chassot (2000), reforca-se uma visdo masculina,

individualista e elitista da ciéncia.

A esposa de Lavoisier, Anne-Marie Paulze Lavoisier, o ajudava muito em suas
pesquisas, traduzia textos do inglés para o francés e também desenhava vidrarias, ilustrando
muitas de suas obras. Mesmo ela ndo tendo sido considerada formalmente como cientista, ela

esteve bem de perto em todo empreendimento cientifico do esposo.
2. Colaboragéo na ciéncia

A produgdo do conhecimento cientifico ocorre a partir da colaboragdo entre varios
cientistas, o que pode ser no mesmo espaco fisico, na mesma equipe de trabalho ou
utilizando-se dos conhecimentos produzidos por outros cientistas em momentos anteriores.
Os textos trazem essa caracteristica quando mostram que os estudos sobre o oxigénio foram
iniciados a partir da teoria do flogisto, criada por Sthal (1703), sendo posteriormente utilizada
por Sheele (1772) e Priestley (1774) para explicar os resultados das rea¢Ges com o novo gas.
Lavoisier utilizou de experimentos ja realizados pelo ultimo. Apesar deles ndo terem
trabalhado conjuntamente (Priestley morava na Inglaterra e Lavoisier na Francga), as ideias de
cada um foram importantes para Lavoisier (1780) definir claramente qual era o gas que todos
estudavam. Como discutido na categoria anterior, os estudantes e professores de ciéncias
tendem a pensar que a ciéncia é feita por homens isolados em seus laboratérios (Cachapuz et
al. 2005), portanto a controvérsia pode ajudar no melhor entendimento dessa visdo

deformada sobre ciéncia ao possibilitar visualizar o trabalho coletivo.

31



INVESTIGANDO A RELACAO ENTRE A CONTROVERSIA DA DESCOBERTA DO OXIGENIO E A
APRENDIZAGEM DE NATUREZA DA CIENCIA

JORDANA ALVES DE OLIVEIRA

3. Cientistas defendem suas teorias por muito tempo

Os cientistas utilizam de seus conhecimentos prévios, de teorias ja existentes e do
contexto histdrico, politico ou social para iniciarem seus estudos e se apegam a suas teorias
sendo dificil de “deixa-las”, mesmo quando determinados estudos provam que ela ja ndo
consegue explicar algum fen6meno. Tal caracteristica tem relagdo com as ideias de cinturdo
protetor® de Lakatos e ciéncia normal e paradigmas de pesquisa® de Thomas Kuhn (Chalmers,

1992).

Nesses textos essa caracteristica é bem clara, porque os cientistas ficaram anos
defendendo e estudando a teoria do flogisto, formulada por Sthal. Lavosier demorou a deixar a
teoria do flogisto de lado em seus estudos, mesmo percebendo que ela ja ndo conseguia
explicar os novos fendbmenos que ele observava, ele tinha dificuldades em abandonar a
mesma. S6 em 1783 ja no final dos estudos sobre o gds oxigénio que Lavoisier abandona a
teoria do flogisto. Priestley ndo concordava, e ainda acreditava nas ideias do flogisto e ficou

durante anos em discordancia com Lavoisier.
4. Conhecimento cientifico é provisorio

O conhecimento cientifico ndo é uma verdade absoluta, ele pode ser reformulado a
partir de surgimento de novas evidéncias e explicacGes sobre elas. Podemos ver isso a partir
do abandono da teoria do flogisto por Lavoisier para explicar o comportamento do gas
oxigénio em reacBes, como as combustdes e calcinacdes. Cabe ressaltar que isso ocorreu

durante um longo periodo de tempo na histdria da ciéncia.

* Quaisquer modificagbes ao cinturdo protetor de um programa de pesquisa devem ser capazes de serem
testadas independentemente. Cientistas individuais ou grupos de cientistas sGo convidados a
desenvolver o cinturéo protetor de qualquer maneira que quiserem, contanto que seus passos oferecam
a oportunidade de novos testes e, portanto, a possibilidade de novas descobertas. (Chalmers, 1939, p.
117)
> Um paradigma é composto de suposicBes tedricas gerais e de leis e técnicas para a sua aplicacéo
adotadas por uma comunidade cientifica especifica. Os que trabalham dentro de um paradigma, seja ele
a mecdnica newtoniana, dtica de ondas, quimica analitica ou qualquer outro, praticam aquilo que kuhn
chama de ciéncia normal. Os cientistas normais articularGo e desenvolverdo o paradigma em sua
tentativa de explicar e de acomodar o comportamento de alguns aspectos relevantes do mundo real tais
como relevados por meio dos resultados de experiéncias. Ao fazé-lo, experimentardo, inevitavelmente,
dificuldades desse tipo fugirem ao controle, um estado de crise manifestard. Uma crise é resolvida
quando surge um paradigma inteiramente novo que atrai a adesGo de um numero crescente de
cientistas até que eventualmente o paradigma original, problemdtico, é abandonado. (Chalmers, 1939,
p. 123)
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5. Publicagdo na ciéncia

Os cientistas devem publicar seus estudos para mostrar a comunidade cientifica seus
resultados para serem discutidos e aceitos ou ndo por ela. Isso é muito importante na ciéncia,
pois de nada adianta o cientista descobrir algo se ele ndo compartilhar com os pares seja dado

o status de conhecimento a algo e para se avancar a discussdo no campo de conhecimento.

Sheele (1772) foi supostamente o primeiro cientista a descobrir o oxigénio, mas ele
ndo fez nenhuma publicacdo sobre isso, até que Priestley (1774), também descobriu e
publicou antes dele e ficou conhecido como o primeiro a isolar e descobrir o gas flogisto

(chamado assim até entdo).

Priestley criou a agua gaseificada artificialmente, ou seja, didxido de carbono
dissolvido em dagua, e publicou essa descoberta. Muitos anos depois de sua descoberta, a
industria de refrigerante veio a utilizar essa nova pratica. Priestley entdo foi eleito para ser

membro da Academia de Ciéncias Francesa, e foi o que o motivou a trabalhar com gases.

Lavoisier sempre publicava resultados de seus experimentos para a comunidade
cientifica, ndo apenas para mostrar suas descobertas, mas a fim de compartilhar com outros

cientistas que poderiam o ajudar a desvendar o tal gas.

6. A ciéncia influencia e é influenciada pelo contexto social, econémico, cultural e religioso

O status do cientista é levado em conta quando ele publica algo, ou seja, se ele é de
familia de cientistas renomados, se ele mora em um pais desenvolvido cientificamente e
possui boas condi¢Ges de estudo. Possivelmente suas descobertas terdo mais relevancia do

que as de um cientista com poucos recursos e pouco conhecido na comunidade cientifica.

Sheele ndo era um cientista muito conhecido na época e também ndo se localizava em
um pais desenvolvido cientificamente, ele era de uma provincia Sueca, talvez por isso ele ndo
teve condi¢Bes de publicar suas descobertas e também ndo tinha boas influencias no meio

cientifico.
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Priestley apesar de ndo ter uma profissdo relacionada com a ciéncia, ele era da
Inglaterra, um pais desenvolvido cientificamente, falava varias linguas. Por isso, seus estudos
foram bem reconhecidos tornando-se membro da Academia de Ciéncias Francesas em sua

primeira descoberta.

Lavoisier possuia boas condi¢cdes por ser funciondrio publico para custear suas
pesquisas, ele era um cientista renomado por viver na Franca, um pais desenvolvido

cientificamente, e também era membro da Academia de Ciéncias Francesa.

7. A ciéncia é conduzida por pessoas normais e néo por génios

Quando se pensa em um cientista, geralmente vem em mente um homem muito
inteligente, isolado da sociedade, que vive em um laboratério de jaleco branco fazendo
pesquisas durante todos os dias da semana, sem descanso (Cachapuz. et al. 2005). Um

|II

cientista é uma pessoa “normal”, com sentimentos e que realizava atividades normais de um
humano. Nos artigos sdo retratados cientistas que tém outras profissdes, sendo a ciéncia
apenas uma curiosidade e passatempo, dedicado de forma amadora. Sendo que isso é valido
para a ciéncia praticada naquela época retratada nos artigos (século XVIIl), e ndo para os
tempos atuais, pois a ciéncia passou a ser praticada nos ambitos dos laboratdrios e centros de

pesquisa por cientistas profissionais.

Priestley ndo era quimico, era teélogo e pastor, e aos 33 anos descobriu sua paixdo

pela ciéncia e realizou importantes estudos e descobertas. Era casado e tinha trés filhos.

Tanto Sheele quanto Lavoisier também eram casados e possuiam uma vida “normal”, e

possuiam outra profissdo (boticario e funcionario publico).

8. Os dados observados devem ser interpretados de acordo com teorias

A ciéncia necessita de evidéncias empiricas para se comprovar algo, ou seja, a ciéncia é
empiricamente fundamentada (Lederman, 2006), mas cada pessoa pode interpretar essas
observacdes de diferentes formas, por isso é importante relacionar o experimento sempre

com a teoria, ndo se deixar levar somente pela observacao.
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Prisestley realizou varios experimentos com animais e plantas. Ele realizou-os diversas
vezes, pois nem todos apresentaram os mesmos resultados, como por exemplo: ao fazer
experimentos com ar no qual um animal havia apodrecido, Priestley experimentou colocar
ramos de menta. Em alguns casos eles ficavam pretos e morriam, mas outros vicejavam e se
desenvolviam mais rapidamente do que se estivesse no ar comum. Ele supds, entdo, que
talvez as plantas produzissem uma recuperacdo do ar contaminado pela respiracdao ou
putrefacdo. E evidente, que ele ndo chegou a essa conclusdo a partir de apenas uma

observacdo de um experimento, foram necessarios varios deles.

Lavoisier também utilizou de muitas observacbes, de experimentos, principalmente

utilizando a balanca, o que contribuiu para formular sua teoria sobre o gas oxigénio.

9. Produgdo do conhecimento cientifico é ndo linear

O conhecimento cientifico ndo é construido de um dia para outro, isso leva tempo,
pois podem ocorrer imprevistos e “erros”, os cientistas podem parar suas pesquisas e

comegarem outras, e posteriormente apos alguma teoria nova, retomarem de onde pararam.

Nesses textos podemos ver que Priestley e Lavoisier demoraram bastante tempo
estudando sobre a teoria do gas flogisto, o primeiro iniciou os estudos em 1771 e o segundo
em 1774. Tanto Priestley como Lavoisier tiveram pausas durante seus estudos sobre o gas
flogisto, justamente por ndao terem mais novas evidéncias e teorias para avangarem na

pesquisa. S6 em 1780 que Lavoisier realmente conclui seus estudos sobre o gas oxigénio.

10. Interdisciplinaridade na ciéncia

Alguns estudos cientificos sdo quase que impossiveis de serem realizados utilizando-se
apenas uma area da ciéncia. Por exemplo, a quimica possui muitos correlacionados com outras
areas do conhecimento como a biologia, a fisica, etc. E para os cientistas realizarem suas
pesquisas eles também ndao conseguem se desvincular esses conhecimentos. Isto porque o
cientista investiga a natureza, os fendOmenos, e para entendé-los em sua complexidade, devem
levar em consideracdo as vdrias possibilidades de explica¢cdes. Isso é forte nos textos
retratados, pois o estudo dos gases esteve relacionado a respiracdo dos animais, a fotossintese

e transpiracdo das plantas. Alguns textos trazem isso, quando retratam os estudos de Priestley,
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ele utiliza de varios conceitos da biologia para realizar suas pesquisas. Em seus experimentos
na tentativa de desvendar a teoria do flogisto e descobrir as propriedades do tal gas, Priestley

observa pela primeira vez a fotossintese, apesar de ndo saber do que se tratava.
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

A pergunta da atividade analisada neste trabalho é a seguinte (questdo 4): “O que o
episddio histdrico estudado lhe ajuda a entender sobre o desenvolvimento do conhecimento
cientifico? Apresente todos os aspectos que julgar relevantes e com exemplos retirados dos

textos.”

No quadro 2 sdo apresentadas as caracteristicas de NC que os alunos destacaram na
leitura dos textos e a quantidade deles que elencaram cada caracteristica, lista-se ainda a

guantidade de alunos que destacaram essas caracteristicas de forma explicita.

Quadro 2. Analise das caracteristicas de NC destacadas pelos alunos

N 2 de N° de alunos que
alunos apresentaram de

Caracteristicas de NC forma explicita

Producgdio do conhecimento cientifico é ndo linear 5 5
Colaboragdo na ciéncia 4 3
Cientistas defendem suas teorias por muito tempo 3 3
Conhecimento cientifico é provisdrio 2 2
Interdisciplinaridade na ciéncia 1 1
A ciéncia influencia e é influenciada pelo contexto social, econémico, 1 0

cultural e religioso

Publicagdio na ciéncia 1 0

O quadro 2 nos mostra que os alunos conseguiram destacar sete caracteristicas de NC
do episddio histérico. De modo geral, todos alunos conseguiram responder a pergunta,
relacionando pelo menos uma caracteristica de NC. As caracteristicas mais encontradas pelos
alunos foram: produgdo do conhecimento cientifico ndo linear, colaboracdo na ciéncia e
cientistas defendem suas teorias por muito tempo. Considero que tal recorréncia seja
relevante, pois pode significar que os textos e o estudo de caso possibilitaram a eles pensar
sobre ciéncia de forma diferente das visdes deformadas encontradas na literatura (Cachapuz,

Carvalho e Gil-Perez, 2005). Isto porque é comum que alunos e professores de ciéncias

37




INVESTIGANDO A RELACAO ENTRE A CONTROVERSIA DA DESCOBERTA DO OXIGENIO E A
APRENDIZAGEM DE NATUREZA DA CIENCIA

JORDANA ALVES DE OLIVEIRA
pensem que cientistas trabalham de forma isolada e que produzam descobertas de forma
rapida e sem percalcos. Além disso, destaca-se que foram capazes de pensar em uma
caracteristica ndo encontrada na lista de Lederman (2006). A seguir apresento analise de cada
aluno. Os alunos serao designados de alunos, 1,2,3...8, de modo a preservar suas identidades.

Identificaremos ainda o periodo o qual o aluno cursava.

Aluno 1 (5° periodo): Destacou em sua resposta apenas uma caracteristica de NC,
cientistas defendem suas teorias por muito tempo. Ele a relacionou com a quebra de
paradigmas na ciéncia, ou seja, os cientistas se apegam tanto as suas teorias sendo dificil de
“deixd-las”, mesmo quando estudos provam que ela ja ndo consegue explicar algum fenémeno
ou evidéncia. Como dizia Thomas Kuhn (1970 apud Chalmers, 1992), a pratica cientifica é uma
tentativa de se sujeitar a natureza a inserir-se dentro dos limites preestabelecidos e inflexiveis
fornecidos pelo paradigma. Na histdria da controvérsia é isso que ocorre, Sheele e,
principalmente, Priestley ndo conseguiam perceber que a teoria do flogisto j& ndo conseguia
explicar os novos resultados de suas pesquisas, mas eles acreditavam tanto na teoria que nao
pensaram em “descartd-la”. Apenas Lavoisier conseguiu quebrar esse paradigma, ou seja,
promover uma mudanca conceitual na forma de entender as reacdes de combustdo, mas isso

foi um processo, como se traz nos artigos, de 1772 a 1783.

O aluno ndo trouxe trechos especificos retirados dos textos, mas explicou de forma
coerente o que ele entendeu da caracteristica apresentada, mostrando também a
compreensdo do assunto histérico tratado. Portanto, sua resposta esta classificada como
explicita, pois o aluno relacionou de forma coerente a caracteristica de NC com as explicagdes.

Destacamos um trecho de sua resposta:

“Estava acostumado com a ideia de que rupturas de paradigmas
envolviam feitos onde seria necessdrio uma reformulagdo total da
estrutura de conhecimento. Tudo que estava sendo descoberto pela
ciéncias quimica ndo precisou ser reformulado devido a quebra da
teoria do flogisto. Mas essa nova forma de pensar onde teve-se de
abandonar uma ideia completamente e substitui-la por outra consiste
em uma quebra de paradigmas e representa um grande avanco para a
quimica.”
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O aluno em sua escrita quis dizer que a teoria do flogisto ndo invalidava os estudos
feitos anteriormente, porém mudava toda a forma de pensar sobre eles, ou seja, sabemos

hoje que essa teoria nunca poderia fazer sentido, mas para a época ela fazia.

De acordo com esse aluno, hd mais caracteristicas de NC nos textos, que ndo eram
novidade para ele, mas como essa foi aquela que mais Ihe chamou atenc¢do pela novidade,
destacou apenas ela. Consideramos que a discussdo sobre paradigmas na ciéncia atrelado a
esse contexto posse ser frutifera no ensino de quimica, tanto na formacdo de professores
guanto na educacdo bdsica. Isso indica que atrelado a um contexto pode ser mais tranquilo de

os professores estabelecerem relagdes com as perspectivas filosoficas da ciéncia.

Aluna 2 (3° periodo): Destacou em sua resposta duas caracteristicas de NC, a primeira
delas é a produgcdo do conhecimento cientifico é ndo linear, em que afirmou que o
conhecimento cientifico se desenvolve ao longo dos anos e ndo de um momento para outro.

Ela exemplificou com o seguinte trecho retirado de um dos textos:

“[...] pode dizer-se que Priestley, Scheele e Lavoisier foram herdeiros da
tradicdo de Stahl. Todos estavam interessados na busca dos principios que
compbem as substdncias, mas ao contrdrio de Priestley e de Scheele, Lavoisier
ird contestar a existéncia do flogisto e alterar profundamente a quimica do
ponto de vista tedrico e metodoldgico. ”

Essa caracteristica é apresentada em quase todos os textos, isso ocorre devido ao
longo periodo de tempo, desde a apresentacdo da teoria do flogisto por Stahl em 1703, até a
descoberta do gas oxigénio, com todas as suas propriedades entendidas corretamente em
1789. Nesse meio tempo houveram cientistas que deram pausas em seus estudos por ndo
conseguirem novas evidéncias, mas que a partir de estudos de outros cientistas, futuramente

voltaram a estudar.

Outra caracteristica que ela também destacou é a colaboragdo na ciéncia, em que 0s
cientistas utilizaram de teorias desenvolvidos por outros anteriores para avangar em suas

pesquisas. Relacionando com o exemplo a seguir:

“[...] Através dos seus estudos Lavoisier provou que a combustdo necessita
apenas de um dos constituintes do ar, que designou por oxigénio. Este gds ja
tinha sido descoberto, isoladamente, por dois quimicos: Carl Wilhelm Scheele
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em 1772 e Joseph Priestley em 1774. Contudo, foi Lavoisier que, ao retomar e
reformular as experiéncias de Priestley, conseguiu compreender melhor as
caracteristicas desse novo gds e o papel importante que desempenhava nas
reagbes de combustdo.”

Na ciéncia é muito dificil um cientista avancar em suas pesquisas sem uma
colaboracdo, seja de outros cientistas (com teorias, equipamentos, materiais, ajuda
financeira), artigos, livros, etc. No episddio essa colaboracdo é clara, pois os estudos sobre os
“ares” iniciaram a partir da teoria do flogisto que foi proposta por Stahl, em seguida Sheele e
Priestley comecaram a estudar mais a fundo essa teoria e por causa dos estudos

principalmente de Priestley, Lavoisier também se interessou em desvendar o flogisto.

A aluna relacionou suas caracteristicas de NC de forma coerente com os exemplos,
sendo sua resposta classificada como explicita. Além disso, percebe-se uma relacdo entre a
nocdo de ndo linearidade na ciéncia e a colaboracdo no trabalho cientifico pelos destaques
feitos pela aluna. Desse modo, podemos constatar que algumas das caracteristicas de NC
estdo conectadas entre si, por exemplo, a ndo linearidade na ciéncia esta interligada com a
colaboragdo, pois um cientista apds anos de estudos ao perceber que a partir de suas
pesquisas ele ja ndo avanca mais, ele ird buscar ajuda com outros cientistas da area, para
analisarem e tentarem solucionar o problema. Como ja dito antes, é muito dificil um cientista
realizar seu trabalho “sozinho”. Nesse sentido, o episddio histérico pode ser frutifero em salas
de aula de ciéncias para desmistificar estereétipos da ciéncia, como o de cientista isolado em

seu laboratdrio.

Aluna 3 (8° periodo): Destacou trés caracteristicas de NC: a ciéncia influencia e é
influenciada pelo contexto social, econémico, cultural e religioso; colabora¢do na ciéncia e
publicagdo na ciéncia. Essa aluna tentou relacionar essas caracteristicas ao trazer 14 trechos
retirados dos textos para exemplifica-las, mas como ficaram ndo conectados, ou seja, sem
relacionar qual trecho exemplifica nitidamente qual caracteristica, é necessdrio fazer
inferéncias se os exemplos sdo coerentes ou ndo. Percebemos ainda que ela trouxe alguns
exemplos que retratam outras caracteristicas que ela ndo destacou, ou seja, ficou implicito,

por exemplo:

“O estudo de Priestley sobre os “ares” e os seres vivos estava inserido

em uma pesquisa que atualmente descreveriomos como
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interdisciplinar, envolvendo muitas dreas cientificas diferentes. E ndo
se pode pensar que Priestley pensou e fez tudo sozinho, de sua propria
cabeca. Suas pesquisas eram a continuagdo de estudos que ja haviam
sido feitos por outras pessoas.”

Neste trecho acima, é destacado uma das caracteristicas de NC que é a
interdisciplinaridade, ou seja, que uma investigacdo envolve varias areas cientificas para
melhor entendimento da natureza, mas a aluna ndo destacou essa caracteristica em sua
resposta, ficando de forma implicita, visto que seu foco aqui era falar de colaboracdo e nao

linearidade.

No trecho a seguir é destacada outra caracteristica de NC, apresentada de forma

implicita. A caracteristica seria que os cientistas defendem suas teorias por muito tempo:

“Em 1776, Lavoisier admite em correspondéncia que frequentemente,
tem mais confianca nas ideias do eminente tedrico inglés do flogisto —
Joseph Priestley —, do que em suas proprias ideias.”

A aluna ao responder a perguntada analisada, primeiro destacou as trés caracteristicas
gue encontrou com a leitura dos textos. Em seguida, selecionou 14 exemplos para ilustrar as
caracteristicas. Como esses exemplos ndo estavam interligados com cada caracteristica,
tornou-se complexo afirmar qual trecho exemplifica qual caracteristica destacada por ela
anteriormente, por isso, nenhuma das caracteristicas apresentadas foram classificadas como

explicitas.

Aluna 4 (5° periodo): Destacou trés caracteristicas de NC. A primeira é que o
conhecimento cientifico é provisério, ao ressaltar que: “o desenvolvimento do conhecimento
cientifico é realizado a partir da continuidade. Ou seja, modelos ou teorias utilizados pelos
cientistas sdo muitas vezes construidos baseando-se em reformula¢des e aprimoramento de

modelos anteriores jd existentes”. Conforme exemplificado por ela:

“Quase todos os grandes avancos da ciéncia decorrem de uma crise da teoria
antiga e do esforco para resolver as dificuldades criadas. Temos de analisar
velhas ideias, velhas teorias, embora sejam coisas do passado, porque é o
Unico meio de compreendermos a importdncia das novas. (MARTINS, A. R. Os
estudos de Joseph Priestley sobre os diversos tipos de “ares” e os seres vivos.
v. 4, p. 206, 2009).”
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Essa caracteristica é apresentada em quase todos os textos, o conhecimento cientifico
ndo é uma verdade absoluta, ele pode ser reformulado a partir de surgimento de novas
evidéncias e explicacdes sobre elas. E é isso que ocorre nos estudos sobre a descoberta do
oxigénio, Lavoisier a partir de seus estudos abandonou a teoria do flogisto, que por muitos
anos foi utilizada. Nesse sentido, destaca-se que os textos selecionados tém o potencial de
trabalhar com tal visdao de NC em salas de aula de ciéncias, contribuindo para desmistificar

visdes deformadas sobre ciéncia.

A segunda caracteristica destacada é a colaborag¢do na ciéncia, com o exemplo abaixo

gue aluna ressaltou:

“Outro aspecto relevante sobre o desenvolvimento da ciéncia, é o fato de que,
nenhum cientista trabalha sozinho, por mais genioso que seja: Além disso,
muitas das ideias aceitas por Priestley foram depois rejeitadas pela ciéncia. Isso
é o que geralmente acontece no desenvolvimento cientifico. Ninguém consegue
dar, sozinho, uma enorme contribuicdo a ciéncia. Embora so seja possivel aqui
citar alguns dos autores que trataram sobre esses assuntos, houve em cada
época um enorme numero de autores que escreveram sobre cada um desses
temas. A construcéo do conhecimento é um processo coletivo e lento, com idas
e vindas, e muitas coisas que pareciam claras e seguras sdo rejeitadas, depois.
(MARTINS, A. R. Os estudos de Joseph Priestley sobre os diversos tipos de
“ares” e os seres vivos. v. 4, p. 169, 2009).”

Nesse trecho podemos perceber que cientistas realizam suas pesquisas em
colaboracdo e que ndo sdo sozinhos que conseguem dar passos grandiosos na ciéncia, quase
sempre terdo ajuda de outros cientistas, seja ao realizarem seus estudos conjuntamente ou ao

utilizarem de teorias elaboradas por outros.

A terceira caracteristica é que os cientistas defendem suas teorias por muito tempo,

exemplificada no exemplo abaixo:

“Em 1776, Lavoisier admite em correspondéncia que, freqiientemente, tem
mais confianca nas idéias do eminente tedrico inglés do flogisto — Joseph
Priestley —, do que em suas proprias idéias (Holmes 1985, p. 60). (SILVA,
Marcos Rodrigues da; GIRO, M. A estrutura conceitual da revolugcdo quimica.
v. 14, p. 276, 2007).”
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No trecho acima Lavoisiser parecia desacreditar nos achados das suas investigacdes,
porque a teoria do flosgisto era o paradigma da época, dar mais crédito a teoria naquele

momento seria o correto, por isso ele demorou muito tempo para “abandonar” essa teoria.

A aluna relacionou cada caracteristica de NC com trechos dos textos para exemplificar,
sendo que todos os trechos exemplificaram de forma coerente as caracteristicas por ela

apresentada, assim foram classificadas como explicita.

Aluna 5 (3° periodo): Destacou apenas uma caracteristica de NC, que a produgao do
conhecimento cientifico é ndo linear. Ela explicou da seguinte forma: “o desenvolvimento do
conhecimento cientifico passa por vdrias transformagdes como se estivesse sendo lapidado a
fim de alcangcar um objetivo almejado. ” Destaca ainda essa caracteristica com um trecho

retirado do texto:

“Priestley nomeou o gds como ar deflogisticado. Usando como base a teoria do
flogisto, que afirmava que todas as substdncias inflamdveis continham a
substdncia flogisto, liberada no processo de combustdo. Originalmente
descoberto por Karl Wilhelm Scheele, o gds recebeu finalmente o nome
oxigénio quando Antoine Lavoisier o descreveu como um ar proprio, sem
alteragdo e purificado. ”
A aluna trouxe em seu exemplo que, o conhecimento cientifico ndo é construido de
um dia para outro, isso leva tempo, pois podem ocorrer imprevistos e “erros”, os cientistas
param suas pesquisas e comegam outras, e posteriormente apds alguma teoria nova, retomam

onde pararam. Ela relacionou o exemplo de forma coerente com a caracteristica apresentada,

sendo classificada como explicita.

Aluna 6 (3° periodo): Destacou uma caracteristica de NC, que a produgdo do
conhecimento cientifico é ndo linear. Ela explicou que: “O desenvolvimento do conhecimento
cientifico se dd a partir de estudos e consequentemente da busca por respostas. O periodo
historico estudado mostra muito isso. A busca por respostas é constante e para chegar nela é
necessdrio o estudo. ” Em seguida, ela trouxe um trecho do texto para exemplificar:

"- Via de regra, o conhecimento cientifico se desenvolve de maneira lenta,
com acréscimos graduais de novas leis e novos conceitos."
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A aluna relacionou o exemplo de forma coerente com a caracteristica trazendo de forma

explicita.

Aluno 7 (5° periodo): Destacou trés caracteristicas de NC, mencionadas a seguir, com

os seguintes exemplos:
Primeira caracteristica é a Interdisciplinaridade:

“Joseph Priestley (1733-1804) foi uma das pessoas que contribuiu muito para
nossa compreensdo sobre a fotossintese e a respiracGo. Ele ndo era bidlogo, e
sim um pastor protestante e educador, que se interessava por pesquisas
cientificas como se fosse um passatempo — embora fosse uma atividade que
levava muito a sério. Priestley se dedicou inicialmente a pesquisas sobre fisica
(eletricidade e dptica), e comegou a se interessar pelo estudo dos gases quase
por acaso. ” (MARTINS, 2009, p. 170)

Na histéria da controvérsia podemos perceber essa interdisciplinaridade com os
estudos de Priestley, ele realizou suas pesquisas utilizando conhecimentos das areas de
guimica e biologia, pois o estudo dos gases esteve relacionado a respiracdo dos animais, a
fotossintese e transpiracdo das plantas. Vale lembrar que tais processos ndo estavam
elucidados naquele periodo. Mas, como as pesquisas com gases estiveram envolvidas com a
respiracdo, os mesmos experimentos foram utilizados por Priestley e outros cientistas para
estudarem sobre a fotossintese, respiracao, e todos os processos que envolviam os gases da

atmosfera.
Segunda caracteristica, é que os Cientistas defendem suas teorias por muito tempo:

“Quando se tem uma teoria que ja é consolidada no ambiente cientifico, hd
uma grande dificuldade para que uma nova seja aceita e consiga substituir a
antiga. No exemplo a seguir Lavoisier demorou um tempo para que
conseguisse abandonar a teoria do flogisto, que era uma teoria dominante na
quimica: “Lavoisier descreve como a combustdo e a calcinagdo estdo sujeitas
das mesmas leis e como elas podem receber uma explicagdo comum por meio da
consideragdo do ar puro como o corpo verdadeiramente combustivel. (A
respiracdo é discutida em outra dissertagdo do mesmo ano.) Embora ele
critique os seguidores de Stahl pelo fracasso em isolar o flogisto e sugira que a
existéncia de uma hipotese alternativa possa enfraquecer o sistema de Stahl
em suas bases, ele ndGo se sente suficientemente seguro para rejeitar a teoria
do flogisto imediatamente. Ele conclui afirmando: Ao atacar aqui a doutrina de
Stahl, ndo é minha intengdo substitui-la por uma teoria rigorosamente
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demonstrada, mas apenas por uma hipdtese que me parece ser mais provavel,
mais conforme as leis da natureza, e que parece envolver explicagées menos
artificiais e menores contradigées. (Knickerbocker 1962, p. 134).” (THAGARD,
2007, p. 277).

Terceira caracteristica, a produgdo do conhecimento cientifico é um processo ndo linear:

“Além disso, muitas das idéias aceitas por Priestley foram depois rejeitadas
pela ciéncia. Isso é o que geralmente no desenvolvimento cientifico. Ninguém
consegue dar, sozinho, uma enorme contribuicdo a ciéncia. Embora so seja
possivel aqui citar alguns dos autores que trataram sobre esses assuntos,
houve em cada época um enorme numero de autores que escreveram sobre
cada um desses temas. A construgdo do conhecimento é um processo coletivo e
lento, com idas e vindas, e muitas coisas que pareciam claras e sequras sdo
rejeitadas, depois. ” (MARTINS, 2009, p. 169)

A aluna trouxe os exemplos coerentes com as caracteristicas, sendo classificadas suas

respostas como explicitas.

Aluno 8 (3° periodo): Relacionou trés caracteristicas de NC: colaborag¢do na ciéncia;
conhecimento cientifico é provisorio e produ¢do do conhecimento cientifico é um processo nGo
linear. A aluna ndo trouxe trechos dos textos para exemplificar suas caracteristicas, mas ela as

explicou adequadamente de forma explicita.

“O desenvolvimento do conhecimento cientifico ndo é algo engessado como
muitas das vezes é apresentado para a maioria dos estudantes. A ciéncia e o
conhecimento cientifico sGo concebidos através de processos, muita das vezes
alguns nomes ganham mais destaque que outros por evoluir teorias iniciais.

O trecho acima, a aluna relacionou com a produg¢do do conhecimento cientifico é néGo
linear, pois os cientistas realizam suas pesquisas através de processos, ou seja, leva tempo e no
decorrer dos estudos podem ocorrer “erros” ou imprevistos que fazem os cientistas
interromperem suas pesquisas. Depois de algum tempo, que pode durar até anos, com o

surgimento de novas evidéncias de outros cientistas a pesquisa é retomada.

Os textos que foram propostos como base para o estudo de “quem teria o
mérito pelo descobrimento do oxigénio” faz perceber o qudo vago é o termo
“descobrimento” na verdade, ninguém descobre nada e sim evolui técnicas,
recursos e métodos para o estudo de algo.
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No trecho acima, a aluna destacou a colaborag¢éo na ciéncia, pois os cientistas ndo
descobrem nada sozinhos, eles evoluem ideias e teorias ja existentes. Por isso, podemos dizer
gue é dificil um cientista trabalhar sozinho, por mais que ele realize suas pesquisas sozinho, ele

utiliza de teorias existentes de outros cientistas.

“Por que os seres humanos se prendem tanto ao descobrimento em si, a dar
um prémio ou mérito a alguém, ou um unico individuo quando na verdade néo
é isso que acontece?

Se todos parassem para refletir a questdo de que a ciéncia é feita por
colaboragdo, e que nada é surgido do acaso, tudo o que conhecemos hoje e
adotamos como verdade, pode ser modificado.”

Nos dois trechos acima, a aluna fez referéncia a colaborag¢éo na ciéncia, como ja dito, é
muito dificil um cientista trabalhar sozinho, desse modo a aluna critica que se isso ocorre,
porque apenas um cientista costuma levar o mérito de uma descoberta? Como por exemplo, a
descoberta do oxigénio, em livros geralmente Lavoisier é citado como o descobridor do gas
oxigénio, mas a partir das leituras podemos perceber que outros cientistas também fizerem

parte dessa descoberta, sera que eles ndo mereceram também esse mérito?

“O conhecimento cientifico é algo trazido por décadas, tudo se evolui, cada
individuo tem limitacbes diferentes, seja na forma de pensar ou na forma de
realizar um experimento, podendo ser essa limitacGo os equipamentos e
espagos utilizados para o mesmo.

A alquimia, por exemplo, muito citada nos textos é a prova viva de que tudo
evolui, nem todos que estudavam sobre gases ou modificagdo da matéria era
um quimico ou um bidlogo, muitas das técnicas usadas na época ndo sGo mais
aceitas hoje em dia, como por exemplo, teste diretamente em seres vivos.

Mas isso ndo quer dizer que quem formulou a primeira teoria atémica, por
exemplo, estava errado, como jd havia dito para o que o cientista tinha de
recurso e conhecimento no momento era uma teoria bastante vdlida e fez com
que outros cientistas tivessem uma base para a evolugdo de tal teoria.

Quem apresentou, por exemplo, a teoria do Flogisto ndo estava errado, na
verdade ndo existe certo ou errado quando se trata do desconhecido, apenas
precisava ser evoluido e estudo mais a fundo.”

Nos trechos acima, a aluna se referiu ao conhecimento cientifico é provisdrio, ou seja,

ideias e teorias podem ser reformuladas, ou abandonadas por completo a partir de novos
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estudos e o surgimento de novas evidéncias, logo o conhecimento evolui. Mas ndo podemos
dizer que as teorias que hoje ndo sdo mais aceitas ndo tiveram sua validade, pois foram a

partir delas que cientistas conseguiram chegar nas atuais.

8.1 COMO A CONTROVERSIA HISTORICA CONTRIBUIU PARA APRENDIZAGEM DE
NATUREZA DA CIENCIA

O objetivo dessa pesquisa é analisar o que os textos histdricos sobre a controvérsia
podem proporcionar no ensino de natureza da ciéncia, ou seja, o que os alunos conseguem
identificar sobre NC apenas no contexto da atividade com as leituras de textos histéricos.
Como ja dito anteriormente a compreensao de NC é essencial na alfabetizacdo cientifica e
imprescindivel a avaliacdo informada, critica e responsdvel das politicas e das propostas
cientificas e tecnoldgicas (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Millar e Osborne, 1998). E muito
comum alunos ja nos anos finais de licenciatura em ciéncias, ainda possuirem muitas das

visdes deformadoras sobre ciéncias.

O cotidiano de criangas e adolescentes é repleto de visdes deformadas, em filmes,
desenhos, por exemplo, os cientistas sdo retratados como génios, homens do género
masculino, solitarios, de jaleco branco etc. (Koosminsky e Giordan, 2002). Por esse motivo, a
preocupacdo de formar professores preparados para desmistificarem essas visdes em sala de
aula no ensino basico é importante. O professor deve ser preparado com a finalidade de n3do
apenas ensinar o conteldo a seus alunos, mas ele deve ensinar os alunos a aprender ciéncia,
aprender sobre ciéncia e aprender a fazer ciéncia. Os alunos devem compreender que
qualguer pessoa pode ser um cientista, até ele mesmo, desmistificando a ideia que cientistas

tém caracteristicas sobre-humanas.

Com essa pesquisa podemos constatar que a histéria da ciéncia é um meio relevante
para se trabalhar com NC, visto que os alunos conseguiram perceber as relacdes entre a
histéria e a ciéncia. Vale ressaltar que os alunos responderam a essa questdo sobre natureza
da ciéncia de forma livre, ou seja, o professor da disciplina ndo discutiu com os alunos sobre
essas caracteristicas de NC encontradas nas leituras dos textos. Em seguida, com o debate
promovido na disciplina, sobre qual cientista merece o retro prémio Nobel pela descoberta do

gas, poderia ser trabalhado NC atrelada a essa atividade. Apenas uma aluna que participou da
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atividade ja possuia nogbes sobre NC, porque ela ja havia frequentando a disciplina Pratica de
Ensino em Quimica Il que aborda essa tematica mas de forma diferente. Apesar disso, ela ndo
teve um desempenho tdo diferente em relacdo aos demais alunos nessa parte da atividade.
Isso nos mostra como a controvérsia pode possibilitar a aprendizagem sobre NC, sem mesmo o
professor precisar discutir sobre o assunto antes. Vale lembrar, que é importante ter uma
discussdao com os alunos sobre NC, ou seja, para uma melhor compreensao sobre o tema, as
aulas devem ser explicitas. Em uma pesquisa futura que irei desenvolver buscarei analisar mais
profundamente a relacdo entre a visdo de descoberta na ciéncia e os critérios para
argumentacdo. Nesse sentido, sugere-se aos professores da drea de ensino de ciéncias que
utilizem as fontes histdricas aqui analisadas como potencial recurso para discussdo sobre

ciéncia.

As controvérsias histdricas por apresentarem um “problema” a ser resolvido, podem
ser utilizadas como uma forma de tornar as leituras mais interessantes. Pois essas
controvérsias na maioria das vezes ainda ndo se tem uma resposta, ou seja, a comunidade
cientifica ainda ndo chegou a um consenso. Portanto, professores de ciéncias podem
aproveitar dessa caracteristica das descobertas para tornar o estudo da histdria da ciéncia
mais motivador aos estudantes, visto que o estudo apenas baseado na leitura de textos
desvinculado de um problema pode ser enfadonho. Portanto com essas leituras os alunos
puderam compreender melhor a producdo do conhecimento cientifico, pois a histéria da
descoberta do oxigénio apresenta com detalhes as pesquisas realizadas por cada cientista. Os
textos que trouxemos para os alunos foram selecionados de forma que eles pudessem
identificar essas caracteristicas de NC, assim todos os textos tinham pelo menos uma delas.
Tivemos resultados satisfatérios, apesar de nossa amostra ser apenas de oito alunos, ndo
podemos generalizar que todos os alunos que realizarem leituras de controvérsias histdricas
conseguirdo identificar caracteristicas de NC, por isso a importancia de o professor de ciéncias
saber como discutir com os alunos essas caracteristicas, apds as leituras, principalmente,

utilizando uma metodologia ativa de aprendizagem.

48



INVESTIGANDO A RELACAO ENTRE A CONTROVERSIA DA DESCOBERTA DO OXIGENIO E A
APRENDIZAGEM DE NATUREZA DA CIENCIA

JORDANA ALVES DE OLIVEIRA

9. CONSIDERAGOES FINAIS

A forma como pode-se incluir NC em sala de aula é muito discutida e a maioria dos
pesquisadores dessa area defendem a utilizacdo de HFC, pois elas podem desmistificar muitas
das concep¢des deformadoras sobre ciéncia (por exemplo Silva e Moura, 2008; Cordeiro e
Peduzzi, 2011; Matthews,1995). Concluimos que diversos aspectos de NC foram
compreendidos pelos alunos em formacdo de Licenciatura em Quimica e que a controvérsia
histérica foi importante para o desenvolvimento desses conhecimentos. Como ja dizia Smith &
Sharmann (1998) e Lederman (2006), a compreensao de NC é fundamental para a formagdo de
alunos e professores mais criticos e integrados com o mundo e a realidade em que vivem.
Vale ressaltar que este trabalho foi apenas um pequeno recorte da atividade que os alunos

realizaram sobre a controvérsia do oxigénio.

Essa controvérsia histdrica, pode ser utilizada ndo somente para trabalhar com NC,
mas pode-se trabalhar com a argumentacdo, no qual os alunos devem tomar uma decisdo de
qual cientista merece o mérito da descoberta do oxigénio baseado em evidéncias e
justificativas. Como afirma Achilla (2015), a controvérsia histérica é uma ferramenta
educacional para se trabalhar a argumentacdo, pois a histéria da ciéncia é um método que
promove uma visdo mais realista da ciéncia. Pode-se trabalhar também com o que os alunos
entendem sobre descoberta na ciéncia, pois essa compreensdo pode influenciar eles na
tomada de decisdo, em relagdo qual dos cientistas merece o mérito da descoberta do oxigénio
e em outras controvérsias. Controvérsias contemporaneas também podem ser utilizadas para
se trabalhar com natureza da ciéncia, a controvérsia dos transgénicos, por exemplo, que ainda
ndo ha um consenso entre os cientistas, se os alimentos transgénicos fazem mal a saude ou
ndo, assim com a controvérsia sobre o aquecimento global no qual os cientistas ainda ndo
entraram em um consenso se realmente ele existe, entre outras controvérsias. Em sintese,
percebemos que os alunos destacaram mais a ndo linearidade na ciéncia, a colaboragdo na
ciéncia e a dificuldade de se quebrar um paradigma na ciéncia ao ler de forma critica o estudo
de caso. Nesse sentido, os dados apontam para a potencialidade dessa controvérsia para a

discussao de tais pontos de NC no ensino.
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De forma particular essa pesquisa me auxiliou a perceber a importancia de se utilizar
uma controvérsia histérica, em aulas de ciéncias, pois com as leituras desses textos é possivel
trazer muitas das carateristicas de NC, e mostra como o conhecimento cientifico se
desenvolve, sendo muito importante na minha formacao, visto meu interesse pelo tema desde
a Pratica de Ensino de Quimica Il. O desenvolvimento da pesquisa também foi importante para
minha formacdo visto que foi o primeiro contato com pesquisa cientifica na area. As outras
formas como podemos utilizar a controvérsia no ensino e seus resultados na aprendizagem

serdo pesquisadas no projeto de Iniciacdo Cientifica que irei desenvolver futuramente.
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11. ANEXOS
11.1 ANEXO1

ARGUMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA — LICENCIATURA EM QUIMICA
2° Semestre/2016 - Profa. Paula C. C. Mendonga — paulamendonca@iceb.ufop.br
Horario de aula: Segundas (13h30 as 17h)

Ementa do Curso: Argumento e seus elementos; papel de evidéncia na elaboracdo e avaliacdo
de enunciados; distingdo entre evidéncia e justificativa; critérios para avaliacdo de evidéncia;

as habilidades argumentativas; juri simulado, debate convencional e simulagao de papéis.

Objetivo: Desenvolvimento das habilidades argumentativas dos licenciandos com objetivo de

favorecer o pensamento critico, a aprendizagem cientifica e sobre natureza da ciéncia.

Metodologia de Ensino: Atividades diversas dirigidas ao ensino explicito de argumentacdo; Juri

simulado; Debate e desempenho de papéis.

CRONOGRAMA - 2016/2

DATA ATIVIDADES

16/01 Atividades relacionadas a greve ocupagao

23/01 Trabalho Avaliativo (1): Controvérsia sobre fato histdrico
30/01 Tema 4: Avaliacdo de evidéncias (Atividades 4 e 5)

Leitura capitulo 5 livro 10 ideas clave

Selegdo de textos para trabalho avaliativo (2)

06/02 Anélise da argumentacdo: Trabalho Avaliativo (1)

Leitura Capitulo 2 Dissertacdo

13/02 Tema 5: Habilidades argumentativas (Atividade 6)

20/02 Trabalho avaliativo (2): Debate sobre controvérsia histdrica
27/02 Recesso: Carnaval

06/03 Anélise da argumentacdo: Trabalho avaliativo (2)

Selecdo de textos para o debate sobre o caso contemporaneo

13/03 Trabalho avaliativo (3): Debate sobre caso contemporaneo
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20/03 Trabalho avaliativo (3): Debate sobre caso contemporaneo
27/03 Andlise da argumentagdo: Trabalho avaliativo (3)
Entrega de trabalho final
03/04 Exame especial
Avaliagao:

Trabalhos Avaliativos 1 (3,0 pontos), 2 (3,0 pontos) e 3 (3,0 pontos): serdo avaliados os
argumentos escritos produzidos pelos membros dos grupos; os argumentos escritos
produzidos no grupo; a participagdo dos alunos no processo de elaboragdo dos
argumentos e durante a apresentagao.

Trabalho final (1,0 pontos): producédo de texto individual no qual o licenciando
estabelece reflexdes entre os conhecimentos desenvolvidos na disciplina e sua
atuacdao como professor da educacdo bdsica.
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11.2 ANEXO 2

Trabalho Avaliativo (2) — 12 parte

1. A partir das referéncias indicadas para leitura, é possivel perceber que a descoberta do

oxigénio é passivel de diferentes interpretacoes.

(a) Apresente evidéncia (s) que demonstre (m) que Scheele merece o mérito.
(b) Apresente evidéncia (s) que demonstre (m) que Priesitey merece o mérito.
(c) Apresente evidéncia (s) que demonstre (m) que Lavoisier merece o mérito.

2. O que vocé entende por ‘descoberta’ na ciéncia?

3. Essa compreensdo (questdo 2) influenciou seu julgamento sobre as evidéncias na questdo 1?

Como?

4. O que o episddio histdrico estudado lhe ajuda a entender sobre o desenvolvimento do
conhecimento cientifico? Apresente todos os aspectos que julgar relevantes e com exemplos

retirados dos textos.
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11.3 ANEXO 3

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido destinado aos Alunos do curso de licenciatura

em quimica matriculados na disciplina eletiva: argumentagdo no ensino de quimica
Prezado (a) aluno (a),

Uma das maneiras de contribuirmos para que a Educacdo possa melhorar, para que os
alunos possam aprender mais e melhor, é através da realizacdo de pesquisas que investiguem
potenciais caréncias nos cursos de formacdo de professores. Na Universidade Federal de Ouro
Preto temos realizado algumas pesquisas na area de ensino de Quimica cujos resultados tém
sido discutidos com outros professores universitarios e contribuido para que eles reflitam

sobre necessidades de se repensar os cursos de formacdo de professores.

Uma dessas pesquisas serd realizada por minha aluna de mestrado, Thayna Dadamos Araujo.
Esta pesquisa tem o titulo de “Andlise do desenvolvimento da argumentacdo e visdes de
Natureza da Ciéncia de Professores de Quimica em Formacdo Inicial. O desenvolvimento de
habilidades argumentativas por parte dos licenciandos é importante para favorecer a
aprendizagem dos conteudos cientificos, sobre natureza do conhecimento cientifico e o
pensamento critico. Visando favorecer o desenvolvimento de tais habilidades, na disciplina
eletiva “Argumentacdo no Ensino de Quimica” diversas atividades explicitamente dirigidas ao
ensino de argumenta¢do serdo desenvolvidas ao longo do semestre. As aulas serdo

acompanhadas pela pesquisadora e devidamente registradas em video.

Todas as aulas serdo filmadas a fim de registrar o processo de argumentacdo durante a
aplicacdo da proposta didatica na eletiva. Todo o material coletado sera utilizado unicamente
para fins de pesquisa, ndo sendo reveladas em nenhuma instancia de divulga¢cdo dos

resultados a identidade dos licenciandos participante.

Para que a pesquisa possa ser realizada, solicitamos que vocé preencha e devolva uma das

copias deste termo de consentimento assinada.

Caso ainda existam duvidas a respeito desta pesquisa, por favor, entre em contato conosco
pelo telefone (31)987665966, no endereco: Departamento de Quimica da UFOP, Sala 17 ICEB I,

Campus Morro do Cruzeiro ou pelo email paulamendonca@iceb.ufop.br
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Desde ja, agradecemos sua valiosa colaboracdo para a realizagao de mais esta pesquisa.

Atenciosamente,

Profa. Dra. Paula C.C. Mendonga

Pesquisadora responsavel

Thayna Dadamos Araujo
Pesquisadora corresponsavel

AUTORIZACAO

Eu portador (a) da RG.: declaro que estou

suficientemente esclarecido (a) sobre a pesquisa “Andlise do desenvolvimento de processos
argumentativos e visGes mais esclarecidas de Natureza da Ciéncia de Professores de Quimica
em Formacao Inicial”, seus objetivos e metodologia e que concordo com realizagdo da

pesquisa na Disciplina de Eletiva Argumentacdo no Ensino de Quimica.

Assinatura do aluno participante

Local e Data.
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