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RESUMO

A partir das discussdes de Bachelard sobre a
complexidade do conhecimento no espirito
cientifico contemporineo, em contraposi¢do ao
modelo analitico de Descartes, foram realizadas
entrevistas com 30 alunos de pds-graduagdo e
aplicados questionarios em 197 alunos de
graduagdo, ambos da Quimica, com o propdsito
de compreender a concepgdo desses sujeitos
sobre esse tema. Apenas 10% dos pos-
graduandos apresentaram concep¢des adequadas
sobre a complexidade da Ciéncia e no geral os
graduandos apresentaram concepgdes confusas e
mal refletidas. Assim, foi possivel detectar que as
concepgdes ndo se modificam significativamente
considerando o tempo que os alunos estdo na
Universidade.
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ABSTRACT

From the discussions of Bachelard about the
complexity of scientific knowledge, as opposed
to the analytical model of Descartes, were
investigated the conceptions of 30 postgraduate
students and were applied in 197 undergraduate
students, both in Chemistry, on the subject. Only
10% of postgraduate shows adequated conception
abaout the complexity of science and in general
the undergraduates showed confused and ill-
considered conceptions. As conclusion, the
conception about science does not change
significantly over time considering the ride along
the University.

Keywords: conception of science; bachelardian
epistemology; scientific spirit

1. Introducao

Um dos pilares das discussdes de Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de
Quimica é: a concepgdo de Ciéncia de um professor influencia diretamente no processo
de ensino-aprendizagem que pratica (CAHCAPUZ, 2005). De uma maneira mais ampla,
a Ciéncia que um cientista realiza nos laboratérios de pesquisa ¢ reflexo da sua

compreensdo ou do seu pensamento, ou pior, da auséncia de reflexdes, sobre aspectos
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estruturantes da Cié€ncia, a saber: O que ¢ Ciéncia? Como se validam os conhecimentos?
O que ¢ a Comunidade Cientifica? Entre outros aspectos.

Desde os escritos de Gaston Bachelard, compreendemos uma mudanca radical
do pensamento cientifico na virada do século XIX para o XX, denominado pelo filésofo
como o “novo espirito cientifico” (BACHELARD, 1978a). Uma das principais
caracteristicas que definem a ruptura com o “espirito moderno” ¢ a estrutura
epistemologica utilizada para alcancar e estudar os fendmenos: de uma descri¢ao
passiva dos fendmenos para uma atitude ativa de criacdo dos objetos, ou seja, “na
pratica do laboratorio ¢ preciso preparar o fenomenos para o produzir” (BACHELARD,
1978b, p.20). Assim, em primeiro lugar, ¢ preciso saber formular problemas, ou seja,
cabe ao esforco do cientista delimitar bem um problema.

Nesse processo de objetivagdo surge uma controvérsia com o pensamento de
Descartes, bastante criticado por Bachelard. Um ponto central ¢ o chamado vetor
epistemologico: se para o seiscentista o pensamento cientifico deve ser dedutivo e
analitico, isto ¢, dividir os problemas em pequenas partes solucionaveis, trazendo a tona
os conhecimentos claros e distintos, como descrito na obra Discurso do método, para o
novo espirito cientifico o caminho ¢ inverso: o pensamento deve ser abstrato, indutivo e
sintético, ou seja, ¢ o permanente confronto entre pensamento ¢ realidade que torna
possivel construir explicagdes para os fenomenos.

Com isso, Bachelard desloca a complexidade da constru¢do do conhecimento
cientifico do objeto para o ato de conhecer e seus obstaculos psicoldgicos, como diz o

filosofo:

Quando se procuram as condi¢des psicologicas do progresso da ciéncia, logo
se chega a convicgdo de que ¢ em termos de obstaculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado. E ndo se trata de considerar
obstaculos externos, como a complexidade e a fugacidade dos fendémenos,
nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humano: é no
amago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddes e conflitos (BACHELARD, 2005, p.17).

Os obstaculos epistemologicos fazem parte da estrutura mental dos individuos e
¢ frente a esses entraves que diversas pesquisas na area de Educagdo tém atuado, como
o trabalho de Oliveira (2007), que identificou obstaculos em alunos do Ensino Bdasico
no ensino de atomistica. Ja no trabalho de Larentis (2012), foi identificado os obstaculos
pragmatico e unitario em alunos de pds-graduacdo de um Programa dentre pods-
graduacdo em Bioquimica. Em um ambito geral, ¢ nesse campo de identificagdo de
obstaculos epistemologicos que a maioria dos trabalhos em Ensino de Ciéncias utiliza
as teorias de Bachelard.

Entretanto, o enfoque deste trabalho é compreender o aspecto da complexidade
do conhecimento contemporaneo versus a possivel simplificacdo, organizacdo e
resolucao de problemas, como diz Bachelard:

A dificuldade é propria da ciéncia, devido ao seu feitio peculiar indutor,
criador, dialético. A ciéncia contemporanea ¢ objetivamente dificil. Ela ndo
pode mais ser simples. (BACHELARD, 1977, p.244)

Assim, o presente trabalho teve como objetivo investigar a concepg¢ao de Ciéncia
de alunos de graduagdo em Quimica (Bacharelado e Licenciatura) e de alunos de pos-
graduag¢do em um Programa de Quimica de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior
(IFES) no estado de Sao Paulo, frente as defini¢des de espirito cientifico moderno ou
contemporaneo quanto a complexidade da construgao do conhecimento.
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2. Metodologia

Para acessar o pensamento de alunos de graduacao e pds-graduagdo sobre a
complexidade (ou simplicidade) da constru¢do do conhecimento cientifico, foram
utilizados um questionario de escala Likert, aplicado em 197 alunos de graduagdo, ¢ um
roteiro de entrevista criado para esta finalidade, aplicado em 30 alunos de pos-
graduagao.

No questionario, foram criadas duas afirmagdes sobre as quais os alunos
deveriam decidir por sua concordancia: DT - discordo totalmente, D - discordo, N - ndo
sei ou nunca pensei sobre isso, C - concordo e CT - concordo totalmente. Apesar de a
maioria dos trabalhos que utilizam a escala Likert adotarem a opg¢do central como
“neutro” ou “indiferente”, optamos por modifica-la, uma vez que o aluno admitir que
“nunca pensou sobre” ser um resultado importante para a pesquisa. As duas afirmagdes
feitas foram: a) Afirmacao 1: A ciéncia busca simplificar os problemas, dividindo-os em
pequenos, mais simples e possiveis de resolver; b) Afirmagao 2: Fazer ciéncia implica
em expandir e tornar mais complexas as formas de pensar um fenoémeno.

Nas entrevistas, foi feita a seguinte pergunta: “A ci€ncia, fazer ciéncia,
simplifica os problemas ou os deixam mais complexos?”. Para a analise das entrevistas,
foi utilizada a técnica de Andlise de Conteudo de Laurence Bardin (2009), e assim
foram criadas 3 categorias que descrevem as falas dos entrevistados, nas quais foram
identificadas as unidades de significado que possibilitaram a categorizagao.

3. Resultados e Discussoes

Foram entrevistados 30 individuos no total, sendo: 7 alunos de pos-doutorado
(p6s-doc), 18 alunos do curso de doutorado e 5 alunos de mestrado. Os entrevistados
foram escolhidos de maneira aleatéria, das diferentes areas de concentracdo da Quimica
e para cada entrevistado foi criado um codigo, formado pela letra P de pos-doc, D de
doutorado e M de mestrado, seguindo de um namero, por exemplo D1, D2, D3... ou
M1, M2, M3, e assim por diante.

Quanto aos alunos dos cursos de Licenciatura em Quimica ¢ Bacharelado em
Quimica, foram aplicados questionarios em 197 individuos no total, distribuidos ao
longo dos cursos, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Alunos de graduagdo descriminados pelo ano de ingresso nos cursos.
2017 | 2016 | 2015 | 2014 {2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009

Bacharelado |45 28 25 17 9 4 1 0 1

Licenciatura 21 23 4 7 5 3 2 1 1

Total 66 51 29 24 14 7 3 1 2

As respostas dadas pelos alunos as duas questdes propostas estdo nas Tabelas 2 e
3. Nelas estao dispostas as frequéncias das respostas dadas para cada topico da escala
Likert, distribuidas pelos cursos Licenciatura ou Bacharelado (para todos os anos de
ingresso) e distribuidos pelos anos, independentemente do curso. A tultima coluna
mostra o Ranking Médio (RM), que representa a tendéncia das respostas dadas levando-
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se em conta um valor atribuido para cada ponto da escala: DT=1;D=2;N=3;C=4¢
CT=5.

Tabela 2. Respostas para a Afirmagdo 1: A ciéncia busca simplificar os problemas, dividindo-os em
pequenos, mais simples e possiveis de resolver.

Frequéncia de Distribui¢do na escala Likert
Item/conjunto | DT D N C CT RM
Bacharelado 1 23 18 69 19 3,6
Licenciatura 1 10 19 28 9 3,5
2017 0 10 17 30 9 3,6
2016 1 6 9 27 8 3,7
2015 0 5 4 15 5 3,7
2014 1 3 4 12 4 3,6
2013 0 4 2 8 0 3,2
2012 ou antes 0 4 1 6 2 34

Tanto para a Afirmacdo 1 (Tabela 2) como para a Afirmagdo 2 (Tabela 3)
podemos observar uma grande concentragdo de respostas “Concordo”,
independentemente do ano de ingresso ou do curso, havendo um leve aumento para a
Afirmacao 1. Nao sdo observadas diferencas substanciais entre os dois cursos ou ao
longo do tempo de curso, ou seja, alunos recém ingressados na Universidade e alunos
dos ultimos anos.

As duas afirmacdes possuem um certo grau de contrariedade entre si, pois quem
admite que fazer ciéncia ¢ um trabalho de simplificacio de problemas ndo deveria
admitir que fazer ciéncia os torna mais complexos, com isso, podemos verificar
incoeréncias nas respostas dos alunos como um todo, haja visto que os valores de RM
sdo aproximadamente os mesmos, isto ¢, a tendéncia geral foi no sentido do
“concordo”. A incoeréncia pode ser interpretada como auséncia de concepg¢ao, pois as
contradigdes mostram que nao possuem uma concepg¢ao de Ciéncia formada ou concisa.

Tabela 3. Respostas para a Afirmagdo 1: A ciéncia busca simplificar os problemas, dividindo-os em
pequenos, mais simples e possiveis de resolver.

Frequéncia de Distribui¢@o na escala Likert
Item/conjunto DT D N C CT RM
Bacharelado 2 32 16 65 15 34
Licenciatura 2 12 10 36 7 3,5
2017 0 14 10 34 8 3,5
2016 2 12 5 28 4 3,3
2015 1 9 6 10 3 3,2
2014 1 3 1 14 5 3,8
2013 0 2 2 8 2 3,7
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2012 ou antes 0 4 2 7 0 3,2

Para analisar as respostas dos alunos de pds-graduagdao dadas a pergunta “A
ciéncia, fazer ciéncia, simplifica os problemas ou os deixam mais complexos?”, foram
criadas 3 categorias para alocar as unidades de significado identificadas nas falas, sao
elas: 1) Auséncia, que representa as falas nas quais nao foi possivel identificar uma
concepgdo sobre o tema; ii) Simplifica, que ¢ a resposta inadequada a pergunta e iii)
Adequada, categoria que representa um pensamento adequado ao novo espirito
cientifico. Cabe ressaltar que ndo somente a escolha por “simplifica ou deixa complexo”
nas falas foi importante, mas principalmente as justificativas, pois a simples presenca da
frase “deixa mais complexa”, por exemplo, nao ¢ garantia de uma concepgao adequada.

Para a Categoria Auséncia, as unidades de significado que foram ai alocadas,
representam falas confusas ou imprecisas dos entrevistados, como por exemplo:

i) ...em alguns casos eu acho que serve como uma alavanca né e inicialmente
eu acho que isso pode ser um problema, mas um problema ele faz as pessoas
pensarem (D3).

i) Eu acho que as duas coisas. Em alguns momentos ela acaba simplificando,

mas tem alguns problemas que vocé acaba nao descobrindo a resposta, entdo
acaba se complicando cada vez mais... (D1)

Ou mesmo respostas muito curtas, como por exemplo:

i) Busca resolver os problemas (P4)
i) Deixa os problemas mais complexos (D16).

As unidades da categoria Simplifica mostram concepgdes do espirito cientifico
moderno, com respostas no sentido de simplificar e resolver os problemas:

i) Eu acho que ela [Ciéncia] organiza os problemas, ndo necessariamente
deixa eles mais complexos (...) ndo acho que deixa mais complexo ndo, acho
que a complexidade deles existe, a diferenga é se a gente sabe dela ou ndo
(P1).

ii) Ela simplifica porque a partir do momento que vocé a aplica, vocé estd
propondo para resolver um problema, entdo ela simplifica. (D13).

iii) E... tem como simplificar as coisas, mas por outro lado, também eu
posso torna-las mais... dificultosas, digamos assim. Pegar um caminho mais
tenebroso, digamos, para chegar no mesmo resultado que eu podia simplifica-
lo (D4)

A categoria Adequada representa as concepgdes adequadas, conforme foram
identificadas as unidades que expressam claramente concepcdes referentes ao espirito
cientifico contemporaneo:

i) Eu acho que, na verdade, a gente pode entender que ela deixa mais
complexa, mas... é que a gente comecga a se questionar sobre as coisas, entao
aparecem mais questdes, aparecem mais problemas, mas ndo acho que ¢ por
estar mais complexo, mas ¢ a questdo do entendimento mesmo (P2).

ii) Nenhum dos dois. Ela [Ciéncia] abre novas portas e uma vez que vocé
abre novas portas vocé acaba aumentando o numero de possibilidades, vocé
tem...vocé acaba aumentando o seu horizonte (D2).

iii) Ah, mais complexos, eu acredito. (...) a inten¢do ¢ sempre ir aumentando
a complexidade (M3).

A distribui¢do das unidades de significado pelas categorias ¢ mostrada na Figura 1.
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@ Ausencia @ Simplifica @ Adequada

Figura 1. Distribuicao das unidades de significado pelas Categorias.

Podemos ver que uma pequena parte, 10%, dos alunos de pos-graduagao
entrevistados apresentaram concepgdes adequadas quanto a complexidade do
pensamento em Ciéncia. Ja 47% e 43% apresentaram concepcdes inadequadas ou
mesmo ndo apresentaram concepgdes, respectivamente. E importante ressaltar que
desses 90%, muitos atribuiram a complexidade da Ciéncia aos objetos e por isso a
necessidade de simplificagdo, coerente com o pensamento cartesiano, tipico do espirito
cientifico moderno. A fala do aluno D4 mostrada como exemplo “iii” da categoria
Simplifica, mostra uma concepg¢ao que reforga os problemas desse espirito: ele utiliza
como sindnimos de complexidade as palavras “dificultoso” e “tenebroso”, ainda mais
quando se fala de “caminho” para pensar um problema.

Quando comparamos os resultados entre os grupos pesquisados, alunos de
graduacdo e de pods-graduagdo, ndo foi possivel identificar grandes diferengas no
pensamento sobre este aspecto particular da Ciéncia, as concepgdes ndo se tornam mais
adequadas quanto mais tempo permanecem na Universidade. E é importante ressaltar a
auséncia de concep¢do como um aspecto muito negativo, pois € notoria a porcentagem
de alunos de poés-graduacao que nao tem intimidade com as discussdes sobre a Ciéncia
e, por tanto, ndo sdo capazes de responder a pergunta proposta.

4. Conclusoes

Compreender o que pensam os futuros quimicos e cientistas da ciéncia Quimica
¢ muito importante, tanto pelo carater diagndstico quanto para subsidiar propostas que
promovam oportunidades de se pensar sobre ciéncia como forma de promover a
superacao de obstaculos.

A partir do olhar bachelardiano foi possivel detectar visdes inadequadas e
incoerentes dentre os alunos de graduacdo, a partir dos resultados dos questionarios, e
visoes inadequadas ou mesmo ausentes na maioria dos pds-graduandos de um curso de
exceléncia (CAPES 7) do estado de Sao Paulo.

Esses resultados apontam para a necessidade de se atuar na formagdo do espirito
cientifico a partir, por exemplo, de inser¢do de temas de Filosofia e Historia da Ciéncia
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na formagao dos futuros professores da educagao bésica e de nivel superior, produtores
e profissionais que atuardo com os conhecimentos quimicos.
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