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RESUMO

Este estudo intentou, inicialmente, analisar se estudantes licenciandos do ultimo
ano de formacao dos cursos de Filosofia, de Ciéncias Sociais, de Enfermagem,
de Ciéncias Bioldgicas, de Quimica e de Matematica eram cientificamente
informados sobre 0s processos que ocorrem em uma Investigacdo Cientifica.
Para tanto foi utilizado, como instrumento de constituicdo dos dados de pesquisa,
bem como aporte teorico-metodoldgico, o questionario The Views about
Scientific Inquiry (VASI), desenvolvido e validado por Judith Sweeney Lederman
e outros, em obra de 2014, que contempla oito aspectos sobre Investigacéo
Cientifica. Se os estudantes informassem compreensfes adequadas desses
aspectos, eles poderiam ser considerados alfabetizados cientificamente. Além
disso, foram realizadas entrevista a partir de questionario semiestruturado com
parte dos sujeitos, também com a intencéo de identificar as suas compreensdes
quanto ao processo de Investigacdo Cientifica, bem como, adicionalmente,
registrar aspectos que envolvem a Natureza da Ciéncia, o Ensino de Ciéncias e
a abordagem de ciéncia em seu curso de formacao. Essas compreensées, por
sua vez, foram categorizadas — categorias e subcategorias — de acordo com os
pressupostos tedricos e metodologicos da Analise de Conteddo proposta pela
pesquisadora francesa Laurence Bardin. Por meio dos instrumentos utilizados,
buscou-se investigar se existiam diferengas nas concepcdes dos estudantes em
relagdo a Investigacdo Cientifica decorrentes das suas diferentes areas de
formacdo, tendo sido possivel detectar que sim, principalmente nas categorias
gue envolveram compreensdes acerca da Natureza da Ciéncia e o Ensino de
Ciéncias. Ao ser averiguado se esses estudantes podiam ser considerados
alfabetizados cientificamente em relagdo a compreensdo dos processos que
ocorrem em uma investigacao cientifica, foi possivel considerar que, em alguns
cursos, os estudantes compreendem melhor alguns aspectos constantes do
VASI, enquanto outros apresentam maior dificuldade em fornecer compreensoes
cientificamente adequadas. Além disso, vale mencionar que nenhum estudante
dos cursos participantes comprovou estar propriamente alfabetizado
cientificamente em relagéo aos aspectos descritos por Lederman et al. (2014).

Palavras-chave: Investigacdo cientifica. Natureza da ciéncia. Formacao
docente. Questionario VASI. Ensino de Ciéncias.
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ABSTRACT

The initial purpose of this study is to analyze if undergraduate students in the last
year of Philosophy, Social Sciences, Nursing, Biological Sciences, Chemistry,
and Mathematic courses are scientifically informed about the processes involved
in a scientific investigation. In order to do that, we utilized as an instrument to
constitute the research data, as well as a theoretical and methodological support,
the questionnaire The Views About Scientific Inquiry (VASI) developed and
validated by Lederman et al. (2014), that contemplates 8 aspects in which, if
informed the students’ comprehensions, they can be considered scientifically
alphabetized. In addition, we proposed a semi structured interview in part of the
subjects with the intention of identifying their comprehensions in respect to the
process of scientific investigation, as well as to comprehend the aspects that
involve the Nature of Science, the Teaching of Science, and the Approach of
Science in their undergraduate courses (which we classify as scientific
formation). These comprehensions were categorized according to the theoretical
and methodological hypothesis of Content Analysis proposed by Bardin (2016),
in which categories and subcategories were formulated. Utilizing these
instruments, we tried to investigate if there were differences in the students’
conceptions in relation to Scientific Investigation according to their different areas
of graduation, being able to confirm that yes, mainly in the categories that
involved comprehensions about the Nature of Science and the Teaching of
Science. Trying to figure out if these students can be considered scientifically
alphabetized in relation to the comprehension of the processes that occur in a
Scientific Investigation, we can consider that some courses have students that
comprehend better (informed) some aspects stated by Lederman et al. (2014)
while others presented more difficulty in providing scientifically informed
comprehensions. In addition to that, it's worth of mentioning, that no student of
the participant courses is scientifically alphabetized in relation to the aspects
described by Lederman et al (2014).

Keywords: Scientific investigation. The nature of science. Teacher training. VASI
questionnaire. The teaching of Sciences.
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INTRODUCAO

Os elevados indices de analfabetismo cientifico vém sendo tratados com
maior atencdo por pesquisadores que buscam contribuir com abordagens
contextuais nos curriculos de ciéncias. Acredita-se que uma forma de alfabetizar
cientificamente seria propiciar oportunidades para que individuos desenvolvam
e compreendam os processos de construcado do conhecimento cientifico, sendo
capazes de tomarem decisdes frente as questdes cientificas que demandam o
pensamento critico (EL-HANI, 2006; BAPTISTA; FREIRE; FREIRE, 2013).

Lederman et al. (2014) também destacam que, frequentemente, os termos
Natureza da Ciéncia e Investigacdo Cientifica sdo usados como sinénimos no
ensino escolar de Ciéncias, o0 que leva a ndo se ter uma preocupacao em ensinar
de maneira explicita as caracteristicas de uma investigacao cientifica. Lederman
(2006) e Lederman et al. (2014) destacam que, embora as no¢des de natureza
da ciéncia e de investigacdo cientifica estejam entrelacadas, € importante
explicitar uma distincdo entre elas, devendo a primeira ser tomada como a
compreensao dos fundamentos epistemoldgicos da ciéncia e as caracteristicas
resultantes desse conhecimento (LEDERMAN, 2006), enquanto a Investigacao
Cientifica — IC trata do “[...] processo pelo qual os cientistas fazem seu trabalho
e como o conhecimento cientifico resultante é gerado e aceito” (LEDERMAN et
al., 2014, p. 66, traducado nossa).

Para que se tenha uma Alfabetizacdo Cientifica de qualidade,
concordamos com Lederman et al. (2014) ao afirmarem que é indispensavel que
0 sujeito compreenda como o0s especialistas (ou cientistas) constituem os seus
conhecimentos. De forma complementar, ser alfabetizado cientificamente “[...]
inclui os processos de ciéncia tradicional, mas também se refere & combinacéo
destes processos com conhecimento cientifico, raciocinio cientifico e
pensamento critico para desenvolver o conhecimento cientifico” (LEDERMAN,
2009, s/p, tradugéo nossa). Lederman et al. (2014) destacam que compreender
0s aspectos relativos aos processos desenvolvidos na investigacao cientifica é
fundamental para o processo de alfabetizacdo cientifica. Assim, os autores
destacam oito aspectos (sendo que os dois primeiros também se remetem aos

aspectos metodologicos do chamado "ensino por investigagdo"), em que 0s
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alunos devem estar informados para uma alfabetizacdo relacionada a

compreensao dos processos que envolvem a investigacao cientifica:
(1) InvestigagBes cientificas iniciam com uma questdo e ndo
necessariamente testam uma hipétese; (2) Ndo ha um conjunto de
passos Unico a ser seguido em todas as investigacdes e ndo ha um
Unico método cientifico); (3) procedimentos investigativos séo guiados
por uma questdo; (4) cientistas que realizam 0s mesmos
procedimentos podem ndo obter os mesmos resultados; (5)
procedimentos investigativos podem influenciar os resultados; (6)
conclusdes de pesquisa deve ser consistentes com os dados
coletados; (7) dados cientificos ndo é o mesmo que evidéncia
cientifica; e que (8) explicacdes sédo desenvolvidas de uma combinacéo
de dados coletados. (LEDERMAN et al., 2014, p. 68, traducéo nossa).

Com base nos aspectos listados na citagdo acima, Lederman et al. (2014)
elaboraram e validaram um instrumento (questionario aberto) de avaliacdo das
compreensdes a respeito de investigacdo cientifica. Denominaram esse
questionario de “Views about Scientific Inquiry (VASI)", ou seja, "Visdes a
respeito de Investigagdo Cientifica”. O projeto vinculado a aplicagdo desse
instrumento vem sendo liderado por Judith Lederman e por Norman Lederman e
tem por objetivo investigar, em diversos paises, se estudantes da educacéo
bésica apresentam entendimentos a respeito de uma investigagéo cientifica.

O questionario VASI traz consigo sete questdes abertas, com que
pretende identificar se 0os estudantes apresentam o0s oito aspectos referentes a
investigacao cientifica citados acima, para entdo investigar se esses podem ser
considerados informados/alfabetizados cientificamente a respeito de desses
oitos aspectos que norteiam uma investigacao cientifica. As questdes propostas
no VASI visam explorar as compreensdes que estudantes apresentam no que
se refere: a interpretacdo de que a ciéncia possui diversificados procedimentos
metodoldgicos para guiar uma pesquisa; que um experimento requer a
existéncia do controle de variaveis; que cientistas utilizam de suas habilidades e
procedimentos para a realizacao de uma Investigacao Cientifica; a existéncia de
uma multiplicidade de metodologias que podem ser utilizadas em uma
investigacédo; a diferenciagéo entre dados e evidéncias; a compreensao do fato
de que cientistas podem partir de uma mesma questao problema, realizar os
mesmos procedimentos e podem chegar a consideracdes distintas (LEDERMAN
et al.,, 2014; LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK, 2013). Tais questdes séo

propostas a fim de compreender se alunos de educacao basica apresentam
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habilidades cientificas, e como consequéncia, se podem ser considerados
alfabetizados cientificamente em relagéo aos oito aspectos fundamentados por
Lederman et al. (2014).

O instrumento VASI ja foi aplicado em vérios paises e também com
diferenciados niveis de formacgdo/ensino. Aplicacbes foram realizados por
Antink-Meyer et al. (2014), por Gaigher, Lederman e Lederman (2014), por
Hamed, Rivero e Jiménez (2017), por Aydemir et al. (2017), por Leblebicioglu et
al. (2017), por Anggraenl, Adisendjaja e Amprasto (2017), por Baykara, Yakar e
Liu (2018), por Karisan, Bilican e Senler (2017), por Lederman et al. (2017),
dentre outros.

De acordo com Lederman et al. (2014), esse questionario pode ser
proposto a estudantes de niveis maiores que 0 6° ano, pois possivelmente ja
compreendem alguns dos elementos que circundam uma investigacao cientifica.
Para Lederman (2009), a investigacdo cientifica compreende um processo no
qual os cientistas buscam meios de solucionar as suas questdes de interesse
por meio de uma série de raciocinios envolvidos na construcao cientifica. Diante
disso, por ser um questionario validado e confiavel, acreditamos que a utilizacao
do VASI pode possibilitar também uma compreensdo em relacdo a formacéo
docente do ensino superior, permitindo uma avaliagdo das compreensdes
perante os aspectos do processo de investigacao cientifica.

Apesar de ser um instrumento capaz de identificar algumas noc¢des
circundantes de investigacdo cientifica a partir do ensino fundamental, ele
também ja foi aplicado a professores em formacgéo. Por exemplo, na pesquisa
realizada por Baykara, Yakar e Liu (2018, p. 131, traducdo nossa), com 72
professores de ciéncias em formacéo inicial do quarto ano de graduacéo de uma
faculdade de educacdo do oeste da Turquia, onde foi identificado que os
participantes, mesmo ja tendo concluido “[...] cursos de ciéncias basicas,
laboratério de ciéncias, natureza da ciéncia, histéria da ciéncia e um dos cursos
de ensino de ciéncias [...]", apresentaram, em sua maioria, concepgdes ingénuas
de investigacdo cientifica para a maioria dos oito aspectos abordados no
questionario VASI. Nesse contexto, esse instrumento permite identificar
compreensdes a respeito de investigagdo cientifica em diferentes niveis de

formacao.
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Nessa linha de pensamento, propusemos averiguar, em um primeiro
momento, por meio do VASI, quais seriam as compreensfes a respeito da
investigagdo cientifica de estudantes que realizam as disciplinas do ultimo ano
dos cursos de licenciatura em Matematica, em Filosofia, em Ciéncias Biologicas,
em Enfermagem, em Quimica e em Ciéncias Sociais pertencentes a
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) (a escolha do local de
pesquisa se deu em razado de a pesquisadora fazer parte dessa instituicdo). Em
seguida, realizamos entrevistas, a partir de um roteiro semiestruturado de
guestdes, com 20% dos sujeitos que responderam ao questionario inicial. Com
as entrevistas se visava aprofundar a andlise da compreensdo desses
estudantes a respeito de investigacdo cientifica, bem como, compreender
adicionalmente aspectos da natureza da ciéncia e de seu processo formativo
para a compreensdo do conhecimento cientifico. Assim, esta pesquisa pretende
responder as seguintes questées: - Qual é o nivel de compreensédo de
estudantes de diferentes cursos de licenciatura acerca da investigacao
cientifica? — No caso das areas cientificas dos diferentes cursos de graduagao
dos participantes, interferem essas areas nas compreensdes relativas a
investigacédo cientifica e a natureza da ciéncia? - Como licenciandos de
diferentes areas percebem a abordagem do conhecimento cientifico em seus
cursos de formacéo? Desse modo, a pesquisa tem como objetivo central avaliar
as compreensdes de investigacao cientifica de professores em formacdo inicial
de diferentes areas do conhecimento por meio do questionério utilizado e das
entrevistas realizadas.

No percurso deste estudo, o termo “informado cientificamente” refere-se
aos estudantes que apresentam compreensfes/entendimentos considerados
informados e/ou aceitaveis, ou seja, que apresentam, em suas respostas,
informagdes consideradas congruentes/completas de acordo com o0s oito
aspectos propostos por Lederman et al. (2014).

Vale considerar que a pesquisa aqui apresentada estd focada nos
conhecimentos cientificos que futuros professores detém em relagéo a ciéncia e
seu processo, e que, para serem considerados alfabetizados/instruidos
cientificamente, € relevante que eles, durante a sua formacdo cidada e
académica, desenvolvam habilidades e compreensdes explicitas do processo de

investigacdo cientifica, em especial professores da area de Ciéncias Naturais,
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0S quais possivelmente irdo ministrar, futuramente, na educacdo basica,
disciplinas como Ciéncias, Quimica, Fisica e Biologia. Ocorre, contudo, que a
ciéncia ndo esta restrita apenas a area de Ciéncias Naturais, estando
representada de diversas formas em varios tipos de atividades cientificas,
inclusive nas areas Humanas e Sociais, bem como da Saude, o que pode gerar
visdes distintas em relagdo as ciéncias. Além do mais, a area da Ciéncia e
Tecnologia esta amplamente difundida na sociedade. Esses dois aspectos
justificam a escolha dos sujeitos da pesquisa aqui descrita. Espera-se, por terem
ja vivenciado toda a educacéo basica e o ensino superior, que esses professores
tenham mais facilidade de apresentar uma visdo informada em relacdo a
investigacéo cientifica e natureza da ciéncia.

Ao selecionar os cursos de licenciatura de diferentes areas, fizemo-lo por
acreditar que a formacdo docente deve propiciar o rompimento de ideias
estereotipadas que os estudantes trazem consigo acerca dos processos que
envolvem a ciéncia, aprofundando o debate de como o conhecimento se constroi
de forma critica. Compreendemos também que a ciéncia ndo € um fazer unico,
e gque tem caracteristicas particulares de acordo com as areas de conhecimento
em que esté sendo elaborada. Assim, ensinar a respeito de ciéncia é ensinar a
ciéncia em suas diferentes nuances e isso ndo esta restrito apenas aos
professores de Ciéncias Naturais. Justifica-se, assim, a selecdo desses
diferentes cursos de licenciatura para a nossa amostra de pesquisa.

Compreendemos que o instrumento VASI enfatiza as Ciéncias Naturais,
mas que € um instrumento também aplicado para alunos da educacéo basica e
que, portanto, também pode ser um meio indicativo de averiguar se futuros
professores, ao final de sua formacéo inicial (graduacao), assimilaram noc¢des
adequadas de ciéncia, bem como, de investigacao cientifica. Além disso, apesar
da énfase em Ciéncias Naturais, estdo presentes no instrumento algumas
compreensdes proprias do fazer cientifico, como a nocdo de que uma questao
de pesquisa guia uma investigagao, o discernimento entre dados e evidéncias,
a compreensao da existéncia de multiplos métodos, dentre outros aspectos que
sdo generalizaveis para as diferentes ciéncias (areas do conhecimento), o que
viabiliza realizarmos esta pesquisa em diferentes cursos de graduacao.

Um primeiro ponto para o Ensino de Ciéncias e de seu processo

investigativo é a compreensédo dos docentes ou dos docentes em formacédo a
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respeito desse tema. Assim, apesar de entendermos que aspectos
metodologicos que aproximam o ensino ao fazer pesquisa sado fundamentais, €
preciso que o professor tenha para isso compreensoes informadas a respeito da
investigacdo cientifica, que se afaste do senso comum, ou seja, que esses
profissionais sejam suficientemente informados cientificamente a respeito dos
processos que envolvem a ciéncia e sua natureza.

Nessa conjectura, embora entendamos que a ciéncia ndo se desenvolva
de forma Unica, identificamos, amparados em Lederman et al. (2014), elementos
que sao primordiais ao raciocinio cientifico e a producdo de uma investigacao
cientifica. Também discutimos que esses elementos proprios do fazer cientifico
podem ser explorados no Ensino de Ciéncias por abordagens de ensino que
tracem uma aproximacao entre os saberes desenvolvidos na escola e 0 modo
de producdo dos saberes cientificos, permitindo construir nocdes acerca de
investigacgdo cientifica e de natureza do conhecimento cientifico.

Diante dos aspectos mencionados, organizamos esta pesquisa em cinco
capitulos. O Capitulo 1, intitulado “Aspectos da Producdo da Ciéncia e seu
Ensino”, tem a intencéo de expor ao leitor diferentes processos que envolvem o
“Fazer Ciéncia”, de modo que possamos articular a relacdo entre o Ensino de
Ciéncias e a formacéo cientifica, isso atrelando a compreensdes acerca da
experimentacdo, da observacao, da teoria, dentre outros aspectos que possam
fornecer subsidios ao processo de investigacao cientifica.

O Capitulo 2 - “Alfabetizagcao Cientifica, Ensino de Ciéncias e
Investigagdo Cientifica” - trata inicialmente da delimitacdo do termo
Alfabetizacdo Cientifica e de pesquisas que buscam propor essa alfabetizacao
na sala de aula, bem como na formacdo de professores. Em seguida,
destacamos que compreender 0s processos de investigacdo cientifica é parte
inerente de um processo de alfabetizagdo cientifica. Também discorremos sobre
como algumas abordagens de ensino podem auxiliar o professor a articular
discussdes explicitas a respeito de natureza da ciéncia e investigacao cientifica
na sala de aula. Em seguida, nesse capitulo identificamos algumas dificuldades
que estudantes e professores tém em compreender a ciéncia e seu processo de
construcdo, bem como, as possibilidades metodolégicas de superar as visdes

estereotipadas de ciéncia e ter uma visdo mais real e critica do fazer cientifico.
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No Capitulo 3 - “Nocdes de Ciéncia, Natureza da Ciéncia e Investigagao
Cientifica” - buscamos abranger diferentes entendimentos frente aos termos
Natureza da Ciéncia, Investigacao Cientifica e Ciéncia. Além disso, focamos,
principalmente, nos oito aspectos (habilidades fundamentais) propostos por
Lederman et al. (2014) para se realizar uma Investigacao Cientifica.

O Capitulo 4 - “O Instrumento de Pesquisa VASI: fundamentos e
aplicagbes” — aborda diferentes estudos ja realizados com o questionario VASI,
bem como, a estruturacdo do nosso instrumento de pesquisa, salientando os
aspectos/elementos imprescindiveis utilizados como parametros do que constitui
uma Investigagéo Cientifica.

O Capitulo 5 trata dos caminhos metodolégicos utilizados neste estudo,
desde a sua articulacéo e constituicdo, estando inserido um maior detalhamento
no que se refere aos sujeitos participantes da pesquisa, percurso realizado
desde a coleta dos dados até a analise deles. Nesse percurso se encontram
inseridas as metodologias para a analise dos questionarios e que foram
pautadas em Lederman et al. (2014) e, para a andlise das entrevistas, foram
formuladas categorias e subcategorias embasadas nos chamados Pressupostos
Tedricos e Metodolégicos da Analise de Conteudo de Bardin (2016).

No Capitulo 6 trouxemos uma tabulacdo dos dados com as compreensdes
gue os estudantes apresentaram nas respostas ao questionario e nas falas das
entrevistas, tendo em vista os elementos especificos da Investigacdo Cientifica
e da contribuicdo na Alfabetizacdo Cientifica que cada formacédo especifica vem
proporcionando. Na sequéncia, apresentamos, por curso, 0S aspectos
pertencentes a cada questdao do VASI, suas respectivas porcentagens em cada
compreensao mencionada pelos estudantes. Além disso, foi realizada uma
andlise geral das respostas mencionadas pelos académicos dos cursos
participantes com a intencéao de verificar se os futuros professores estdo bem
informados em relac&o ao processo da Investigacao Cientifica.

No Capitulo 7 buscamos realizar uma discussao, bem como, andlise dos
dados referentes as entrevistas com relagdo aos seguintes temas: Natureza da
Ciéncia, Investigacdo Cientifica e Formacgao Cientifica nos discursos de futuros
docentes.

As compreensdes relativas aos processos de Investigacdo Cientifica

conduzem a uma Alfabetizagdo Cientifica e um olhar critico e informado da
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ciéncia. Entendemos que os professores estdo em uma condi¢c&o propicia para
estimular visdes informadas de ciéncia na sociedade e na escola, mas podemos
nos questionar se os docentes ja consolidaram essas visdes acerca do processo

de construcéo da ciéncia, justificando a pesquisa aqui proposta.
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1 ASPECTOS QUE COMPREENDEM A PRODUCAO DA CIENCIA E SEU
ENSINO

Nesse primeiro capitulo, trazemos algumas reflexdes de aspectos que
integram o Fazer Ciéncia, fazendo possiveis articulagbes do modo que esses
aspectos podem ser trabalhados no ambito da formacao cientifica, formacéao
docente e no ambito escolar. Essa escolha de abordar esses aspectos em um
capitulo de cunho mais geral é apontada por El-Hani (2006) o qual alega que
frequentemente ha uma deficiéncia nas compreensfes conceituais que 0s
estudantes trazem consigo a respeito de observagao, experimento, teoria, dentre
outros aspectos do Fazer Ciéncia. Desse modo, refletimos a respeito desses
aspectos de modo a subsidiar nossa compreensao do processo de Investigacao
Cientifica e seu ensino que serdo abordados em capitulos posteriores dessa

pesquisa.

1.1 O processo do “Fazer Ciéncia” e sua compreensao

O conhecimento pertencente a um individuo, € reflexo das suas
capacidades que envolvem a pratica, circunstancias do meio em que vive, bem
como, do desenvolvimento de cultura, principalmente de como esta é empregada
(BROWN; COLLINS; DUGUID, 1989). E valido distinguir que fazer ciéncia n&o
se presume em compreender a Ciéncia, visto que, para se chegar a
compreensao torna-se indispensavel a interpretacdo de como se sucede o
conhecimento cientifico (EL-HANI, 2006). Nessa mesma linha de pensamento,
Lederman, Lederman e Antink, (2013, p. 144-145, traducao nossa) afirmam:

[...] Fazer ciéncia €, certamente, um comecgo, mas 0s alunos precisam
refletir sobre o que é que eles estdo fazendo. Eles precisam estar
envolvidos em discussdes de como investigacbes cientificas sao
projetadas em determinadas maneiras. Os alunos precisam discutir os
pressupostos inerentes a qualquer investigacdo cientifica e as
implicacbes que estes pressupostos tém para os resultados. [...]

Brown, Collins e Duguid (1989) também afirmam que as pesquisas
realizadas pelos cientistas tém um rigor cientifico diferente ao se comparar com
pesquisas realizadas por estudantes. As afirmacdes destes autores advém ao

alegarem que:
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Pessoas que usam ferramentas ativamente, em vez de apenas adquiri-
las, em contraste, constroem uma compreensao implicita cada vez
mais rica do mundo em que eles usam [...] as proprias ferramentas. A
compreensdo, tanto do mundo quanto da ferramenta, muda
continuamente como resultado de sua interacdo. (BROWN; COLLINS;
DUGUID, 1989, p. 35, traducdo nossa).

E valido compreender que néo existe um Unico método cientifico de fazer
ciéncia, ou uma sequéncia, isso pode ser visto por exemplo, na rotina dos
cientistas, pois os mesmos “[...] observam, comparam, medem, testam,
especulam, hipotetizam, criam ideias e ferramentas conceituais, e constroem
teorias e explicagdes. [...]” (LEDERMAN et al., 2002, p. 501, traducdo nossa).
Nessa perspectiva, 0s docentes precisam instigar o0s estudantes a
compreenderem como as investigacfes cientificas se sucedem, e ainda,
transparecer aos mesmos, a existéncia de diversos locais em que se pode fazer
Ciéncia, ndo sendo o laboratério um local Unico para se realizar uma
Investigacao Cientifica. Tendo em vista que muitas pesquisas cientificas podem
acontecer (e acontecem) em outros contextos, como por exemplo, nas
observacbes de campo, por meio de célculos matematicos, descricdes da
natureza, etc. (NRC, 2011; LEDERMAN et al., 2014).

Vianna e Carvalho (2001) afirmam que ensinar ciéncias vai além de
dominar o contetdo e a préatica de ensino. E indispensavel que o docente em
processo de formacao, ou ja formado, tenha capacidade de refletir em relacao
as suas praticas, perante “[...] os contetudos que ensina, aprendendo o que acaba
de ser produzido, colocando-o em xeque em como introduzir oS novos
conhecimentos em sala de aula.” (VIANNA; CARVALHO, 2001, p. 115). Além
disso, este deve se lembrar da importancia de relacionar os contetdos didaticos
com o cotidiano dos estudantes, para que estes tenham a possibilidade de
compreender, conseguindo relacionar o contetdo estudado em sala com o seu
cotidiano, sem a necessidade de memorizacdo (VIANNA; CARVALHO, 2001).

Para os mesmos autores:

[...] a formacdo de professores (inicial e continuada) que pretende
enfatizar a relagio DO FAZER AO ENSINAR CIENCIA depende de
uma abordagem significativa, onde:

* CONTEUDOS SEJAM ATUALIZADOS NAS AREAS CIENTIFICAS,
proporcionando um aprofundamento;

* HAJA IMERSAO NO MEIO CIENTIFICO, proporcionando uma visio
da ciéncia em construcdo e mantendo um contato permanente com 0s
produtores do conhecimento cientifico e educacional;
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* A INVESTIGACAO DA PRATICA DOCENTE SEJA INCENTIVADA,
para aplicacdo dos conteudos atuais e pertinentes aos niveis de ensino
e as caracteristicas dos alunos. (VIANNA; CARVALHO, 2001, p. 131).

As pesquisas cientificas requerem minimamente do individuo
conhecimentos para guiar suas observagfes, além de desenvoltura no que se
refere ao processo de fazer ciéncia, desde que esteja combinado a diferentes
quesitos, como, a imaginacdo, inovacdo e 0 pensamento critico, para que se
possa desenvolver o conhecimento designado como cientifico. Ademais, é
aconselhado que o sujeito tenha em mente que a Investigacdo Cientifica € o
meio pelo qual cientistas utilizam para realizar suas atividades, bem como, o
transcurso em que o conhecimento cientifico decorrente é construido, podendo
servir como um meio para se ensinar conceitos e significados em relacdo a
Ciéncia (LEDERMAN, 2014; SCHWARTZ, 2004). Portanto, vale reiterar a ideia
de que os cursos de formacgédo de professores desempenham um papel
importantissimo na vida dos futuros profissionais da educacéo, visto que, 0s
docentes sdo imprescindiveis para que os estudantes tenham entendimentos
considerados aceitos no que se refere a Investigacao Cientifica e a Natureza da
Ciéncia.

1.2 Conhecimento Cientifico

Desde os primérdios a humanidade é instruida na busca de
conhecimentos, originados muitas vezes das interacbes com 0 meio em que
pertencem, sejam eles sociais ou culturais. Dentre estes conhecimentos, existem
diferentes vertentes, 0 conhecimento empirico (também denominado
popularmente como senso comum), o conhecimento teoldgico (religioso), o
conhecimento filosoéfico, o conhecimento cientifico, dentre outros (FONSECA,
2002). Na constituicdo desta pesquisa tomaremos como principal enfoque o
conhecimento cientifico, que € fruto das técnicas utilizadas em uma Investigacao
Cientifica (FONSECA, 2002).

Marconi e Lakatos (2003) descrevem diferentes caracteristicas referentes
ao conhecimento cientifico, constituindo a ideia de que esse seja contingente, no
qual as hipbéteses podem ser consideradas validadas ou falseadas por meio de

evidéncias obtidas pelas anéalises dos fenémenos, sendo verificadas por meio da
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experiéncia (exceto, por exemplo, a astrofisica, evolucédo biolégica, os quais
contemplam conhecimentos que n&o se encontram amparados em
experiéncias). Além disso, 0 mesmo pode ser considerado como sistematico, ja
gue possui uma estrutura légica e ordenada, onde ha conexdes e formacao de
um conjunto de ideias (teoria). Destaca-se também que tal conhecimento, pode
ser verificavel, pois, as hipoteses que nao sédo corroboradas, acabam por serem
descartadas do &mbito da Ciéncia. Além de, possuir a caracteristica principal de
ser um conhecimento falivel, em que ndo existem certezas, ou seja, trata-se de
uma aproximagao, que pode sofrer reformulagbes quando encontradas
diferentes proposigoes.

Nesse sentido, é preciso salientar aos discentes que o conhecimento
cientifico ndo € imutavel, incontestavel, verdadeiro ou absoluto, “...] esse
conhecimento, incluindo “fatos”, teorias e leis, € uma tentativa e esta sujeita a
alteragdes. [...]” (LEDERMAN; LEDERMAN, 2012, p. 337, traducdo nossa), ou
seja, este conhecimento € [...] tentativo, subjetivo, baseado empiricamente,
socialmente integrado e dependente da imaginacéo e criatividade humana. [...]
(LEDERMAN; LEDERMAN, 2012, p. 348-349, traducdo nossa), nho qual
compreende a realizagdo de observacbes que envolvem a natureza
(LEDERMAN et al., 2002). Lederman, Lederman e Antink (2013, p. 140, traducdo
nossa) complementam que:

[...] o conhecimento cientifico & provisdrio (sujeito a alteragao),
empiricamente baseados (com base em e/ou derivado de observacdes
do mundo natural), subjetivo (envolve antecedentes e preconceitos
pessoais e/ou esta carregado de teoria), necessariamente envolve a
interferéncia humana, imaginagéo e criatividade (envolve a invengéo
de explicacdes) e é socialmente e culturalmente incorporado. [...]

Gerhardt e Silveira (2009) afirmam que o conhecimento cientifico tem
como consequéncia o surgimento de um objeto caracteristico passivel de
investigacdo, no qual pesquisadores preocupam-se em esclarecer um ou mais
métodos investigativos para melhor compreender a realidade. Magalh&es
(2005), no mesmo sentido indicado por Gerhardt e Silveira (2009), aponta
algumas caracteristicas de individuos que tém conhecimento cientifico, como o
potencial de: fazer perguntas interessantes; promover reflexdes em relacédo ao
assunto; distinguir quando a linguagem é do senso comum e contém

ambiguidades; compreender que a ciéncia ndo esta acabada, e sim, é passivel
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de evolucdes e modificacbes quando convenientes. Nesse viés, o conhecimento
cientifico, quando envolvido nas tarefas de investigacdo, exige que 0s sujeitos
(alunos) se comportem como agentes ativos. No contexto escolar, no ensino do
conhecimento cientifico, cabe ao docente propiciar momentos em que os alunos
tenham atitudes que envolvam a tomada de decisbes bem como a assimilacao
e compreensao do uso de uma linguagem cientifica (SASSERON; CARVALHO,
2008). No entanto, isso nem sempre € uma tarefa facil, visto que, habituou-se ao
professor ser o agente ativo que tem como papel central intervir e guiar as
pesquisas (BAPTISTA; FREIRE; FREIRE, 2013).

1.3 O Papel da Teoria

A respeito da Investigacao Cientifica e sua relacdo com a teoria, Praia,
Cachapuz e Gil-pérez (2002) apregoam que o intuito dessa jun¢ao seja propiciar
aos individuos um entendimento em relacdo ao mundo que o cerca,
ultrapassando estagios que vao desde a explicacdo cientifica, aceitacdo de
ideias até a implantacdo de uma teoria (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002).

Sanmarti (2002) apresenta a ideia de que a teoria pode ser vista tanto
pelos estudantes quanto pelos professores como uma verdade Unica. ISso ocorre
porque geralmente ndo h& conhecimento suficiente em relacdo a Ciéncia,
advindo das poucas e/ou nenhuma oportunidade/s de os estudantes durante os
cursos expressarem suas ideias, devido a concepc¢éo de que somente uma ideia
é vélida e ao considerar que as teorias ndo sdo tdo importantes no fazer
cientifico. Ainda de acordo com Praia, Cachapuz e Gil-pérez (2002), a teoria é
uma transicdo entre a descricdo estabelecida perante os fatos e a interpretacao
com poder substancial, ou seja, poder explicativo, no qual percorre uma
estruturacdo que pode ser vulneravel a generalizacfes. Lederman, Lederman e
Antink (2013, p. 140, traducdo nossa) complementam afirmando que,

[...] Os cientistas geralmente ndo formulam teorias na esperanca que
um dia eles vdo adquirir o status de "lei". As teorias cientificas, por
direito proprio, servem papéis importantes, tais como orientar as
investigacdes e gerar novos problemas de pesquisa além de explicar

relativamente enormes conjuntos de observagcfes aparentemente nao
relacionados em mais de um campo de investigacao.
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Nesse sentido, as teorias podem ser consideradas como explicacdes que
compreendem os fendmenos observaveis (LEDERMAN; LEDERMAN, 2012),
sendo consideradas as explicacdes mais contundentes acerca de um assunto
naquele periodo (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002). Deste modo, pode-
se identificar que nas teorias estdo contempladas uma organizacao/escolha
criteriosa em relacéo aos conteudos cientificos tendo como foco entendimentos
a respeito da Ciéncia (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002).

Uma teoria perpassa a capacidade de solucionar problemas empiricos,
reduzindo as discordancias conceituais. O tempo em que uma teoria permanece
em vigor esta relacionada a “[...] capacidade heuristica para resolver problemas,
bem como prever factos novos [...]” (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002, p.
132). Cabe aos cursos de formacdo de professores e a nds docentes,
demonstrar aos estudantes que o caminho para se chegar a uma teoria € lento
e complexo, no qual

[...] deve evitar-se a excessiva simplificacdo da estrutura e do papel
desempenhado pela teoria, ja que quando tal acontece esta a dar-se
uma ideia de ciéncia finalizada, como retérica de conclusdes, ndo se
evidenciando a complexidade da sua construcéo antes reforcando-se
uma visdo autoritaria da ciéncia, ndo se dando realmente relevo a idéia
de um questionamento continuo, de divida, em face da forma final do
produto final apresentado. [...] (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ,
2002, p. 134).

Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002, p. 131) defendem que é por meio das
investigacdes, contidas nos livros didaticos, por exemplo, que se pode identificar
a estruturacdo, bem como, o percurso realizado por uma pesquisa até se chegar
a uma teoria “[...] desde o seu nascimento até ao seu desmoronamento. [...]".
Sendo para os mesmos autores, primordial compreender que “[...] As novas
teorias cientificas ndo sdo um produto de acumulacado de informacao, ndo séo a
simples adi¢@o de novas idéias, factos vindos das teorias antigas. [...] (PRAIA;
CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002, p. 132)", mas séo frutos de arduas horas de
estudo, no qual as pesquisas passaram por argumentacdes, e por haver
inUmeras possibilidades de interpretacfes, alguns dados obtidos por outros
pesquisadores podem vir a desestabilizar as teorias que atualmente sédo tratadas
como aceitas. No entanto, a degeneracdo de uma teoria acontece quando

surgem impasses que sdo baseados nas experiéncias ou em conceitos, no qual
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nao se consegue solucionar o problema proposto (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-
PEREZ, 2002).

Consequentemente, se termos uma formacao de professores adequada,
o docente tem condicbes de nas suas aulas demonstrar que a teoria envolve
uma atividade cientifica que ndo pode ser retratada somente pelo desfecho final,
ou perante os conhecimentos béasicos adquiridos (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-
PEREZ, 2002). E preciso que se crie em sala de aula momentos em que 0s
estudantes consigam compreender a

[...] previsibilidade das teorias, promovendo discussGes em que € posto
a prova o préprio valor heuristico das teorias hoje nao valorizadas na
historia da ciéncia, mas que foram importantes para o avango do
empreendimento cientifico. [...] (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ,
2002, p. 137).

Com estes recursos 0 docente pode fazer com que os estudantes
compreendam 0s processos envolvidos e seus contextos, evidenciando que
estes nao resultam apenas de uma memorizagcao, mas é fruto das mudancas de
ideias, que servem principalmente para explicar de modo “temporario” alguns
fendmenos (SANMARTI, 2002; PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002).

1.4 A experimentacdo no Ensino de Ciéncias

As atividades experimentais nao representam todo o processo envolvido
em uma Investigacdo Cientifica, e como consequéncia, quando estas sdo
desenvolvidas sem o adequado preparo, ocorrem compreensdes distorcidas a
respeito da Investigacédo Cientifica (LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK, 2013).
Por isso, é imprescindivel que os curriculos escolares abordem a utilizacédo de
metodologias de ensino que permitam compreender a distingdo entre “[...] a
aprendizagem da ciéncia, a aprendizagem sobre a natureza da ciéncia e da
pratica de ciéncia.” (HODSON, 1994, p. 305, tradug&o nossa).

Hodson (1994) afirma que qualquer que seja 0 meio de ensino que
envolva os alunos a serem agentes ativos, em que se realizem abordagens
diferenciadas praticas, estas possam ser designadas como experimentais.
Amaral (1997), de forma complementar, designa que a experimentacao deve ser

inserida nas aulas de Ciéncias quando se tem o objetivo de:
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- ajudar a compreender as possibilidades e os limites do
raciocinio e procedimento cientifico;

- criar situacdes que agucem os conflitos no aluno, colocando em
guestdo suas formas prévias de compreensdo dos fendmenos
estudados;

- representar, sempre que possivel, uma extensdo dos estudos
ambientais, quando se mostrarem esgotadas as possibilidades de um
fenbmeno em suas manifestagdes naturais, constituindo-se em uma
ponte entre o estudo ambiental e o conhecimento formal (AMARAL,
1997, p.14).
Hodson (1994, p. 305, traducdo nossa) complementa que quando
trabalhado a experimentacdo em algum conteudo no Ensino de Ciéncias, €
valido ponderar algumas perspectivas, como:

[...] - A aprendizagem da ciéncia, adquirindo e desenvolvendo
conhecimentos teéricos e conceituais.

- A aprendizagem sobre a natureza da ciéncia, desenvolvendo uma
compreensdo da natureza e dos métodos da ciéncia, sendo
conscientes das complexas interacdes entre ciéncia e sociedade.

- A pratica da ciéncia, desenvolvendo os conhecimentos técnicos sobre
a pesquisa cientifica e a resolugdo de problemas. [...]

De acordo com Amaral (1997), o experimento pode ser encarado como
um meio complementar que o docente tem para representar situacdes, despertar
o0 interesse, ou até, aproximar os estudantes da compreensdo de assuntos que
considera pertinentes. Enquanto Lederman et al. (2014), que é o foco deste
trabalho, entende que a experimentacdo precisa de um grupo de controle, e
principalmente que nem toda Ciéncia necessita da experimenta¢cdo. Hodson
(1988, p. 15, traducdo nossa) reitera que na experimentacao

[...] o objetivo € dar ilustracéo e representagdes concretas a abstracdes
prévias. Assim, o trabalho em laboratério na escola deveria ser usado
para ajudar na exploracdo e manipulacdo de conceitos, e torna-los
explicitos, compreensiveis e Uteis.

Salvadego e Laburu (2009) declaram que a experimentagdo no Ensino de
Ciéncias pode propiciar o estimulo da curiosidade, bem como, a troca de
informacéo entre integrantes de um grupo, principalmente em torno de uma
interpretacdo do fendmeno observado. Nesse mesmo sentido, Giordan (1999)

acredita que professores que utilizam atividades experimentais podem envolver
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os aprendentes no tema trabalhado, estimulando o pensamento cientifico,
facilitando a compreensé&o de conceitos e termos acerca dos assuntos discutidos
em sala de aula. Mas, desenvolver “...] uma aula experimental ndo esta
associada a um aparato experimental sofisticado, mas a sua organizacéao,
discussdo e analise [...]” (SALVADEGO; LABURU, 2009, p. 217).

Hodson (1994) complementa que a experimentacao, so é vélida em ser
realizada se aquilo que se pretende investigar condiz com uma base tedrica na
qual o estudante tenha capacidade de compreender, interpretar, experimentar,
e ainda, se o docente tém o intuito de aprofundar as compreensdes acerca dos
conceitos, encorajando os estudantes “[...] a explorar, elaborar e supervisionar
suas ideias existentes, comparando-as com aquelas fornecidas pela experiéncia
- a experiéncia "real" e a experiéncia artificial do experimento cientifico.”
(HODSON, 1994, p. 307, traducéo nossa).

Para Hodson (1994), quando se realiza atividades experimentais com
estudantes, o docente precisa ter cautela para ndo mencionar o que espera, pois,
pode ser que com o direcionamento, os estudantes s visem chegar a resposta
correta, sem refletir e interpretar o caminho realizado para chegar até a mesma.
Além disso, também podem ocorrer casos em que 0s aprendentes nao
compreendam as intencbes do experimento, ou, que continuem com ideias
equivocadas a respeito do assunto trabalhado, por isso, € preciso que o docente
guie o processo de aprendizagem dos estudantes.

Rosito (2008) acredita que, no contexto escolar, quando trabalhadas
atividades experimentais que estdo atreladas a uma teoria, possam ser
consideradas uma complementacdo, visto que “..] uma teoria sem
embasamento experimental ndo permite ao aluno uma compreensao efetiva dos
processos de agao das ciéncias [...]” (ROSITO, 2008, p. 197-198). Isso nédo quer
dizer que a experimentacao deva ser realizada a todo momento, pois, nem todos
0s assuntos a serem trabalhados permitem que seja realizada uma atividade
experimental, até porqué, na Quimica e Fisica por exemplo, alguns assuntos sao
abstratos, ou necessitam de equipamentos de alto custo, ou requerem o controle
de variaveis podendo ser demorado. Além disso, nem sempre a ciéncia usa de
experimentos, em algumas areas sao usados outros processos. Portanto, apesar
de ser o professor quem guia o desenvolvimento dos estudantes, devido ao

7

tempo reduzido em sala de aula, é preciso que ele escolha trabalhar
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experimentos, em assuntos que sejam significativos, que envolvam o contetdo
curricular a ser estudado e que aproxime os estudantes do fazer ciéncia
(IZQUIERDO; SANMARTI; ESPINET, 1999).

Apesar da crenca que para se fazer Ciéncia € preciso haver um
experimento, ou seja, que a producdo da ciéncia envolve estritamente uma
experimentacdo sempre, esta ndo é uma ideia valida (HODSON, 1994).

Hodson (1994) ainda defende que podemos realizar menos atividades
praticas e proporcionar mais reflexdes, pois, as atividades que envolvem a
experimentacdo, na maioria das vezes, sdo realizadas em um longo periodo,
havendo dificuldades em se manter o foco. Além disso, pode ser considerado
um percurso limitado que nem sempre permite que se tenha a aquisicao de uma
estrutura conceitual, e ainda, ocasionalmente o0s estudantes conseguem
estabelecer conexdes do que é trabalhado na teoria com o procedimento na qual
esta realizando. Um exemplo disso, sdo os académicos de graduacdo que
“tiveram atividades experimentais em seus cursos de formacao, que tinham por
objetivo preparar o graduando para utiliza-las no ensino do conteudo das
disciplinas” (SALVADEGO; LABURU, 2009, p. 218), no entanto, pode ser que
estes estudantes ndo estabeleceram um elo de ligacdo entre a prética
desenvolvida e a teoria. Nesse contexto, a ideia de Hodson (1994) faz sentido,
ao declarar de que um estudante que ndo compreende teoricamente 0 que esta
estudando, tampouco sabera conscientemente o que esta realizando na pratica,
logo, sua interpretacdo possivelmente também serd falha, com ideias e

compreensdes equivocadas.

1.5 A observacéao na Ciéncia

A observacgdo na Ciéncia vai além do que se entende por visualizar, antes
€ preciso que se tenha uma teoria ou um problema que instigue a realizacédo da
observacdo (CHALMERS, 1983). Lederman et al. (2014) corrobora com a
mesma ideia, de que observar sem que algo nos guie (teoria), ndo é fazer
Ciéncia. Essa ideia, é reiterada ainda por Lederman, Lederman e Antink (2013)
de que a observacdo € guiada por problemas, sendo que as questdes, sdo
provenientes de perspectivas teéricas. Nesse mesmo sentido, Hodson (1986, p.

382, traducdo nossa) acredita que “Sem teorias ndo ha conceitos e sem
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conceitos ndo ha observacdes ou declaracbes de observacdo precisas que
sejam possiveis. Em outras palavras, ndo pode haver linguagem de observagao
independente de teoria. [...]".

Hodson (1986) afirma que a observacdo na Ciéncia € fortemente
associada as compreensfes, vivéncias e expectativas que o observador
apresenta, e ainda, que as condi¢cdes em que as observacgdes foram realizadas
podem se tornar significativas. Visto que,

[...] a cor de um objeto pode depender da natureza ou da iluminagéo
ou do estado de fadiga do observador (diferentes receptores séo
afetados de forma diferente pelo cansaco). Isso ndo quer dizer que nédo
haja estabilidade ou permanéncia nas observagdes. [...] (HODSON,
1986, p. 382, traducdo nossa).

Segundo Lederman e Lederman (2012), as observacdes sé&o
manifestacdes descritivas relativas as ocorréncias naturais que séo perceptiveis
a0s nossos sentidos, nos quais os envolvidos podem ter ideias compativeis com
certa facilidade. Hodson (1986) acrescenta que as observacées podem ser
consideradas aceitas em uma determinada teoria, e inadequadas em outra
teoria, isso advém salientarmos que ndo € a observacdo que vem antes da
teoria, ou que a teoria deva vir antes da observacéo, pois,

[...] Em certas ocasifes, observacao e teoria se desenvolvem juntas,
com teoria guiando e moldando o tipo de observac¢des que podem ser
feitas e as observacbes vem para proporcionar oportunidades de
refinamento tedrico. A maioria dos cursos de ciéncias das escolas
falham em reconhecer e apreciar esta relacdo dindmica entre a
observacéo e teoria. [...] (HODSON, 1986, p. 383, traducédo nossa).

O individuo observador precisa ver além do que a imagem permite e suas
observacdes podem ser divergentes considerando que as expectativas podem
influenciar no que se observa, bem como, o histdérico de experiéncias
vivenciadas, a formacéao, a cultura, as percepcoes, etc (CHALMERS, 1993).

Jéa o estudo realizado por Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002) apresenta
as diferentes compreensfes para racionalistas contemporaneos, indutivistas e
empiristas, a respeito da observacdo. Os empiristas (classicos) acreditam que
a ciéncia parte da observacdo, sendo que cabe ao individuo que esta
observando buscar um meio de compilar os dados de maneira
auténtica/confiavel daquilo que pode enxergar, escutar, sentir, etc., para que

entdo, sejam estipuladas enuncia¢des que “[...] derivam as leis e as teorias

32



cientificas que vao constituir o conhecimento cientifico. [...] (PRAIA; CACHAPUZ;
GIL-PEREZ, 2002, p. 134). Ainda assim, na perspectiva dos empiristas classicos,
a observacao € o principio inicial da estruturacdo do conhecimento cientifico, no
qual cabe aos estudantes questionarem a atribuicdo dessa no ensino de
Ciéncias. No entanto, a observacdo nao pode ser considerada o ponto inicial de
um percurso no ensino de Ciéncias, visto que 0s observadores podem ter
multiplas compreensdes (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002), o que
corrobora com as atribuicdes apresentadas por Chalmers (1993, p. 43), de que
“[...] a experiéncia visual que um observador tem ao ver um objeto, depende em
parte de sua experiéncia passada, de seu conhecimento e de suas expectativas.
[...]".

Para Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), as observacfes ndo podem ser
consideradas irrefutaveis, absolutas, visto que estas podem sofrer influéncias
variando de pesquisador, sendo que as interpretacdes podem interferir no
resultado. Hodson (1986, p. 387, traducdo nossa) corrobora com essa ideia
descrevendo que

[...] Existe um interessante paradoxo aqui: a menos que vocé saiba o
gue procurar, vocé nao vera nada, mas se vocé s procura o que vocé
espera que vocé pode perder o inesperado e teoricamente significativo,
ou pode interpreta-lo incorretamente. [...]

Além disso, é preciso que se tenha um preparo antecedente do que ira
observar, ou seja, mais uma vez, o observador que nao € neutro, pode intervir
no resultado dependendo “...] dos seus quadros tedricos e instrumentagao
disponivel: a natureza sobre a qual ele opera € uma natureza pensada,
remodelada, reconstruida, e simplificada. [...]" (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-
PEREZ, 2002, p. 135).

Ja de acordo com a interpretacdo racionalista contemporanea, é preciso
que se tenha uma fundamentacao tedrica que direcione a observacdo a ser
realizada, sendo preciso que se tenham expectativas do que se espera observar
(PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002). Em relacio a teoria, estes acreditam
que

[..] E o conhecimento tedrico que nos abre possibilidades de

interpretacdo, que de outro modo seriam impossiveis. Pode mesmo
observar-se um objeto ou fenbmeno durante muito tempo sem que
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consigamos tirar algo de interesse cientifico para o que pretendemos
investigar. [...] (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002, p. 136).

A observacéo na perspectiva racionalista contemporanea também néo e
considerada neutra, tampouco, objetiva, na qual as informac¢des/dados obtidos
em um estudo gerado por uma observacao ndao podem ser considerados como
informacdes cientificas (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002).

Diante destas contribuicdes fornecidas por Praia, Cachapuz e Gil-Pérez
(2002), para os autores, o Ensino de Ciéncias ndo deve estar pautado em
observacgbes que ndo estejam apoiadas em construcdes tedricas. Visto que, ao
considerar a sala de aula os alunos precisam compreender que

[...] as observacdes desligadas da teoria ndo sdo uma base segura
para afrontar, interrogar e analisar a realidade, ndo sdo um bom ponto
de partida e ndo sdo independentes da teoria. Deve-se pretender,
antes, que os alunos aprendam que a ciéncia é uma luta constante e
dificil na busca de mais verdade cientifica, por definicAo sempre
tentativa que se ndo confunde com certezas [...] (PRAIA; CACHAPUZ;
GIL-PEREZ, 2002, p. 137).

Em uma sala de aula é preciso considerar que o professor € o mediador
na troca de ideias, pois tem o poder de estimular os estudantes na aquisicao,
bem como, ha mudanca de conceitos que estes trazem consigo, além disso, este
pode desenvolver um espirito critico nos estudantes ao questionar as suas ideias
e estimular suas habilidades. Mas, o professor também precisa saber quais as
condicbes dos estudantes envolvidos, visto que a dificuldade conceitual que
estes tém para visualizar alguns elementos, depende estritamente do seu nivel
de desenvolvimento individual (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002).

Para Hodson (1986), é preciso compreender a existéncia de trés fatores
a respeito das observacfes na ciéncia, a primeira delas é que as observacdes
ndo sao fontes seguras, a segunda € que as observacdes ndo podem ser
consideradas o ponto chave inicial para se fazer Ciéncia, em terceiro lugar €
preciso compreender que as observacfes sdo dependentes da teoria. Além
disso, para o autor, € preciso verificar quando se trabalha em sala de aula, de
que forma esta ocorrendo a compreensao e a formacao de significados obtidos
por meio da coleta dos dados observacionais, visto que por muitas vezes, traz-
se consigo o conhecimento prévio. Também é valido o professor proporcionar

aos estudantes a ideia de que
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[...] conforme a ciéncia desenvolveu, cada vez mais a instrumentacéo
veio para estender as possibilidades de observacdo e eliminar as
inadequacdes da observacdo humana direta. Embora seja necessario
em algum momento converter as informacfes recolhidas em uma
forma acessivel aos seres humanos (impressao, sinal de audio, etc.),
grande parte da coleta de informac®es, gravacdo e, em alguns casos,
mesmo a interpretacdo pode ser realizada na auséncia do observador.
(HODSON, 1986, p. 385, tradu¢éo nossa).

7

Na sequéncia, & preciso delimitar de forma que os estudantes
compreendam que as observacdes consistem de uma sustentacdo conceitual, e
ainda, o que determinamos observar e a peculiaridade como cada um observa,
€ consequéncia dos conhecimentos provenientes da nossa vivéncia e das
perspectivas que cada um carrega consigo. Ainda nesse sentido, € primordial
gue se compreenda que as observacdes para serem consideradas eficientes
carecem de um enquadramento tedrico que sirva como suporte. Por isso que ao
averiguar objetos que ndo sdo familiares muitos estudantes ndo distinguem
particularidades que poderiam ser consideradas relevantes (HODSON, 1986).
Desse modo, as habilidades observacionais precisam ser desenvolvidas,
partindo de o professor promover 0s ensinamentos das caracteristicas principais,
monitorando os estudantes no desenvolvimento da pratica, avaliando-os e
atribuindo feedbacks perante cada atividade. Ainda assim, € imprescindivel que
o docente oriente os estudantes a terem discernimento de selecionar o que
obtiveram perante suas observac¢des, acatando o que acharem que terdo
serventia e descartando aquelas que néo consideram corretas, adequadas ou
irrelevantes (HODSON, 1986).

Nesse sentido, este capitulo teve como intuito de realizar reflexdes a
respeito de quesitos que constituem o fazer cientifico, o que também inclui a
experimentacéo e a observacéo, aspectos estes, que podem ser trabalhados no
contexto escolar, principalmente na graduacao. No capitulo a seguir tratamos de
algumas compreensdes importantes a serem discernidas no que se refere a
alfabetizacao cientifica trazida por diferentes autores, e o que € contemplado por

Lederman et al. (2014), autores fundamentais em nosso estudo.
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2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA, ENSINO DE CIENCIAS E INVESTIGACAO
CIENTIFICA

Nesse capitulo enfatizamos que um dos elementos para o processo de
Alfabetizacdo Cientifica é compreender a forma como a Ciéncia produz
conhecimento, entendendo seus fundamentos metodologicos, e explorando
algumas das visOes ingénuas que estudantes e professores detém a respeito do

processo da Ciéncia, objetivando uma Alfabetizacdo Cientifica.

2.1 A Alfabetizacéo Cientifica e o Ensino de Ciéncias

Na literatura sdo encontrados multiplos termos referentes a “Alfabetizacao
Cientifica”, tais como “Enculturagcao Cientifica” e “Letramento Cientifico”, os
quais séo, muitas vezes, utilizados como sindnimos pelos autores. Estes termos
contemplam um mesmo propasito, o ideal de organizar, coordenar e ensinar aos
sujeitos, independente da faixa etaria, aproximando-os de conhecimentos
referentes ao fazer cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Apesar da pluralidade semantica identificada no termo “Alfabetizacdo
Cientifica”, reforca-se a ideia de que ndo ocorra uma descaracterizacdo dos
conceitos fundamentais da alfabetizacdo cientifica, pois, percebe-se que a
maioria dos autores que utilizam o termo expressa preocupacdes referentes ao
Ensino de Ciéncias, ao planejamento para com a forma de se construir a
aprendizagem do conhecimento cientifico, assim como, com relacdo a
assimilacao do contetudo pelo aluno (SASSERON; CARVALHO, 2011).

A escola é um dos meios mais propicios para alfabetizar cientificamente
os cidadaos, visto que, por meio dos curriculos escolares ha a possibilidade de
os professores desenvolverem atividades que envolvam aspectos de uma
investigacdo/pesquisa cientifica, no qual os alunos se sintam instigados.
Exemplos desses casos seriam: a busca de solucdo de problemas e de questbes
investigativas, a formulacdo de hipdteses, o processo de investigacéo,
observacbes em campo ou laboratoriais etc. (GAIGHER; LEDERMAN;
LEDERMAN, 2014; LORENZETTI, 2000).

Em se tratando de contexto escolar, a alfabetizacdo cientifica pode

ocorrer desde 0s anos iniciais de ensino, visto que, nesse ambito tem-se a
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possibilidade de desenvolver a criticidade nos individuos, principalmente em
aspectos que partem da construcdo (para viver bem em sociedade) até a
apropriagdo de um conjunto de ideias a respeito da ciéncia. Como por exemplo:
a compreensdo da Ciéncia e seus processos; as diferentes possibilidades
metodolégicas que tém como finalidade reduzir as ideias inadequadas de
Ciéncia (LORENZETTI, 2000; SASSERON; CARVALHO, 2008). Ou seja, é
vélido aproximar os alunos da Ciéncia de tal modo, que sintam-se capazes de
refletir, trocar, debater ideias e tomarem uma posicdo critica diante de
informacgdes que envolvam “[...] a Ciéncia, a tecnologia, e aos modos como estes
empreendimentos se relacionam com a sociedade e com o meio-ambiente [...]”
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 336).

Para Lorenzetti (2000), além do ambiente escolar, a alfabetizacéo
cientifica pode ocorrer em meios nao formais, como programas televisivos,
revistas, museus, web, dentre outros. Nessa relacdo, os autores apregoam que
a alfabetizacao cientifica pode ocorrer em qualquer local, desde que o individuo
esteja apto em “[...] compreender, discutir e posicionar-se mediante situacdes
que envolvem o conhecimento cientifico.” (LORENZETTI, 2000, p. 98). No
entanto, nem todos esses meios tém como intencao alfabetizar cientificamente,
alguns dos mesmos apresentam como intuito a divulgacdo, cabendo ao
professor, quando em sala de aula, oportunizar relacdes de aprendizagem para
gue o aluno possa contextualizar os conhecimentos obtidos em sala de aula com
0 ambiente fora do contexto escolar.

Fourez (1997) utiliza o termo “alfabetizado cientificamente e
tecnologicamente” aqueles individuos que tendem a apresentar uma capacidade
de argumentar, dialogar, expressar-se nas variadas situacdes, sendo racional e
conduzindo o saber-fazer e o poder-fazer. Além disso, aprimorar a
argumentacdo, o0 pensamento critico e a comunicacdo entre os individuos
qgquando sao tratados assuntos de ciéncias e tecnhologias, sdo finalidades
fundamentais a serem obtidas em um processo de alfabetizagdo cientifica. O
mesmo autor destaca que as principais finalidades da Alfabetizacéo Cientifica e
tecnolégica estdo concentradas nas visOes referentes aos aspectos
pessoais/humanistas, na parcela cultural, social, ética e econémica. Além disso,
Fourez (1997) compara a alfabetizagdo cientifica e tecnolégica com a

alfabetizacdo basica - o saber ler e escrever proposto no ensino. Primeiramente
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para ele, ocorre a compreensao e o desenvolvimento de conceitos criticos frente
aos conhecimentos tecno-cientificos da atualidade, em sequéncia, ha uma
evolucdo em relacdo a comunicacao entre os individuos (troca de informacdes).
E por fim, mas ndo menos importante, tém-se buscado o dominio e o
direcionamento daqueles conhecimentos que foram adquiridos.

Para Lorenzetti (2000) ser alfabetizado cientificamente é aprimorar os
conhecimentos, no que se diz a respeito da compreenséo e dos processos que
envolvem a Ciéncia, e que,

Ser alfabetizado cientificamente é possuir um conjunto de habilidades,
atitudes e conhecimentos que compdem um longo e complexo
processo. Nao é apenas um processo de aquisicao de conceitos e fatos
cientificos, mas uma contribuigcdo para a liberacdo do homem e para o
seu crescimento, desenvolvendo uma consciéncia critica da sociedade
e de seus objetivos, estimulando, também, a iniciativa e a participagéo
na elaboracdo e desenvolvimento de projetos para transformar o
mundo, propiciando o crescimento e desenvolvimento do ser humano,
contribuindo para a promoc¢&o da mudancga social. As pessoas devem
ser despertadas para a autovalorizacdo, consciéncia da liberdade,
conhecendo seus direitos e deveres, sendo capazes de interagir, de

co-participar e, acima de tudo, de provocar mudancas; serem cidadaos.
(LORENZETTI, 2000, p. 98).

Sasseron e Carvalho (2008) consideram que o embasamento para se
ter uma Alfabetizagéo Cientifica esta apoiado no Ensino de Ciéncias, de forma
que os conhecimentos a serem adquiridos pelos individuos proporcionem
beneficios tanto para si e a sociedade, quanto ao meio que o cerca. O Ensino de
Ciéncias, pode proporcionar melhores no¢des de conceitos cientificos, formando
individuos que possam “[...] desenvolver determinadas habilidades e atitudes
que auxiliardo na sua vida diaria, capacitando-a para agir de forma critica,
consciente e ativa na sociedade.” (LORENZETTI, 2000, p. 48).

Além de aspectos mais amplos da Natureza da Ciéncia e da relacdo
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, é importante também, conforme
Lederman et al. (2014), para um individuo ser alfabetizado cientificamente que
ele compreenda como os cientistas desenvolvem o conhecimento cientifico.
Para os autores, necessita-se que individuo compreenda: como o conhecimento
€ gerado e a confiabilidade das afirmagfes fornecidas; porque que a partir de
um mesmo conjunto de dados os cientistas podem apresentar divergéncias em
suas respostas; a diferenca entre dados e evidéncias; a forma como uma

guestdo pode levar a diferentes abordagens metodolégicas em uma pesquisa,
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dentre outros aspectos. Na sociedade, para uma participacao cidada critica, o
sujeito precisara se posicionar, por exemplo, em relacdo a temas que sejam
divergentes, assim, compreender o que sdo dados, evidéncias, questdo de
pesquisa, como a pesquisa foi realizada, pode permitir ao sujeito compreender
aspectos dos debates cientificos e se posicionar em relacdo aos mesmos.

Espera-se que os individuos, inclusos nas salas de aula, tenham contato
com a linguagem cientifica, a qual pode ser identificada por meio de
argumentacfes, durante troca de ideias, tomadas de decisdo, registros ou
discussbes (NASCIMENTO; VIEIRA, 2009).

Apesar das multiplas ideias e definicbes para o termo Alfabetizacéo
Cientifica, entendemos que para uma pessoa ser considerada instruida
cientificamente é preciso que ela seja capaz de formular argumentos,
compreender explicacbes cientificas, termos e conceitos cientificos basicos,
possa utilizar de seus conhecimentos para viver melhor em sociedade, tenha
condi¢cdes e competéncia para se posicionar de forma critica frente as mais
variadas situacdes que envolvam a Ciéncia, entendendo principalmente a

Ciéncia e seus elementos estruturantes.

2.2 Alfabetizacédo Cientifica e Investigacdo Cientifica

Consideramos a necessidade aqui, de destacar algumas caracteristicas
que um individuo instruido cientificamente precisa ter. Nesse subcapitulo, temos
a intencdo de mencionar algumas das habilidades que envolvem a alfabetizagéao
cientifica que podem estar atreladas ao processo de Investigacéo Cientifica, que
€ 0 nosso foco.

Concordamos que além dos aspectos mais contextuais que influenciam a
producdo da ciéncia e tecnologia, é preciso desmistificar algumas concepcdes,
e buscar compreender o trabalho dos cientistas, como a ciéncia produz
conhecimento, como ocorre a argumentacao na Ciéncia, como se estabelece a
relacdo entre dados e evidéncias, entender como a partir de um mesmo
grupamento (conjunto) de dados os cientistas podem chegar a diferentes
conclusdes ou até mesmo, porque ao se ter um mesmo procedimento, pode-se
chegar a multiplas consideragfes, etc. (LEDERMAN et al. 2014). Além disso,

compreender como a ciéncia responde a uma questdo de pesquisa, dialoga e
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argumenta pode auxiliar o aluno a construir também seu préprio conhecimento,
desmistificando algumas ideias ingénuas. Esses aspectos fazem com que a
ciéncia seja compreendida em uma dimensdo mais real, ndo de forma
idealizadora, como detentora da verdade e nem como se ndo tivesse valor ao
decidir e construir um determinado conhecimento (MARTINS, 1998; SANMARTI,
2002; BACHELARD, 1996).

Algumas dessas caracteristicas ficam evidentes em um estudo realizado
por Jiménez, Pilar e Diaz (2003), o qual marca uma interacdo argumentativa
ocorrida entre professor e alunos frente a resolucédo de uma tematica ambiental
(a qual envolve Ciéncia) em sala de aula. O estudo evidenciou que durante o
processo de ensino os conhecimentos cientificos emergiram nos discursos dos
alunos, e ainda, algumas habilidades puderam ser identificadas, como:
raciocinar, debater a respeito da relacao existente entre os dados obtidos e as
referéncias tedricas; capacidade de discutir, agir, avaliar, resolver problemas;
selecionar a explicacdo que melhor define o objeto; e ainda, aprimorar 0s
conhecimentos adquiridos em relacéo a Ciéncia.

Considera-se também que as ideias de Sasseron e Carvalho (2008)
contribuem com a Alfabetizacdo Cientifica e a compreensdo do processo de
Investigacdo Cientifica no Ensino de Ciéncias pelo fato de trazerem Eixos
Estruturantes e Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica. Os eixos
estruturantes identificados pelas autoras sdo: 1) Compreensdo basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais: se da pela
dificuldade que os individuos tém de compreender os conceitos, termos e
informacd@es utilizadas na vida cotidiana, ultrapassando os vocabularios de uma
linguagem simplista para uma linguagem cientifica (SASSERON; CARVALHO,
2008); 2) Compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica: geralmente nos deparamos com
situacdes e informacdes que requerem prudéncia, ética, reflexdes e andlise das
consequéncias antes da realizacdo de um ato. Um meio de fazer com que os
estudantes compreendam os processos da Ciéncia é instiga-los a investigar, por
meio de situacdes problematizadoras vivenciadas no dia a dia, promovendo a
troca de ideias, informacdes, debates, contemplando o conhecimento cientifico
(SASSERON; CARVALHO, 2008); 3) Entendimento das relagfes existentes

entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente: pois com essas
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compreensdes é evidente que um individuo sera influenciado positivamente para
viver bem em sociedade, tendo atitudes favoraveis e preocupac¢fes com relacao
a ciéncia, sociedade e ao meio-ambiente, podendo posicionar-se criticamente
(SASSERON; CARVALHO, 2008).

Os eixos estruturantes mencionados podem ser trabalhados de melhor
forma em argumentacdes, durante as aulas de Ciéncias. Pois nesse ambito
existe a possibilidade de enaltecer o desenvolvimento de algumas habilidades,
como: solucionar, argumentar, compreender e investigar problemas de Ciéncias.
O que poderia levar, também, aos estudantes a compreenderem quais as
competéncias estdo relacionadas aos afazeres do cientista (SASSERON;
CARVALHO, 2007; SASSERON; CARVALHO, 2008).

Além dos eixos estruturantes, consideramos que algumas habilidades
pronunciadas por Sasseron e Carvalho (2008), chamadas de “Indicadores da
Alfabetizacao Cientifica”, sdo pertinentes para identificar se um individuo é
instruido cientificamente. Estes indicadores tém como intuito intensificar “[...]
algumas competéncias proprias da Ciéncia e do fazer cientifico [...]" (p. 338),
sendo caracteristicas que podem estar presentes na Educacdo Basica, bem
como, ao Nosso ver, no Ensino Superior.

Estes indicadores de Alfabetizacdo Cientifica podem estar presentes
principalmente em uma investigacao, com um problema para o qual se pretende
encontrar a solucdo (SASSERON; CARVALHO, 2007). Por estar atrelado a
investigacdo, entendemos que compreender um pouco mais dos indicadores
descritos por Sasseron e Carvalho (2008) fard com que interpretemos de melhor
forma, a estruturacdo das ideias, bem como as competéncias/indicios de
alfabetizacao cientifica que alunos apresentam. Os indicadores encontram-se
divididos em trés grupos.

O primeiro grupo esta atrelado a organizacdo e categorizacdo dos
dados, composto de: 1) Seriacdo de informacdes € um indicador que néo
obrigatoriamente presume de uma ordem, podendo ser um tratamento de um
conjunto de dados. Deve ocorrer quando pretende-se estipular normas para as
acOes (SASSERON; CARVALHO, 2008); 2) Organizacao das informacdes é
realizada quando se tem a intencdo de aprofundar em relacdo ao modo de
realizagdo de um trabalho, o0 mesmo pode ocorrer no inicio, quando se sugere

um assunto/problema, ou, ao retomar uma questao problema. Este indicador
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compreende a estruturacdo quando se tem a intencdo de obter novas
informacdes ou para retoma-las (SASSERON; CARVALHO, 2008); 3)
Classificacdo de informacgdes é realizada quando se tem como intencao
ordenar informacdes obtidas, buscando relagdes entre os dados. Além disso,
nao se tem a intencdo de hierarquizar os mesmos, visto que, cada estudante,
por possuir diferentes linhas de raciocinio e conhecimentos, pode classifica-los
de maneira diferente (SASSERON; CARVALHO, 2008; LOPES, 2013). As
autoras consideram esse primeiro grupo importante, por possibilitar o
conhecimento das variaveis que permeiam o fenbmeno, sendo relevantes
guando se tem uma questéo a ser respondida (SASSERON; CARVALHO, 2008).
Ou seja, esse grupo foca no aspecto do tratamento dos dados de pesquisas, que
serdo organizados e articulados com pressupostos tedricos ou ideias aceitas por
determinados sujeitos para a elaboracéo de explicacdes e evidéncias. Pode-se
relacionar este primeiro grupo a compreensao também trazida por Lederman et
al. (2014) ao diferenciar dados de evidéncias, sendo que o primeiro €
correspondente a todas informacfes obtidas/coletadas em uma pesquisa
cientifica, podendo ser entrevistas, fotografias, questionarios, etc; enquanto que
evidéncia pode ser considerada como a transformacao de um conjunto de dados
em um processo de argumentacao (explicacao cientifica).

O segundo grupo de indicadores compreende aspectos referentes a
estruturacdo de ideias no sentido das afirmacfes e discursos apregoados nas
disciplinas de Ciéncias; e permite uma ordenacdo do pensamento tendo como
ideia inicial a estruturacdo de um conceito l6gico que esta associado ao
estabelecimento do comportamento das ocorréncias naturais (SASSERON,;
CARVALHO, 2008). Esse segundo grupo € composto pelos seguintes
indicadores: 1) Raciocinio 16gico abrange a maneira pelo qual as ideias estédo
dispostas, classificadas e desenvolvidas, estando correlacionadas ao teste e
validacdo das hipéteses; 2) Raciocinio proporcional além de dispor como
ocorre a organizacdo do pensamento, busca apresentar as relagbes entre as
variaveis, o que permite identificar uma possivel correlacdo/dependéncia ao
descrever/explicar uma situacdo (SASSERON; CARVALHO, 2008).

O terceiro grupo engloba a busca da compreensao de uma circunstancia
analisada. Estas geralmente ocorrem em fases finais dos estudos por constituir

o “[...] trabalho com as variaveis envolvidas no fendmeno e a busca por relagdes
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capazes de descreverem as situacOes para aquele contexto e outros
semelhantes. [...]" (SASSERON; CARVALHO, 2010, s/p). Os indicadores
pertencentes a esse grupo séo cinco, sendo que, o levantamento de hipdteses
indica os pressupostos/hipoteses elencados com relacdo ao tema ou assunto
proposto, podendo ocorrer seja de forma afirmativa ou interrogativa. O teste de
hipoteses € atribuivel ao periodo em que se tém as hip6teses anteriormente
atribuidas e dispde-nas a comprovéa-las, seja por meio de um experimento ou
confronto de ideias. A justificativa advém apds se afirmar uma resposta, que
forneca um embasamento teérico que dé condicBes de garantir que aquela € a
melhor resposta para o problema. A previsao € exposta quando se reconhece e
tem-se probabilidade de um fendmeno progredir, quando este, esta associado a
algumas situacBes futuras. A explicacdo é evidente quando procura-se
confrontar/relacionar dados e informacdes ja conhecidas. A justificativa de um
problema antecede a explicacdo, no entanto, nem sempre iSSO ocorre
(SASSERON; CARVALHO, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2010).

Apesar dos pressupostos apontados pelas autoras Sasseron e Carvalho
(2008; 2010) ressaltando a importancia da previsao, justificativa, explicacao, etc.,
neste terceiro grupo, para Lederman et al. (2014), no qual esta pesquisa esta
sustentada, em nenhum dos aspectos de investigacdo cientifica elencados pelos
autores, as hipoteses sédo consideradas como etapas fundamentais, isso pode
ser considerado porque questionar, interrogar, modificar as compreensfdes séo
partes do fazer cientifico. Ja algo que ndo é exposto pelas autoras também, mas
evidente nos aspectos propostos por Lederman et al. (2014) é que a questédo
inicial € fundamental para iniciar um problema, nao podendo “surgir” depois, por
ser considerada como um direcionamento do caminho metodolégico.

Sasseron e Carvalho (2008) afirmam que um indicador pode ocorrer
sozinho, no entanto, ndo impossibilita que dois indicadores se manifestem
simultaneamente, principalmente quando se tem situaces em que ocorrem
argumentacgoes e explanacdes de ideias, o0 que ocorre comumente nas salas de
aula. Somado a esses indicadores podemos ressaltar 0s o0ito aspectos
evidenciados por Lederman et al. (2014) ja citados anteriormente. Desse modo,
a visibilidade dos aspectos elencados por Lederman et al. (2014) podem
contribuir e agregar forcas aos indicadores mencionados por Sasseron e

Carvalho (2008) que permitem avaliar o processo educativo, se 0 ensino esta
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voltado para Alfabetizacdo Cientifica, bem como, se o aluno apresenta indicios

de ser alfabetizado cientificamente.

2.3 Estratégias de ensino-aprendizagem que visam a aproximacao entre a

construcdao cientifica e o ensino de ciéncias

Algumas abordagens metodoldgicas de ensino tém sido utilizadas nas
salas de aula para aproximar os estudantes dos conhecimentos e funcionamento
da Ciéncia, tomando como sustentacdo as propostas de Crawford (2014),
Sasseron e Carvalho (2011), Dogan (2017), dentre outros. Trouxemos estes
aspectos com a intencao de articular alguns dos elementos que sao utilizados
para o desenvolvimento de habilidades e compreensfes a respeito de
Investigacao Cientifica, buscando superar ideias estereotipadas e ingénuas de
Ciéncia e compreender como ocorre o fazer cientifico, seu processo de validagéo
e aceitacdo, atrelando aspectos da natureza da ciéncia ao contexto escolar. A
seguir, descrevem-se algumas dessas abordagens utilizadas para o Ensino de
Ciéncias.

Em meados do século XIX a Ciéncia passou a ser mais valorizada, sendo
mais presente no ensino e tomando um maior espaco na academia no que se
refere & préatica docente (ISKANDAR; LEAL, 2002; ZOMPERO; LABURU, 2011).
Nesse contexto, com o processo de investigacao estando em destaque, também
se evidenciou o papel do docente para mediar/auxiliar os alunos a construirem
compreensdes do conhecimento cientifico por meio de atividades, sejam elas,
reflexdes, questionamentos, modelos, dentre outras condicdes.

Crawford (2014) menciona diferentes formas que tém sido utilizadas para

se ensinar a respeito da Investigacdo Cientifica e as atividades desenvolvidas
pelos cientistas na sala de aula, destacando abordagens:
a) Fundamentadas em projetos: espera-se que o0s estudantes realizem
analises/estudos focando na compreensao da ciéncia e seus elementos, o qual
consegue ocasionar nos estudantes a implementacgéao significativa dos conceitos
e fundamentos da ciéncia pelas pesquisas realizadas em conjunto. Esta
atividade demanda do docente a orientacdo (mediacdo) na formulacdo de
perguntas, bem como, a possibilidade da utilizagdo de diferentes recursos
tecnolégicos (CRAWFORD, 2014).
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b) Apoiadas em problemas: essa abordagem, de acordo com Dogan
(2017), requer dos estudantes a resolugcdo de problemas, em que eles s&o
instigados e motivados pelo professor a reunir 0 maior nimero de informacdes
possiveis, percorrendo pelo levantamento de dados, pesquisas, consideracdes
e decisdes. Implicando que os estudantes complementem suas ideias e
progridam suas competéncias com conceitos cientificos para a resolugéo de
problemas que fazem parte de sua realidade (necessidades), a fim de
potencializar suas motivacdes particulares a aprender ciéncia, suscitando em
reflexdes, bem como, uma aprendizagem autodirigida e critica que tem um
ambiente cooperativo entre os participantes (CRAWFORD, 2014).

C) Ciéncia auténtica: se caracteriza como um processo real de pesquisa no
qual ha existéncia de variaveis, estando suscetivel a mudancas em suas
analises. Além disso, presume-se que ao aproximar os estudantes do trabalho
dos cientistas, estes poderéo verificar que a Ciéncia ndo se caracteriza somente
como laboratorial tradicional, no qual o pesquisador busca a validagao dos seus
testes (como nos laboratérios das escolas tradicionais), mas sim, pode ser
caracterizada como um conhecimento obtido por intermédio de uma metodologia
investigativa, onde o0s pesquisadores tém de questionar um determinado
assunto, levantando hipoteses e revendo seus conceitos a fim de buscar uma
maior aproximacao dos resultados, para que estes possam ser considerados
vélidos (CRAWFORD, 2014).

d) Ciéncia cidada: os estudantes sédo orientados com o auxilio do professor
a realizar experiéncias que produzem dados, aproximando-os da préatica do
cientista. Participar de projetos como esse pode colaborar voluntariamente com
as pesquisas realizadas pelos cientistas, mas também, os estudantes envolvidos
“[...] podem aprender sobre as praticas cientificas, a natureza da investigacao
cientifica, bem como, a ciéncia [...]” (CRAWFORD, 2014, s/p, tradugéo nossa).
e) Investigacdo fundamentada em modelos: os estudantes propdem
modelos de um determinado assunto (podendo ser matemaético, experimental,
observacional etc.) e posteriormente realizam experiéncias/testes a fim de
aproximar os resultados do que é real. Esta proposta tem intencdo que 0s
participantes desenvolvam habilidades cognitivas, explicacbes plausiveis por
meio dos dados obtidos, compreendam elementos da natureza da ciéncia e
tenham a capacidade de argumentacédo (CRAWFORD, 2014).
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Além dessas abordagens de ensino mencionadas, considera-se que uma
das abordagens do Ensino de Ciéncias que permite, por exemplo, trabalhar a
compreensao de elementos que fazem parte dos diferentes processos de
Investigacao Cientifica realizada por cientistas, seja o Ensino por Investigacao.
Neste, 0s sujeitos sdo estimulados a buscarem conhecimentos por meio de
indagacbes, promovendo a formulacdo de hipdteses e testes delas,
interpretacéo dos resultados, para entdo determinarem mediante explicacdes se
os dados obtidos sao significantes para resolucdo do problema. Autores que
apresentam algumas caracteristicas evidenciadas e compartilhadas com essas
sdo Rodriguez, Ledn (1995); Sa et al. (2007); Zémpero, Laburt (2011); Carvalho
(2013).

De forma a elucidar uma atividade envolvendo o Ensino por Investigacao,
0s autores S4 et al. (2007) reconhecem que esse modo de ensino é pertinente,
pois: a) enaltece a autonomia dos participantes diante destes terem que
investigar e propor hipoteses a fim de encontrar uma resposta, j& que com isso,
também se pode estimular debates; b) esse tipo de abordagem tem como ponto
de partida um problema que precisa ser bem elaborado (de preferéncia que faca
parte do contexto do estudante), em virtude de que os alunos precisam se sentir
instigados a investigar, sem encontrar a resposta rapidamente, considerando
que o problema deve ser bem formulado pois € ele que guia o0 processo de
investigacao; c) o que fard com que a atividade tenha um carater investigativo é
a conducgao e o posicionamento que o professor proporciona no ambiente da
sala de aula, oportunizando momentos para que os estudantes confrontem,
explorem e exponham suas opinides e ideias, indo além das atividades
realizadas; d) a atividade investigativa estabelece tanto as teorias quanto as
evidéncias; e) € preciso compreender que nem todas atividades experimentais
sdo investigativas, sendo que as hip6teses propostas podem ser refutadas ou
confirmadas. Ainda assim, uma atividade investigativa pode envolver multiplos
entendimentos frente a um mesmo fenémeno (SA et al., 2007).

Para Zompero e Labura (2011, p. 68), 0 ensino por meio da investigagéo
“[...] possibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos
alunos, e também a cooperacdo entre eles, além de possibilitar que
compreendam a natureza do trabalho cientifico. [...]". Tal abordagem de ensino

pode ser utilizada para elaboracdo de um ou mais pressupostos (hipoteses),
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registro e exploracdo dos dados, bem como, na predisposicdo com
argumentacdes (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Em complementar, alguns aspectos séo sugeridos por Rodrigues e Ledn
(1995), bem como, pela a autora Carvalho (2013), destacando que um Ensino
por Investigacdo deva apresentar: um problema a ser resolvido/desenvolvido
pelos estudantes; divisdo da turma em pequenos grupos e distribuicdo do
material para que ocorra o levantamento de hipéteses e troca de informagdes
entre os envolvidos; manipulacdo do material e a troca de conhecimentos entre
professor-aluno; e finalmente, a realizacdo de um desenho ou/e uma escrita
referente ao assunto.

Rodrigues e Ledn (1995) consideram conveniente que ocorra uma
pesquisa aprofundada em dados ja existentes, a fim de investigar as proposicdes
e poder analisa-las por meio da experimentacéo; a reformulacdo das hipoteses
anteriormente apresentadas; a interpretacdo dos dados obtidos e a troca de
ideias entre os grupos, verificando a validacao das hipéteses sugeridas.

Esses apontamentos buscam aproximar os alunos da compreensdo do
funcionamento da ciéncia, ressaltando alguns (mas ndo Unicos) aspectos que
sS40 comuns na mesma, tais como: questdo de pesquisa, levantamento de
hipoteses, elaboracdo de caminhos metodoldgicos, consulta a literatura,
constituicdo de dados, organizacdo do pensamento logico, compartilhamento de
ideias e elaboracdo de explicagbes com base em evidéncias e em suportes
tedricos (CARVALHO, 2013).

De acordo com Freire (2009), é preciso tomar cuidado ao realizar
atividades que envolvam a investigacdo, pois esta demanda professores bem
qualificados para que possam servir como orientadores (guias) dos estudantes,
levando estes a responderem ao problema inicial.

Acrescentamos também, que os professores ao trabalhar com
metodologias como as descritas, que proporcionam o0 desenvolvimento de
habilidades cientificas, devem ser cuidadosos para trabalhar de maneira
explicita os elementos que fazem parte de uma Investigacdo Cientifica, pois
como Lederman et al. (2014) destacam o fazer “ciéncia” ndo € o mesmo que
compreender a respeito sobre como se faz ciéncia. E preciso que isso venha ao

didlogo no contexto da sala de aula.
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2.4 Como o docente pode auxiliar na formacao das compreensdes que 0sS
estudantes apresentam frente a Investigacdo Cientifica e Natureza da
Ciéncia

Um estudo realizado por Bell et al. (2003), com estudantes do Ensino
Médio, evidenciou que a maior parte destes, mesmo apods terem recebido
informacdes aceitdveis a respeito da Natureza da Ciéncia e de Investigacdo
Cientifica no periodo de oito semanas, continuou a apresentar no¢cdes apenas
empiricas relacionadas a Natureza da Ciéncia, afirmando que as teorias séo
verdadeiras e imutaveis, e entendendo a existéncia de somente um método
cientifico. Nesse estudo, apenas uma parte dos alunos construiu ideias
informadas a respeito da ciéncia.

As compreensdes inadequadas também foram identificadas em um outro
levantamento de dados realizado por El-Hani (2006), no qual concluiu que,
mesmo apos professores trabalharem assuntos por meio de mudltiplas
metodologias, 0s seus alunos continuaram a manter as ideias iniciais, com
conceitos distorcidos, referentes a Natureza da Ciéncia. Diante dessa reflexao,
o autor apregoa que provavelmente “[...] os professores também possuem
concepcdes inadequadas, predominando visdes empirico-individualistas e
absolutistas da natureza da ciéncia [...]” (EL-HANI, 2006, s/p, traducdo nossa).

Dentre as caracteristicas citadas anteriormente por autores como Bell et
al. (2003) e El-Hani (2006), cabe expressar o que convém a Harres (1999), que
por meio de dados observacionais realizados, foram evidenciados resultados
semelhantes existentes entre estudantes e professores no que diz respeito as
nocdes de Ciéncia, logo, constatou-se que se o professor apresenta conceitos
prévios inadequados referentes a Natureza da Ciéncia, consequentemente a sua
pratica de ensino também estara sujeita a inadequacao, ocasionando na falha
do ensino na relacdo existente entre professor/aluno. No entanto, também ha
controvérsias, nos quais no estudo de Lederman et al. (2018) os professores
também apresentavam informacdes aceitaveis acerca da Investigacao
Cientifica, e os estudantes ainda apresentaram dificuldades em romper suas
compreensdes inadequadas.

Nesse cenario, El-Hani (2006) exprime que as compreensdes do

professor frente a Natureza da Ciéncia devem ser no minimo aceitaveis para que
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este possa estimular o progresso na constru¢do das compreensdes dos seus
alunos. Pois ao seu ver, um docente s6 pode contribuir na evolucdo das
compreensdes adequadas (comunidade cientifica) a respeito da Natureza da
Ciéncia se ele proprio possui-las (EL-HANI, 2006). Nessa conjectura, estudiosos
[SANMARTI, 2002; HARRES, 1999; EL-HANI, 2006] apresentam a mesma
compreensao, na qual salientam que para construir no¢cdes adequadas a
respeito da Natureza da Ciéncia em sala de aula, os professores também devem
ter essas ideias bem consolidadas, uma vez que, muitos destes, podem
apresentar ideias implicitas e simplistas perante a mesma (SANMARTI, 2002).

Os entendimentos referentes a Natureza da Ciéncia e Investigacéo
Cientifica inadequados que os professores apresentam, para Lederman e
Lederman (2012), sdo dificeis de serem modificados, precisando de um amparo,
ou seja, uma capacitacdo profissional e de um extenso periodo de duragdo. No
entanto, ndo € porque um professor apresenta entendimentos adequados que
0s seus alunos também irdo compreender o processo de uma pesquisa cientifica
(LEDERMAN; LEDERMAN, 2012). Além disso, € preciso salientar que

[...] Muitos ambientes de sala de aula ndo incluem atencéo explicita ao
ensino e aprendizagem da investigacdo cientifica ou de uma
sistematica avaliacdo da aprendizagem dos alunos no que se diz a
respeito aos aspectos da investigacao cientifica. [...] (LEDERMAN,
2009, s/p, traducdo nossa).

Além dos ambientes de ensino que podem ser 0s mais variados possiveis,
as interagfes entre pequenos grupos e até mesmo entre professor e aluno, nas
aulas de Ciéncias, podem propiciar a socializacdo dos conhecimentos entre os
adolescentes, pois € por meio de atividades que envolvam a investigacdo que
estes ttm momentos oportunos para refletir, explicar, aprender, bem como,
evoluir a respeito dos conceitos ao qual estes se apropriam (DRIVER et al.,

1999). Nesse sentido, de forma a propiciar melhores entendimentos,

[...] os professores devem discutir com os alunos as implicagfes de que
tais aspectos de NOS e a investigacgao cientifica tem a forma como eles
veem a pratica da ciéncia, conhecimento cientifico e os cientistas.
(LEDERMAN, LEDERMAN, ANTINK, 2013, p. 144, traduc&o nossa).
O professor é um agente fundamental na aprendizagem dos estudantes,

pois este pode intervir com novos conceitos durante as discussdes, orientando
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e guiando os estudantes a desenvolverem habilidades cognitivas, assim como,
o conhecimento cientifico (DRIVER et al., 1999).

Entendemos que os professores estdo em uma condi¢do propicia para
estimular e proporcionar visdes a respeito da Natureza da Ciéncia, mas nos
guestionamos se os docentes ja consolidaram essas no¢des acerca do processo
de construcdo da ciéncia e dos elementos que constituem uma Investigacéo
Cientifica.

Estas observagbes refletem um estudo, com o questionario VASI
realizado por Dogan (2017) com professores de ciéncias recentemente formados
gue evidencia que somente 40% destes afirmam que cientistas podem utilizar
multiplos métodos para realizar uma Investigacao Cientifica, e que, o meio de
coleta de dados escolhido esta subordinado a uma questdo/pergunta cientifica.
Vale lembrar que, as investigacfes/pesquisas cientificas geralmente comecam
por meio de uma pergunta ou problema, em que as informagdes sdo coletadas
por meio de observacgfes, andlises, experimentos, a fim de encontrar solugbes
gue respondam o problema, e entdo, por fim, propor uma explicacédo constituida
nos resultados obtidos. O mesmo autor afirma que o insucesso de estudantes
frente ao conhecimento cientifico, como termos e conceitos cientificos, tem
origem, muitas vezes, na caréncia dos cursos de formagado. Pois, se estes
conhecimentos tivessem sido trabalhados concomitantemente, para Dogan
(2017), os docentes seriam capazes de promover aulas com diferenciadas
metodologias e estratégias que enriguecam a alfabetizacdo cientifica dos
estudantes, contribuindo na compreensao a respeito de Investigacdo Cientifica
e Natureza da Ciéncia (DOGAN, 2017).

No ambito da formacéo docente, Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 29-30)
trazem em seu livro “Formacao de professores de Ciéncias” alguns aspectos que
a formacao de professores poderia “promover” nas compreensdes que 0s
docentes possuem, “Questionar a visdo simplista do que é Ciéncia e o trabalho
cientifico”; “Questionar a redugdo habitual do aprendizado das Ciéncias a certos
conhecimentos”; “Questionar o carater “natural” do fracasso generalizado dos
alunos e alunas nas disciplinas cientificas”; “Questionar a atribui¢do de atitudes
negativas em relagdo a Ciéncia e sua aprendizagem a causas externas”;
“Questionar o autoritarismo da organizagdo escolar”; “Questionar o clima

generalizado de frustragdo associado a atividade docente”; “Questionar, em
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|”

sintese, a ideia que ensinar é facil”. Além do mais, para o0s mesmos autores, é
interessante promover momentos na formacgéao de professores em que o docente
e/ou futuro docente, partindo de suas compreensfes, expanda seus
conhecimentos, bem como, recursos a serem utilizados. Além disso, durante a
formacdo de professores, € imprescindivel que o docente tenha a compreenséo
que esta precisa dar condi¢cdes necessérias (conhecimento, instrugbes) para
promover um ensino que aproxime os alunos de pesquisas didaticas, de forma
a contribuir no processo de construcdo de conhecimentos (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 2011).

No contexto da Educacdo Basica, para que as atividades sejam
desenvolvidas com resultados eficientes em uma sala de aula, € preciso
primeiramente que o professor trabalhe com cautela, proporcionando aos
estudantes, oportunidades de discussdes e exposicdes de ideias, além da
construcéo de conceitos pelos estudantes, e ainda, caso esses conceitos sejam
equivocados, exista a possibilidade do docente auxiliar para que essas ideias
possam ser reestruturadas (seja ha mesma aula, ou em atividades
subsequentes), oportunizando o processo de aquisicdo dos significados aos
estudantes (RODRIGUEZ; LEON, 1995; SASSERON; CARVALHO, 2011).

Consideramos que os professores podem obter vantagens ao ensinar por
meio dos processos que envolvem a Investigacao Cientifica, pois, para que os
estudantes cheguem a compreender a Natureza da Ciéncia e o conhecimento
cientifico, € necessaria uma abordagem muito bem estruturada, que contenha
principalmente uma pergunta inicial elaborada a fim de direcionar os estudantes
a pensarem em suas hipoéteses, argumentos e resolu¢des do problema de modo
cientifico, de modo a amparar suas explicacdes (SANMARTI, 2002;
CRAWFORD, 2014).

Ainda que professores das areas de ciéncias da natureza (Quimica,
Fisica, Biologia e Ciéncias) estejam mais diretamente responsaveis por ensinar
nocdes de Ciéncia na Educacdo Basica, a Ciéncia e sua percep¢do ndo se
restringe somente a professores dessa area. Assim, professores de outras areas
podem discutir aspectos do conhecimento cientifico, por exemplo: professores
de Filosofia podem discutir aspectos da epistemologia do conhecimento
cientifico; professores de Ciéncias Sociais podem discutir elementos da

Sociologia da Ciéncia e do papel do contexto social na producgéo cientifica;
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professores da Enfermagem que trabalham, em geral em cursos técnicos,
podem discutir as questdes relativas a Ciéncia na saude; professores de
Matematica podem discutir como é a producdo de conhecimento nessa area.
Ainda que professores sejam informados a respeito de Natureza da
Ciéncia e dos processos de Investigacdo Cientifica € necesséario que eles
possam reconhecer as dificuldades presentes em seus alunos e usar diferentes
estratégias para supera-las. No contexto de compreensdes inadequadas
presentes em estudantes, Sanmarti (2002) apresenta em seu livro intitulado
“Didactica de las ciéncias em la educacién secundaria obligatoria” no capitulo 2
“¢.Cual es la naturaleza de la ciencia?” respostas que estudantes do 2° ano do
Ensino Médio possuem referente a Natureza da Ciéncia:
. As Ciéncias, especialmente a Fisica e a Quimica, sdo um

conhecimento muito dificil, ao alcance somente dos mais
capacitados de uma classe.

. O que diz o livro de texto (e o que diz o professor) é uma
“verdade” indiscutivel, que vocé tem que saber como repetir tal
qual.

. As ciéncias sdo um conjunto de férmulas, equacdes e termos

que ndo tem nada a ver com a vida cotidiana. Servem somente
para aquelas pessoas que desejam continuar estudando
Ciéncias.

. A “experimentacao” e a “teoria” sdo duas atividades totalmente
diferenciadas. O que se observa é “real”, confiavel e nos diz
como se sucedem os fendmenos. O que se pensa, em vez
disso, séo “coisas” cientificamente concebidas pelos cientistas
gue é necessario conhecer para entrar em seu mundo (e para
aprovar), mas que ndo tem demais relacdo com os fatos
observados.

. A ciéncia esta formada por um conjunto de compartimentos
pouco relacionados entre si: Fisica, Quimica, Biologia e
Geologia, e por sua vez: mecanica, Optica, teoria atbmica,
quimica organica, genética, botanica, petrografia...
(SANMARTI, 2002, p. 39, traduc&o nossa).

Perante essas ideias, a autora destaca a importancia dos professores no
contexto escolar, evidenciando que conforme forem as duvidas dos alunos é
preciso que o docente tenha um entendimento abrangente, por meio de
diferentes pontos de vista, tendo discernimento de que o aluno necessita de uma
assisténcia para corroborar na construcdo dos seus conhecimentos cientificos
(aprender Ciéncias) (SANMARTI, 2002).

Nessa mesma perspectiva, Harres (1999) destaca as ideias mais comuns

e inadequadas que estudantes de diferentes niveis possuem em relacdo a

Natureza da Ciéncia, como sendo:
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- a consideracéo do conhecimento cientifico como absoluto;

- a idéia de que o principal objetivo dos cientistas é descobrir leis
naturais e verdades;

- lacunas para entender o papel da criatividade na producdo do
conhecimento;

- Iacunas para entender o papel das teorias e sua relacdo com a
pesquisa;

-incompreensdo da relacdo entre experiéncias, modelos e teorias.
(HARRES, 1999, p. 198).

Compreende-se assim que: o conhecimento cientifico ndo € absoluto, ja
que pode ser questionado e consequentemente ter seu embasamento tedrico
alterado; os cientistas raramente chegam a uma conclusdo que se torna uma lei;
um cientista ndo € um ser estritamente inteligente com capacidades cognitivas
superiores a outras pessoas; em uma pesquisa, a experimentacdo esta
interligada a uma teoria; ndo ha como dissociar a experiéncia, os modelos e as
teorias, ou seja, para formular um modelo é preciso de uma teoria (HARRES,
1999).

Cabe aqui considerarmos pertinentes as contribuicbes de Matthews
(1992) em que 0 mesmo destaca a importancia de se ensinar Ciéncia no contexto
escolar, enfatizando uma visdo contextual em um curriculo que propicie o
entendimento da Natureza da Ciéncia, de forma a: vincular as ciéncias por meio
de diferentes meios, sejam eles culturais, sociais ou éticos, aproximando
principalmente as mulheres da Ciéncia; estimular por meio das aulas de Ciéncias
o pensamento reflexivo, bem como, o raciocinio e a argumentacao; contribuir
com a aprendizagem cientifica e fornecer subsidios para um melhor
entendimento em relagdo aos significados no que diz respeito a equacodes e
férmulas; considerar que a metodologia utilizada pelo professor e suas no¢des
refletem em seus ensinamentos, no qual um bom curriculo escolar pode
promover uma melhor compreensdo de assuntos da Ciéncia e sociedade, e
também pode auxiliar as compreensdes que 0s proprios professores possuem,
no que se refere a Natureza da Ciéncia; amparar professores nas dificuldades
conceituais histéricas que estudantes possuem frente ao conhecimento
cientifico; contribuir de alguma maneira (reinvindicacbes e/ou pressupostos)
com debates contemporaneos de ensino que envolvam pesquisas de
investigagdo, meio ambiente, multiculturalismo, feminismo na ciéncia, dentre

outros (MATTHEWS, 1994).
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Compreendemos que as ideias ingénuas e nao informadas da Natureza
da Ciéncia séo influenciadas também pela propria sociedade e midia, o que leva
a resisténcia da mudanca nas compreensdes inadequadas para aceitaveis,
mesmo quando estas sdo trabalhadas no contexto escolar. Considerando a
importancia de se discutir e compreender a respeito de Investigacao Cientifica e
Natureza da Ciéncia, a seguir é delineado melhor esses conceitos com base na
literatura.
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3 NOCOES DE CIENCIA, NATUREZA DA CIENCIA E INVESTIGACAO
CIENTIFICA

Nesse capitulo pretendemos discorrer a respeito das dificuldades de
conceituacao/definicdo frente ao termo “Ciéncia”. Elencamos algumas
caracteristicas/compreensdes que autores de diferentes areas apresentam a
respeito do assunto, demonstrando aspectos internos e externos da Ciéncia bem
como compreensdes comumente inadequadas de Ciéncia que se afastam de
uma perspectiva da alfabetizacdo cientifica. Com esses conceitos ja
estabelecidos, buscamos uma aproximacdo do significado de Investigacéo
Cientifica, bem como, seus elementos e habilidades fundamentais para se fazer
uma pesquisa cientifica. Lederman et al. (2014) apontam a existéncia da
diferenca dos termos denominados de Investigacdo Cientifica e Natureza da
Ciéncia, acreditando que a compreensdo destes favorece a alfabetizacao
cientifica, como nosso estudo concerne ambos, tomamos como base os

atributos mencionados pelos autores.

3.1 O termo designado Ciéncia

O termo designado Ciéncia, tem origem etimolégica do latim scientia que
de modo abrangente, significa conhecimento, provindo do verbo scire que tem
como definicdo adquirir habilidades/conhecimentos, podendo ser também
caracterizado como compreensdo (PRODANOQOV; FREITAS, 2013). O termo, ja
vem sendo delineado por diversos autores da éarea, sendo perceptivel a
existéncia de uma certa dificuldade de conceituacdo da mesma, acredita-se que
isso se deve por ndo existir uma resposta Unica em relacdo ao método ou meio
de como se faz/produz ciéncia, ou seja, ndo existe atualmente um
consenso/unanimidade que traga uma definicdo universal do que é Ciéncia
(PRODANOV; FREITAS, 2013; LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK, 2013).

Aprender Ciéncia é importante para que os estudantes consigam analisar
e manipular as mais diferenciadas situagées, bem como, “...] construir
significados essenciais com suas proprias palavras [...]" (LEMKE, 1997, p. 105).
No entanto, as diferentes definicbes e compreensdes de Ciéncia advém de os

pesquisadores seguirem diferentes postulados caracteristicos de acordo com
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suas correntes epistemoldgicas (positivismo, funcionalismo, estruturalismo,
dialética, fenomenologia, entre outros) (BARROS; LEHFELD, 2013).

A ideia de que ndo existe uma definicao Unica, é exibida por Kéche (2015,
p. 44), no seu livro “Fundamentos de Metodologia Cientifica: teoria da ciéncia e
iniciacdo a pesquisa” que afirma no inicio do capitulo relacionado a Ciéncia, de
que “Nao existe uma unica concepcao de ciéncia. [...]". O autor presume que
podemos fragmenta-la de acordo com a cronologia historica, visto que, cada qual
possui individualidades, como diferenciados parametros e paradigmas
conceituais (teoricos) em relacdo as nocdes do universo, da ciéncia e dos
procedimentos. A ciéncia ndo é caracterizada apenas por descricdes, mas
comeca por ideias pré-existentes que leva a responder duvidas e investigar
questbes que tenham aspectos referentes a um fenémeno, fato ou coisa
(KOCHE, 1997).

Chassot (2003) em seu livro “A ciéncia é masculina? E, sim senhora!”
declara que a Ciéncia é uma linguagem construida pelos seres humanos na
busca de explicar o mundo natural, portanto, “[...] ndo cabe considerar, por
exemplo, a Ciéncia como sendo boa ou ma [...]” (CHASSOT, 2003, p. 27).

Para Lakatos e Marconi (2003), a Ciéncia pode ser considerada uma
estruturagcdo de conhecimentos que consiste em uma associacdo de
proposicdes que mantém relacdo a respeito do desempenho de certos
fenbmenos.

Sanmarti (2002) em seu livro “Didética da ciéncia na educagéo secundaria
obrigatéria” também ndo busca uma definigdo para o termo ciéncia, nos seus
capitulos. A autora remete-se a importancia de o professor aprender um pouco
mais sobre a epistemologia da ciéncia para que possa auxiliar os estudantes em
suas interpretacdes; sendo que alguns critérios vao além dos conceitos, teorias,
experimentacdes, analogias, mas é primordial saber quais sdo as ideias iniciais
de ciéncia que os estudantes trazem consigo. Além disso, a autora enfatiza as
ideias Inadequadas que estudantes comumente apresentam quando
guestionados perante os aspectos que envolvem a Ciéncia:

. O conhecimento cientifico ndo é problemético, é natural, e ndo
esta influenciado pelas ideologias ou outros fatores sociais.
. A ciéncia fornece respostas corretas sobre os fenbmenos da

natureza, tudo aquilo que é aceito como “cientifico” é verdadeiro, exato
e infalivel.
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o O conhecimento cientifico foi descoberto através da
experimentacao. A partir dela se geraram as explica¢des ou teorias que
se reproduzem nos textos dos livros.

. Para escolher entre a interpretacdo correta e a incorreta dos
fendmenos naturais é necessario aplicar um raciocinio do tipo légico
em fungdo dos dados pelos objetivos coletados. As teorias séo fruto da
racionalidade humana.

. O conhecimento cientifico € um tipo de conhecimento superior a
todos os demais, possui apenas nas mentes mais privilegiadas.
(SANMARTI, 2002, p. 36, tradug&o nossa).

Para a autora, “[...] toda pessoa tem sua prépria visdo da ciéncia,
geralmente implicita, e raramente toma consciéncia dela sem a duvida sobre sua
possivel adequac&o. [...]” (SANMARTI, 2002, p. 33, traduc&o nossa). Além disso,
a autora destaca o papel da escola diante das compreensdes acerca da Ciéncia,
afirmando que o aluno também possui ideias sobre a Ciéncia

[...] que séo frutos tanto do ensino recebido na prépria escola como do
fato de viver em um contexto em que prevalecem concepg¢fes da
ciéncia muito estereotipadas. A escola, normalmente, tende mais a
produzir estas concepgdes que a renovar e construir outros pontos de
vista. (SANMARTI, 2002, p. 38, tradu¢do nossa).

Diante do que vimos € imprescindivel compreendermos que ndo existe
uma definicdo exata do que é Ciéncia, visto que esta é muito abrangente, o que
€ possivel afirmar que a mesma esta em constante evolucéo, e “[...] cada época
tem sua propria ciéncia, seus referenciais culturais, seus critérios cientificos para

descobrir e interpretar fendmenos.” (SANMARTI, 2002, p. 37, traducdo nossa).

3.2 Natureza da Ciéncia (NOS/NdC) e a escola

Autores (ACEVEDO et al., 2005; EL-HANI, 2006; LEDERMAN et al., 2002;
LEDERMAN; LEDERMAN, 2004; DIAZ, 2004) de diversas regides do mundo se
debrucam em busca de uma melhor compreensédo e conceituacédo do que seria
a Natureza da Ciéncia, isso advém da caracteristica “multifacetada” do processo
cientifico. Com isso, neste trecho buscaremos apresentar alguns destes
conceitos exibidos nos estudos realizados pelos mesmos.

Lederman, Lederman e Antink (2013) acreditam que o termo Natureza da
Ciéncia esta estreitamente relacionado a teoria do conhecimento (epistemologia)

gue envolve a ciéncia, com caracteristica distintiva de compreender, ou ainda,
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estando atrelado aos principios que envolvem o progresso do conhecimento
cientifico. Para Moura (2014, p. 32)
[...] Isto pode abranger desde questbes internas, tais como método
cientifico e relagdo entre experimento e teoria, até outras externas,
como a influéncia de elementos sociais, culturais, religiosos e politicos
na aceitacdo ou rejeicao de ideias cientificas.

O mesmo autor, ainda declara que para ele a Natureza da Ciéncia busca,
“[...] compreender como 0 homem constréi o conhecimento cientifico em cada
contexto e em cada época, tendo como base suas concepcoes filosoéficas,
ideoldgicas e metodolégicas.” (MOURA, 2014, p. 37). Nessa mesma vertente,
Acevedo et al. (2005, p. 2) declaram que:

[...] um dos principais objetivos do ensino das ciéncias é a
aprendizagem da NdC, tanto para desenvolver uma melhor
compreenséo da ciéncia e seus métodos como para contribuir para
tomar mais consciéncia das interacdes entre a ciéncia, a tecnologia e
a sociedade. O conhecimento da NdC é em grande parte um
metaconhecimento que surge da reflexdo sobre a propria ciéncia, pelo
gue poderia parecer um objetivo pouco razoavel.

Os mesmos autores acreditam que compreender aspectos da Natureza
da Ciéncia seja primordial para progredir nos entendimentos do funcionamento
da Ciéncia e suas técnicas, de forma a colaborar conscientemente na permeacgao
das ideias que envolvam “[...] a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.” (ACEVEDO
et al., 2005, p. 2). Apesar destas consideracfes, 0os autores salientam a
existéncia de dificuldades na organizacao dos contetdos da Natureza da Ciéncia
a serem ensinados, por haver discordancias em relacdo aos fundamentos
bésicos.

El-Hani (2006) enfatiza em seu manuscrito “Notas sobre o ensino de
histéria e filosofia da ciéncia na educacdo cientifica de nivel superior” a
existéncia de controvérsias a respeito de interpretacbes aceitaveis
cientificamente acerca da Natureza da Ciéncia, mas releva que apesar das
divergéncias, € preciso manter o foco nos elementos concordantes/consensuais
entre autores, que podem apanhar nogbes com maior grau de significado em
relacdo a uma ideia instruida a respeito da Natureza da Ciéncia.

Perante as ideias apresentadas pelos pesquisadores elencados acima,
podemos identificar a existéncia de uma multiplicidade de conceituacdes do

termo Natureza da Ciéncia. Visto que isto ocorre, Lederman e Lederman (2004),
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bem como, Lederman et al. (2002) buscaram tornar relevantes alguns aspectos
que envolvem a Natureza da Ciéncia, que podem ser considerados como
semelhantes/proximos, bem como gerais, e ainda serem exteriorizados por meio
de distintos graus de complexidade, tanto para “[...] filésofos, historiadores,
soci6logos e educadores de ciéncias [...]” (LEDERMAN et al., 2002, p. 499,
traducao nossa).

Com isso, no Quadro 1, buscamos apresentar suscintamente (pois
alguns destes aspectos sdo comentados ao logo do nosso estudo) pequenos
trechos que incluem os aspectos considerados importantes a respeito de
Natureza da Ciéncia em diferentes estudos de Lederman, visto que nossa

pesquisa esta ancorada em suas contribuicdes.

Quadro 1 - Alguns aspectos importantes da Natureza da Ciéncia

Aspecto

Descricao

Distincédo entre
observacéo e
inferéncia

Distincéo entre
leis e teorias
cientificas

Conhecimento
cientifico é
fundamentado
e/ou resultante
de observacdes
da natureza

Conhecimento
cientifico
abrange a
criacdo e

imaginacao

“Observacoes sao declaragdes descritivas sobre fendmenos naturais que
sao diretamente acessiveis aos sentidos (ou extensées dos sentidos) e
sobre o qual varios observadores podem chegar a um consenso com
certa facilidade. [...] inferéncias séo afirmac¢6es sobre fendbmenos que ndo
séo diretamente acessiveis aos sentidos. [...] Uma compreenséo da
distingéo crucial entre observacgéo e inferéncia € um precursor para fazer
sentido da multiplicidade de entidades inferenciais tedricas e termos que
habitam o mundo da ciéncia. [...]” (LEDERMAN et al., 2002, p. 500,
traducdo nossa).

“[...] Leis sado declaragdes ou descricdbes das relagdes entre os
fenbmenos observaveis [...] Teorias, pelo contrario, sdo explicacbes
inferidas para fendmenos observaveis [...]” (LEDERMAN; LEDERMAN,
2004, p. 37, traducéo nossa)

“[...] as teorias tém um papel importante na geracdo de problemas de
pesquisa e na orientagdo de futuras investigacdes. As teorias cientificas
sdo frequentemente baseadas em um conjunto de suposicfes ou
axiomas e postula a existéncia de entidades ndo observaveis. Assim, as
teorias ndo podem ser testadas diretamente. Somente evidéncias
indiretas podem ser usadas para apoiar as teorias e estabelecer sua
validade. [...]” (LEDERMAN et al., 2002, p. 500, traducdo nossa).

“[...] Todas as teorias e leis desenvolvidas pelos cientistas devem ser
verificadas em relacdo ao que realmente ocorre no mundo natural.”
(LEDERMAN; LEDERMAN, 2004, p. 37, traducao nossa).

“[...] Observagdes (e investigagdes) sdo sempre motivadas e guiadas por,
e adquirem significados em referéncia a perguntas ou problemas, que
sao derivados de certas perspectivas teéricas.” (LEDERMAN et al., 2002,
p. 501, traducé@o nossa).

“[...] A ciéncia envolve a invencdo de explicagBes e isso requer muita
criatividade por parte dos cientistas. Esse aspecto da ciéncia, juntamente
com sua natureza inferencial, implica que conceitos cientificos, como
atomos, buracos negros e espécies, sejam modelos tedricos funcionais e
nao copias fiéis da realidade. Todas as “invengdes” ndo sédo igualmente
apropriadas. Quando os cientistas constroem conhecimento fazendo
inferéncias a partir de dados observados, suas inferéncias devem ser
consistentes com o mundo natural, bem como com a base de
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conhecimento atual na ciéncia. Os cientistas ndo estdo livres para
especular sem quaisquer restricdes.” (LEDERMAN; LEDERMAN, 2004,
p. 37, traducdo nossa).

O conhecimento | “[...] O ponto chave € que os cientistas ndo coletam e interpretam dados
cientifico é sem preconceitos. Os compromissos tedricos, crengas, conhecimentos
ligeiramente prévios, treinamento, experiéncias e expectativas dos cientistas
“subjetivo” realmente influenciam seu trabalho. [...]" (LEDERMAN; LEDERMAN,

2004, p. 37, traducd@o nossa).
A Ciéncia sofre | “A ciéncia como empresa humana é praticada no contexto de uma cultura

influéncias maior e seus praticantes sdo o produto dessa cultura. A ciéncia, segue-
sociais e se, afeta e é afetada pelos véarios elementos e esferas intelectuais da
culturais cultura em que esta inserida. Esses elementos incluem, mas ndo se
limitam a tecido social, estruturas de poder, politica, fatores
socioecondmicos, filosofia e religido. [...]” (LEDERMAN et al., 2002, p.

501, traducdo nossa). “[...] Em suma, dizemos que a ciéncia é social e
culturalmente incorporada.” (LEDERMAN; LEDERMAN, 2004, p. 37,
traducdo nossa).

O conhecimento | “[...] As alegacdes cientificas mudam a medida que novas evidéncias,
cientifico estd | possibilitadas por avancos na teoria e na tecnologia, sdo postas em
suscetivel a pratica em teorias ou leis existentes, ou como evidéncias antigas sédo

modificacfes reinterpretadas a luz de novos avangos tedricos ou mudancas nas

direcdes de programas de pesquisa estabelecidos.” (LEDERMAN;

LEDERMAN, 2004, p. 37, tradu¢cdo nossa).

Fonte: Sintese prépria relativa as consideracdes presentes nos seguintes textos (LEDERMAN
et al., 2002; LEDERMAN; LEDERMAN, 2004)

Os sete aspectos, citados no Quadro 1, s&o considerados por Lederman
e Lederman (2004) imprescindiveis para que todos os cidaddos tenham um
conhecimento do fazer cientifico. Além desses aspectos, 0S mesmos autores
salientam a importancia da compreensao da Natureza da Ciéncia, afirmando que
a mesma se refere “[...] tipicamente aos valores e pressupostos inerentes ao
conhecimento cientifico e ao desenvolvimento do conhecimento cientifico. [...]"
(LEDERMAN; LEDERMAN, 2004, p. 36, tradu¢éo nossa).

Percebemos que o termo Natureza da Ciéncia tem um sentido amplo, o
qual inclui aspectos da epistemologia da ciéncia, do contexto historico do
desenvolvimento cientifico, o contexto social no qual o conhecimento é
produzido, entre outros (DROESCHER; SILVA, 2014). O conceito de Natureza
da Ciéncia esta entrelacado com o de Investigacédo Cientifica, mas esse ultimo
fica mais restrito aos processos utilizados pelo cientista na geracéo, validacéo e
aceitacdo de conhecimentos (DROESCHER; SILVA, 2014). Além disso,
podemos dizer que a Natureza da Ciéncia concerne os atributos do
conhecimento cientifico que séo especificamente provenientes de como o
conhecimento é elaborado (LEDERMAN et al., 2014).

Acerca dos multiplos aspectos salientados por Lederman em seus

diferentes estudos, Moura (2014) também explorou pesquisas brasileiras e
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estrangeiras em relacdo a Natureza da Ciéncia e evidenciou observacdes

similares:

[...] discutir a natureza da Ciéncia é abordar como ela é construida,
quer dizer, os elementos, ac¢des, fatores, influéncias que alicercam as
ideias cientificas. Isto passa, a principio, pela discusséo a respeito do
método cientifico. Ndo had um método cientifico Unico, como uma
“receita de bolo” a ser seguida passo a passo. Certamente o fazer
cientifico se baseia em métodos, mas ndo em um duanico. O
conhecimento cientifico é construido com o uso de diversos métodos
gue envolvem a experimentacdo, a elaboracdo e a verificacdo de
hipo6teses, as concepcgdes e as expectativas dos cientistas etc.; ou seja,
0 ponto a ser destacado € a multiplicidade de formas como o trabalho
cientifico é feito, e ndo exatamente como essas formas se relacionam.
(MOURA, 2014, p. 36).

Da mesma forma, falar sobre a NDC é relacionar o conhecimento
cientifico com o contexto no qual ele é produzido. A Ciéncia ndo esta
enclausurada em uma bolha, invulneravel aos acontecimentos ao
redor. O conhecimento cientifico € obra humana, e como homens
pertencentes a uma sociedade — com seus modelos culturais, politicos,
historicos, econdmicos etc. —, eles trazem a Ciéncia suas concepcoes,
crengas e anseios. Portanto, falar da natureza da Ciéncia
aparentemente deve envolver o0 esclarecimento de sua
indissociabilidade do mundo e da humanidade, de sua mutabilidade —
assim como a dos homens —, de seus limites de validade. [...] (MOURA,
2014, p. 36-37).

De forma complementar, Diaz (2004) considera que por meio da
Natureza da Ciéncia pode-se elaborar propositos Uteis, pois, se esta €
considerada um meio em que se pode obter a alfabetizacao cientifica, é preciso
gque nado seja limitada e que contemple saberes que possam influenciar
positivamente na vida dos sujeitos, com instrucbes necessarias para que
individuos responsaveis possam ter alicerce nas tomadas de decisGes
associadas a ciéncia e suas inovacfes, bem como possibilitar o progresso de
novas aptidées que sao reconhecidas no trabalho (atividades em conjunto,
decisfes, invengdes, etc.), principalmente entendimentos para dar seguimento

as pesquisas cientificas.

3.3 Investigacgéo Cientifica (SI)

A investigacao cientifica, também denominada por alguns autores como
pesquisa cientifica, ndo tem uma definicdo Unica, assim como a Ciéncia descrita
anteriormente neste estudo. Nesse sentido, Souza e Fino (2012, p. 2) afirmam

ser nesse contexto em que se pode discutir “[...] as questdes epistemoldgicas,
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externas (natureza e validade do conhecimento) e internas (como se processa e
valida a investigacgéao cientifica) [...]".

De acordo com o dicionario on-line Michaelis, etimologicamente a palavra
‘investigacado” é derivada do latim “investigatio”, no qual fundamenta-se em
descobrir ou encontrar algo com rigorosidade. Enquanto Silva et al. (2015, p.
162) afirmam que o termo investigagdo cientifica “[...] didaticamente recebeu
tantos adjetivos que distorceu o sentido real do “fazer cientifico™.

Asensi-Artiga e Parra-Pujante (2002) apregoam a ideia de que a natureza
da ciéncia precisa ser primeiramente trabalhada com os individuos, sendo
posteriormente falado a respeito das caracteristicas envolvidas na investigacao
cientifica. Os mesmos autores descrevem 0S processos que consideram que
uma investigacao cientifica deve ter, citando primeiramente a elaboracéo de um
problema para que se tenha um direcionamento do assunto que ndo se tem a
solugéo; posteriormente, os pesquisadores realizam funcdes que envolvem a
fundamentacdo, técnicas documentais, atividades praticas como a
experimentacdo, que consistem na coleta, catalogacéo, analise e interpretacéo
dos dados; e ainda, por este mesmo autor, ocorre a disseminacdo das
informacdes obtidas no estudo, sendo considerada uma condi¢éo indispensavel
de um pesquisador: “[...] contribuir para o crescimento do conhecimento
cientifico. [...]" (ASENSI-ARTIGA; PARRA-PUJANTE, 2002, p. 14, traducdo
nossa).

Silveira e Cérdova (2009) afirmam que uma pesquisa cientifica é
decorrente de uma apuracéo de informacgdes, ou seja, de uma investigacao
rigorosa, desempenhada com a intencdo de esclarecer um problema que
geralmente aproxima-se da realidade, e para isso, sdo proporcionados
subsidios, que sdo verificados perante metodologias e estratégias cientificas.

Existe uma pequena quantidade de pesquisas que se referem as
compreensdes de estudantes em relacdo aos elementos condizentes com a
Investigagdo Cientifica. Para Lederman et al. (2014) isso se da, devido a
escassez de instrumentos significativos condizentes e por seus dificeis acessos.
Perante as conceituagdes transcritas por Lederman, Lederman e Antink (2013,
p. 142, traduc&o nossa)

Embora intimamente relacionado aos processos de ciéncia, a
investigacao cientifica estende-se além do mero desenvolvimento de
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habilidades de processo como observando, inferindo, classificando,
prevendo, medindo, questionando, interpretando e analisando dados.
Investigacdo cientifica inclui os processos de ciéncia tradicional, mas
também se refere a combinacdo destes processos com O
conhecimento cientifico, o raciocinio cientifico e ao pensamento critico
de desenvolver o conhecimento cientifico. [...].

Algumas considera¢fes também sdo mencionadas por Lederman (2009,
s/p, traducdo nossa), de que “[...] ndo importa qual método de investigagao esta
sendo empregado, ha sempre trés partes basicas para qualquer investigacao
cientifica: uma questdo, um procedimento e uma conclusdo. [...]". Portanto, a
investigacgéo cientifica, refere-se a pratica habitual realizada pelo cientista, bem
como identifica de que forma o conhecimento cientifico obtido nas pesquisas €
formado (o processo de fazer ciéncia), ou seja, aceito pela comunidade cientifica.

Estudos (LEDERMAN et al. 2018; BAPTISTA; FREIRE; FREIRE, 2013)
também tém como enfoque os conhecimentos que podem ser proporcionados
ao se trabalhar com os processos de Investigacdo Cientifica. Lederman et al.
(2017) demonstraram no trabalho descrito como “Understandings of scientific
inquiry: an international collaborative investigation of seventh grade students”,
que o objetivo da utilizagcdo de atividades que envolvam 0s processos de
Investigacao Cientifica seria que os estudantes prosperassem a respeito de suas
competéncias em relacdo a realizacdo de perguntas, tendo discernimento de
suas atitudes, fazendo com que os conhecimentos obtidos, quando associados
a Ciéncia, permitissem que os alunos tomassem proveito para construir ideias
mais fundamentadas e informadas cientificamente.

Para Baptista, Freire e Freire (2013), existe multiplas qualidades que as
atividades investigativas proporcionam, entre elas, a verificagdo por meio das
observacdes; o reconhecimento do problema proposto; a identificagcdo das
guestdes que norteiam o assunto; o incentivo a exploracdo do assunto por meio
da literatura; a preparacao do individuo para realizar investigacdes; a producao
de reflexdes a respeito do que ja se conhece acerca da experimentacdo; a
possibilidade de uma abrangéncia nas ideias que 0 sujeito possui em relacédo a
utilizacado de recursos e mecanismos quando este for explorar e explicar os
dados; propiciar uma investigacdo minuciosa, de forma que ao se deparar com
uma questéo, se possa prever hipoteses congruentes que levem a solugéo da

indagacéo; e por fim, permitir que o sujeito compreenda o assunto interligando
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os fatos nos resultados. Para os mesmos autores, as atividades de investigacao
sdo consideradas multifacetadas e estéo correlacionadas por serem de carater
aberto e estarem diretamente associadas a situacdes de interesse dos alunos,
sendo que alguns dos problemas propostos geralmente sdo vivenciados, ou
seja, € uma situacdo pratica que permite considerar-se como um objeto central
e principal de sua prépria aprendizagem (BAPTISTA; FREIRE; FREIRE, 2013).

No entanto, mesmo que um estudante tenha a oportunidade de realizar
uma atividade de Investigacdo Cientifica, isso ndo quer dizer que ele sera um
sujeito informado cientificamente, € preciso que se tenha discernimento dos atos
gue estéo envolvidos em uma investigacdo (LEDERMAN et al., 2014). Com isso,
pode-se considerar que a Investigacdo Cientifica € um meio no qual cientistas e
estudiosos do ramo cientifico desenvolvem suas habilidades/estudos/trabalhos,
tendo em vista desenvolver o pensamento, buscando uma compreensdo de
como o conhecimento cientifico constituido € gerado (LEDERMAN et al., 2014;
LEDERMAN et al., 2018).

Além disso, a investigacao cientifica consiste em reformular/reconstruir o
conhecimento denominado de senso comum, por meio de procedimentos
metodoldgicos (cientificos), sendo que este tipo de conhecimento possui
caracteristicas provisorias, podendo ser testado (suscetivel a testes de
falseabilidade), bem como, reformulado (FONSECA, 2002).

Lederman et al. (2014) afirmam que apesar dos estudantes serem
conduzidos nas aulas a controlar variaveis durante as pesquisas, por estes nem
sempre terem concepc¢des informadas a respeito das caracteristicas de uma
investigacdo, eles tendem a permanecer com concepcdes ingénuas. Nesse
mesmo sentido, Lederman e Lederman (2012) explicitam que a Investigacao
Cientifica vai aquém

[...] do mero desenvolvimento de habilidades dos processos, como
observar, inferir, classificar, prever, medir, questionar, interpretar e
analisar dados. A investigacao cientifica inclui os processos cientificos
tradicionais, mas também se refere a combinacdo desses processos
com o conhecimento cientifico, raciocinio cientifico e pensamento
critico para desenvolver o conhecimento cientifico. [...] (LEDERMAN;
LEDERMAN, 2012, p. 338, tradu¢éo nossa).

Lederman (2009) apresenta fatores que considera pertinentes ao se

realizar uma pesquisa cientifica para se chegar a um conhecimento cientifico,
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destacando que: toda atividade deva comecar com uma pergunta/indagacao;
sendo necessério que ocorra a exploracao de ideias e que se busque alternativas
para a resolucao de problemas propostos pela questéo inicial; propiciando que
se confronte as hipoéteses iniciais com os dados constituidos, bem como, com a
literatura da area, a fim de formular conclusdes fundamentadas/estruturadas em
evidéncias. Nesse sentido, Schwartz (2004, p. 8, traducdo nossa) designa que
uma Investigacdo Cientifica explana tracos dos processos em que O
“‘conhecimento cientifico é desenvolvido”, podendo servir como um meio
instrutivo para ensinar conceitos e significados em relacao a Ciéncia.

Neste estudo, nossas consideracdes recaem perante 0s 0ito aspectos da
Investigacdo Cientifica que constam na estrutura do questionario VASI,
retratadas por Lederman et al. (2014), sendo este, 0 nosso objeto de estudo.
Portanto apresentamos detalhadamente as caracteristicas nos baseando em
Lederman et al. (2014) a respeito do que um individuo instruido cientificamente

deve compreender:

(1) as investigacdes cientificas comegam por uma questdo e néo
necessariamente testam uma hipétese;

(2) ndo ha um dnico conjunto de etapas seguidas em todas as
investigacdes (ou seja, ndo existe um método cientifico Unico);

(3) os procedimentos de investigacdo sdo orientados pela pergunta
colocada;

(4) todos os cientistas que executam 0s mesmos procedimentos
podem ndo obter os mesmos resultados;

(5) os procedimentos de pesquisa podem influenciar os resultados;

(6) as conclusdes da pesquisa devem ser consistentes com os dados
coletados;

(7) dados cientificos ndo significam o mesmo que evidéncias
cientificas;

(8) explicagbes sdo desenvolvidas a partir de uma combinagéo de
dados coletados e o que ja é conhecido. [...] (LEDERMAN et al., 2014,
p. 75, traducdo nossa).

Aprofundamos agora os oito aspectos elencados por Lederman et al.

(2014) a respeito da Investigacdo Cientifica.

1) As investigacdes cientificas comegam por uma questdo e ndao
necessariamente testam uma hipétese

Segundo Lederman et al. (2014) ndo ha necessidade em ter uma hip6tese
inicial ao ser realizada uma Investigacdo Cientifica, mas sim uma

pergunta/questdo problema. Além disso, ndo basta observar puramente um
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episodio, é preciso ter um questionamento inicial de forma a guiar as
observacdes perante a situacao.

De acordo com o Conselho Nacional de Pesquisa (NRC, 1996, 2011), o
guestionamento pode levar os sujeitos a refletirem em relacédo ao fendmeno a
ser estudado, levando em consideracdo primeiramente o que ja se conhece
(investigando as diferentes informacdes cientificas/aceitas), e, posteriormente,
explorar o que ainda n&do se sabe, levando em consideragdo o conhecimento
cientifico, chegando a “[...] desenvolver teorias que podem fornecer respostas
explicativas para tais perguntas. [...]" (NRC, 2012, p. 50, traducdo nossa).

Um problema de investigacdo requer do pesquisador imaginacgéo,
posicionamento e conhecimento frente a determinada situagdo. De modo que
proponha aos sujeitos um problema delimitado (suscetivel a testes e
observacdes empiricas), de forma a desenvolver a ideia de que pode haver no
minimo duas variaveis hipotéticas. Em seguida, permite que o individuo analise
como as variaveis se relacionam entre si, e que € preciso ter subsidios para
encontrar uma possivel solucéo/resposta, de forma a superar as ideias ja
formuladas anteriormente, e compreender que todos esses quesitos fazem parte
do processo de construcdo do conhecimento, visto que a Ciéncia esta em
constante transformacao (KOCHE, 1997).

2) Ndo h& um unico conjunto de etapas a serem seguidas em todas as
investigacdes (ou seja, ndo existe um metodo cientifico Unico)

A ideia da existéncia de um método cientifico Unico se deve
provavelmente a pesquisas experimentais e livros didaticos, pois, para
Lederman e Lederman (2012), os mesmos

[...] ndo séo representativos de investigagbes como um todo.
Consequentemente, uma Vvisdo muito estreita e distorcida da
investigacao cientifica € promovida entre nossos alunos do ensino
fundamental e médio. (LEDERMAN; LEDERMAN, 2012, p. 338,
traducdo nossa).

E preciso envolver os estudantes na préatica, pois, tem-se a tendéncia de
afirmar que uma pesquisa s6 estd sendo realizada quando se envolve o

experimental. Por isso, & imprescindivel que se supere essa ideia, e leve-0 a
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entender que uma investigacdo pode envolver experimentos, descricoes,
observacoes, dentre outros (LEDERMAN et al., 2014).

O docente pode analisar quais as compreensdes obtidas pelos
estudantes, orientando-os a chegarem a consideracfes de que ndo existe um
meétodo cientifico Unico. Ou seja, é conveniente leva-los a entender que ndo ha
como prever somente um método para todas investigacdes realizadas, visto que,
0S proprios cientistas ndo utilizam somente de um modelo/metodologia ou uma
simulacdo para desenvolver suas explicacdes referentes as suas pesquisas
(LEDERMAN et al., 2014).

3) Os procedimentos de investigacdo sdo orientados pela pergunta
colocada

Para que se tenha uma pesquisa € necessario que o0s estudantes
compreendam no processo de ensino que os cientistas apesar de realizarem
diferentes métodos para responder uma mesma questado, precisam ser capazes
de responder a pergunta inicial colocada. De tal modo que, os sujeitos formulem
suas respostas a partir da questdo, por meio do levantamento de dados,
fundamentacdo tedrica e que disponha de argumentos para justificar sua
resposta (LEDERMAN, 2009; LEDERMAN et al., 2014).

No entanto, nem sempre 0s métodos cientificos fornecem abordagens
suficientemente sustentaveis para abarcar os fenémenos ocorridos, podendo ser
antiético ou ser impraticavel devido a diferentes interpreta¢ges, assim, mesmo
que a questdo de pesquisa seja o fio condutor de uma investigacdo, serdo os
procedimentos e métodos utilizados, que, se adequados, trardo a resposta para
a pergunta/questao inicial (LEDERMAN et al., 2014).

4) Todos os cientistas que executam 0s mesmos procedimentos podem
ndo obter os mesmos resultados

Os sujeitos precisam compreender que nem sempre obterdo os mesmos
resultados que outros ja descritos na literatura, visto que a interpretacdo depende
de cada pesquisador, assim, mesmo que um cientista siga 0 mesmo
procedimento que outro, estes poderédo ou néo, obter resultados semelhantes.
Isso ocorre pelo fato do que um cientista pondera como evidéncia, em quais

fundamentos este se baseia (linha de pesquisa que este segue), e
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principalmente, como investiga os dados andmalos (incomuns/diferentes)

(LEDERMAN et al., 2014). Lederman e Lederman (2012) reforcam a ideia de

que,
[...] Os compromissos tedricos dos cientistas, crencas, conhecimentos
prévios, formacéo, experiéncias e expectativas influenciam no trabalho
deles. Todos esses fatores de fundo formam uma mentalidade que
afeta os problemas que os cientistas investigam e como eles conduzem
suas investigactes, o que eles observam (e ndo observam) e como
eles fazem sentido ou interpretam suas observagbes. [...]
(LEDERMAN; LEDERMAN, 2012, p. 337, traducdo nossa).

Isso quer dizer que o processo de andlise pelo qual sdo submetidos 0s
resultados, pode ter significados diferentes dependendo do operador, no qual, a
fim de minimizar as discrepancias das respostas e reduzir 0s erros, 0s cientistas
se pautam em uma diversidade de recursos, metodos e técnicas, tendo entéo,
elementos/aspectos secundarios para comparar, analisar e interpretar seus
resultados. Portanto, é preciso compreender que é por meio dos resultados
obtidos, bem como, pela troca de saberes entre cientistas, que se faz a ciéncia
(NRC, 2011).

Com isso em mente, Lederman et al. (2014) destacam que os estudantes
ao vivenciarem momentos cientificos, como por exemplo, realizarem verificacées
e apresentarem uma analise minuciosa e critica dos dados apurados de seus
colegas, isso exigird dos mesmos um processo de compreensao e interpretacéo

cientifica subjetiva.

5) Os procedimentos de pesquisa podem influenciar os resultados

O modo de controlar as variaveis, 0s meios para obtencao e analises dos
dados, e a maneira pelo qual estes sdo ponderados ao final da investigacéo
interferem diretamente nas avaliacbes/consideracées de um pesquisador
(LEDERMAN et al., 2014). Nessa mesma linha de pensamento, Koche (1997)
considera que as hipbéteses, em uma pesquisa cientifica, sdo proposicoes
provisorias constituintes de variaveis com consisténcia interna (tedrica) em
relacdo a um determinado fendmeno, podendo ser submetidas a testes, a fim de
identificar se estas proposi¢des possuem evidéncias que possam ser falseadas

ou aceitas cientificamente.
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Nessa mesma direcdo Marconi e Lakatos (2003) também consideram que
uma hipétese pode ser considerada como um conjunto de variaveis (duas ou
mais) que contém as respostas de um problema, respostas essas suscetiveis a
alteracOes e provisoOrias, em que a sua validacdo sera constatada a partir da
conducao de pesquisas, sendo considerada aceitavel quando a mesma satisfaz
as condicdes necesséarias. De forma a elucidar os aspectos descritos
anteriormente, uma pratica importante que vem sendo desenvolvida pelos
cientistas quando se trata de uma Investigacdo Cientifica € a escolha das
variaveis a serem testadas. Nestas, sdo fixados determinados parametros
enquanto outros sdo suscetiveis a mudancas, e, ap0s as avaliacbes dos
mesmos, as variaveis sao alteradas novamente em um processo ciclico, até que
se obtenham os melhores resultados (NRC, 2011).

Desta maneira, 0 modo como o pesquisador distribui as condi¢cdes que
podem ser variadas, os meios utilizados para a juncdo dos dados, a forma de
andlise, avaliacdo e interpretagdo das varidveis interferem consideravelmente
nas consideracdes finais que cada sujeito preconiza. Diante disso, 0s estudantes
precisam ampliar suas nocdes com elementos de Investigacdo Cientifica,
compreendendo que as conclusdes ndo dependem somente da andlise e
explanacdo dos dados, mas que confrontar/comparar os dados é um meio no
qual propicia reflexdes, podendo ter resultados oriundos das mesmas ou
diferentes metodologias (LEDERMAN et al., 2014). Portanto, é preciso que se
compreenda a existéncia de uma conexao ‘[...] entre o método de pesquisa, 0s
procedimentos especificos neles, os dados coletados e, portanto, as conclusdes
extraidas [...]” (LEDERMAN et al., 2014, p. 70, traducédo nossa).

6) As conclusbes da pesquisa devem ser consistentes com os dados
coletados

No processo de uma investigacdo cientifica os resultados e as
consideracdes obtidas devem ser coerentes com os dados obtidos. Além disso,
a validade de uma pesquisa cientifica so tera coeréncia caso seja seguido uma
metodologia de forma concisa (LEDERMAN et al., 2014). Para que ocorra o
conhecimento cientifico, ha a necessidade de as explicacbes estarem
interligadas diretamente aos dados coletados na metodologia proposta por cada
pesquisador (LEDERMAN et al., 2014).
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7) Dados cientificos ndo significam o mesmo que evidéncias cientificas
Os dados cientificos séo constituidos de informagdes obtidas no percurso
de uma investigacao realizada por cientistas que consiste em diferentes formas,
sejam elas, imagens, descricdes, midias, &udios, diarios de campo,
observacdes, dentre outras (LEDERMAN et al., 2014). As evidéncias cientificas
surgem a partir da averiguacdo dos dados e interpretagbes consecutivas,
estando frontalmente relacionada a uma questdo especifica, ou a uma

indagacao relacionada a um objeto de estudo (LEDERMAN et al., 2014).

8) Explicagdes sao desenvolvidas a partir de uma combinac¢édo de dados
coletados e 0 que ja € conhecido

As investigacfes tém como agente norteador o conhecimento ja
existente, e por meio de consideragdes “finais” submergidas de dados empiricos
de pesquisas ja realizadas e aceitas (LEDERMAN et al., 2014). E essencial
compreender que as consideracdes finais de um trabalho, mesmo que bem
fundamentadas, podem divergir do conhecimento cientifico aceito, permitindo
melhores interpretacdes, explicacdes e conclusbes quando determinada teoria
explica um fenbmeno de forma mais persuasiva que a anterior. Os cientistas
devem, entdo, explicar como as evidéncias obtidas devem ser interpretadas, por
meio do que ja é conhecido (LEDERMAN et al., 2014, NRC, 2011).

Esses oito aspectos listados, segundo Lederman et al. (2014) sao
fundamentais para a compreensdo do processo de Investigacdo Cientifica que
permitiram a construcdo do instrumento de pesquisa VASI, o qual sera detalhado
no préximo capitulo, bem como, serdo apresentadas pesquisas que ja utilizaram
desse instrumento para avaliar compreensdo de Investigacdo Cientifica em

varios paises.
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4 O INSTRUMENTO DE PESQUISA VASI: FUNDAMENTOS E APLICACOES

Nesse capitulo serdo apresentados a estruturacdo do questionario VASI
e um levantamento bibliografico de trabalhos ja desenvolvidos com o mesmo

instrumento, a fim de indicar os resultados ja encontrados em outros estudos.

4.1 A organizacdo do questionario VASI

O questionario esta fundamentado nos oito aspectos descritos no capitulo
anterior a respeito da Investigacao Cientifica. O instrumento VASI tem a intencéo
de avaliar o conhecimento/entendimento que os individuos apresentam a
respeito da natureza e pratica da Investigacao Cientifica, discernindo se este
reconhece, bem como, emprega o conhecimento obtido em diferentes situacées
(LEDERMAN et al., 2014).

O questionario VASI é constituido de sete questdes abertas (Anexo B), as
quais sdo apresentadas e discutidas a seguir. O questionario utilizado em nossa
pesquisa foi traduzido pela pesquisadora Mariana Aparecida Bologna Soares de
Andrade. As consideracoes realizadas a seguir estdo fundamentadas tanto no
artigo de Lederman et al. (2014) como em um treinamento via skype realizado
entre nos e a pesquisadora citada. Vale salientar que a analise do questionario,
esta vinculada ao projeto “Investigacéo cientifica no ensino médio: nocées de
estudantes acerca de aspectos de abordagens cientificas aprovado na Chamada
MCTIC/CNPg N° 28/2018 - Universal/Faixa A” coordenado pela mesma
professora citada acima, estando este projeto articulado aos pesquisadores
Norman G. Lederman e Judith Sweeney Lederman.

A primeira questao do instrumento VASI utilizado, apresenta a seguinte

problematica

1. Uma pessoa interessada em passaros olhou para centenas de
diferentes tipos de passaros que comem diferentes tipos de comida. A
pessoa notou que passaros que comem alimentos parecidos tendem a
ter o formato do bico parecido. Por exemplo, passaros que comem
nozes com casca dura possuem bicos curtos e fortes e passaros que
comem insetos possuem bicos longos e finos. Ele queria saber se o
formato do bico dos passaros estava relacionado com o tipo de comida
gue eles comiam e comecou a coletar informacdes para responder
essa questéo. Ele concluiu que existe uma relacao entre o formato do
bico e o tipo de comida que os passaros comem.
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a. Vocé considera que a investigacdo que essa pessoa fez é
cientifica? Por favor, explique sua resposta.

b. Vocé acha que a investigacdo que essa pessoa fez € um
experimento? Por favor, explique sua resposta.
C. Vocé acha que a investigacao cientifica pode seguir mais de um

método? Se nao, por favor, explique porque existe apenas uma
maneira de conduzir a investigacdo cientifica. Se sim, por favor,
descreva duas investigacbes que seguiram diferentes métodos,
expligue como os métodos séo diferentes e como eles podem ser
considerados cientificos.

No item a. da primeira questdo espera-se que 0S respondentes
reconhecam que 0 processo investigativo se inicia com uma questdo, podendo
a partir dai seguir diferentes caminhos metodologicos para responder a mesma.
As investigacbes s&o sempre orientadas por um “[...] significado em referéncia
seja uma questao ou problema. Essas perguntas ou problemas, por sua vez, séo
derivados dentro de certas perspectivas tedricas.” (LEDERMAN; LEDERMAN;
ANTINK, 2013, p. 141, traducéo nossa).

No item b. €& esperado que 0 respondente saiba que a situacao
apresentada nao configura um experimento, ja que ndo € uma situacao proposta
por meio de controle de variaveis, grupos controles, etc. (LEDERMAN et al.,
2014).

No item c. € esperado que os respondentes identifiguem que uma
pesquisa cientifica pode seguir diferentes caminhos, ou seja, que existem
multiplas metodologias cientificas para se buscar resolver um problema, sendo,
por exemplo, descritiva, correlacional, comparativa, experimental, entre outras
(ANTINK-MEYER et al., 2014).

A questao dois é descrita da seguinte forma:

2. Perguntaram para dois estudantes se uma investigacéo cientifica
deve sempre comecgar com uma questao cientifica. Um dos estudantes
respondeu “sim” e o outro respondeu “ndo”. Com qual deles vocé
concorda e por qué?

Nessa questdo é também esperado que os respondentes reconhecam
que embora exista uma fundamentacao tedrica anterior que guia o olhar dos
pesquisadores para o tema, o delineamento da pesquisa s6 se configura a partir
do estabelecimento da questao de pesquisa (LEDERMAN et al., 2014).

A questéo trés é subdividida nos itens a. e b., sendo apresentada da

seguinte forma:
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3. (a) Se muitos cientistas tm a mesma questdo e seguirem 0s
mesmos procedimentos para coletar dados, eles necessariamente
chegardo as mesmas conclusdes? Explique o porqué.
(b) Se muitos cientistas tém a mesma questdo e seguirem
procedimentos diferentes para coletar os dados, eles necessariamente
chegardo as mesmas conclusées? Explique o porqué.

No item a. espera-se que 0s respondentes compreendam que em uma
pesquisa os cientistas podem obter diferentes conclusfes, informando que isso
se deve a “[...] interpretagdo humana, vida educacional e culturas. [...]”
(BAYKARA; YAKAR; LIU, 2018, p. 135, traducdo nossa).

O item b. tinha como intenc&o que os aprendentes compreendessem que
0os procedimentos realizados em uma pesquisa podem interferir nos dados
obtidos e consideracdes finais, ainda que a questado problema seja a mesma
(BAYKARA; YAKAR; LIU, 2018). Lederman et al. (2014, p. 70, traducdo nossa)
remete a ideia de que os respondentes tenham capacidade de “[...] comparar os
resultados de diferentes conjuntos de dados gerados através de uma variedade
de metodologias. [...]".

A quarta questédo é apresentada da seguinte forma:
4. Por favor, explique se existe diferenca entre dados e evidéncias.

Nessa questdo, esperava-se que 0s estudantes compreendessem a
divergéncia entre 0s seguintes termos existentes: dados e evidéncias. A primeira
€ uma consequéncia das observacdes coletadas por um cientista durante a
realizacdo de uma pesquisa, podendo revelar-se de diferentes formas, “[...] (por
exemplo, nimeros, descri¢cdes, fotografias, audio, amostras fisicas, etc.). [...]”
(LEDERMAN et al., 2014, p. 70, traducdo nossa). Enquanto a segunda, tem sua
origem por meio da analise das informacdes obtidas (dados) que séao
compreendidos diante de explicacbes e esta rigorosamente associado a
pergunta e perante uma reinvindicacdo associada (ANGGRAENI;
ADISENDJAJA; AMPRASTO, 2017).

J4, a quinta questao apresenta a seguinte problematica:

5. Duas equipes de cientistas estdo caminhando para seus laboratoérios
e avistam um carro parado com pneu furado. Eles se perguntam
“existem certas marcas de pneus mais provaveis de furar?”.

A Equipe A volta para o laboratério e testa varias marcas de pneus em
uma Unica pista.
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A Equipe B volta para o laborat6rio e testa uma Unica marca de pneu
em trés pistas com superficies diferentes.

Explique o porqué de o procedimento de uma equipe ser melhor do que
o da outra.

Esperava-se nessa questdo, segundo Lederman et al. (2014), que os
estudantes analisassem primeiramente que existem diferentes procedimentos
que podem responder a questéo inicial de um problema, portanto, € a questédo
gue conduz uma pesquisa. Ou seja, era preciso compreender que deve haver
um “[...] alinhamento entre a questdo e o método de pesquisa, na medida em
que o primeiro conduz e, finalmente, o ultimo, determina. [...]” (LEDERMAN et
al., 2014, p. 69, traducdo nossa). Dessa forma, 0s respondentes teriam que
identificar que a equipe A, € aquela quem traz a solucéo para a questao problema
inicial, uma vez que é somente essa equipe que responde a questao colocada.

A questao seis, trazia a seguinte problematica

6. A tabela de dados abaixo mostra a relagéo entre o crescimento de
uma planta em uma semana e o nimero de minutos de luz recebido

or dia.

Minutos de sol por dia Crescimento da planta (cm por
semana)

0 25

5 20

10 15

15 5

20 10

25 0

A partir desses dados, explique qual das seguintes conclusfes vocé
concorda e por qué.

Escolha uma alternativa:

a) Plantas crescem mais com mais luz do sol.

b) Plantas crescem mais com menos luz do sol.

c) O crescimento das plantas ndo esta relacionado com a luz do sol.
Por favor, explique porgue vocé escolheu uma das trés alternativas:

Nessa questdo, esperava-se que o0s estudantes compreendessem que de
acordo com os dados fornecidos na tabela, as variacdes ndo dependiam da
exposicdo solar, mas sim, de outros fatores que estavam influenciando o
crescimento da planta, ndo havia uma linearidade ou regularidade nas
informagdes apresentadas na tabela, isso ndo significa dizer que a planta nao
precise de luz, mas que, pelos dados apresentados ndo havia uma correlacéo
entre 0 crescimento e a quantidade de luz, portanto o ideal seria assinalar a
alternativa “C” (LEDERMAN et al., 2014; BAYKARA; YAKAR; LIU, 2018).
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A sétima e ultima questéo, apresentava dois itens a e b, sendo:

7. Os ossos fossilizados de um dinossauro foram encontrados por um
grupo de cientistas. Os ossos do dinossauro foram organizados de
duas maneiras diferentes, como mostrado abaixo.

/ = £ W \ et
3 g ; S \ N\ =
A Ay

Figura 1 Figura 2
a. Descreva, pelo menos, duas raz8es por que vocé acha que as
maiorias dos cientistas concordam que o animal da Figura 1 apresenta
o melhor tipo de posicionamento dos 0ss0s?
b. Pensando na resposta que vocé deu no item anterior, que tipo
de informacdes os cientistas usam para chegar as suas conclusbes?

Nessa questdo, no item a. esperava-se que 0S respondentes
evidenciassem que o0s cientistas podem dispor dos conhecimentos ja
conquistados relativos aos dinossauros, e realizar comparagoes, por exemplo,
com a literatura, pelos registros fosseis, por meio de outros animais ja
encontrados. E ainda, com questdes que envolvam o ensino de fisica, como por
exemplo, eixo de equilibrio do corpo do animal (sustentacdo do corpo)
(LEDERMAN et al., 2014; ANGGRAENI; ADISENDJAJA; AMPRASTO, 2017).

Ja no item b. esperava-se que 0s respondentes compreendessem que 0S
cientistas por vezes podem apresentar interpretacdes errbneas, bem como
superficiais, no entanto, na maioria das vezes sdo realizados estudos
aprofundados, tentando interpretar os dados encontrados, procuram também
confrontar as informacfes que foram encontradas por eles com o que ja se
conhece sobre o assunto, buscam respostas que tendem a explicar da melhor

forma os fendmenos observados, dentre outros (LEDERMAN et al., 2014).
4.2 Pesquisas ja realizadas a partir do questionario VASI

Nesta secdo fizemos um levantamento de dados de outras pesquisas
realizadas a partir do questionario VASI, em que eles compartilham de ideias

semelhantes as de Lederman et al. (2014). Vale salientarmos que ao
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apresentarmos outros estudos com este instrumento (questionario VASI), néo
temos a intengdo de comparagao, mas identificar as habilidades retratadas em
diferentes lugares acerca da Investigacao Cientifica e Natureza da Ciéncia. A
comparacao nao cabe nesse estudo, pois conforme Lederman et al. (2014), sdo
publicos distintos, de diferentes niveis, que também compreendem vivéncias e
realidades heterogéneas.

Os estudos na sequéncia, utilizaram como instrumento de analise das
compreensdes dos estudantes os pressupostos sancionados por Lederman et
al. (2014), que constituem como sendo: ingénuas, informadas, mistas e néo
responderam.

Uma pesquisa realizada por Gaigher, Lederman e Lederman (2014) na
Africa do Sul analisou questionarios de alunos do 9° ano, sendo que estes
deveriam estar matriculados em disciplinas eletivas da area de Ciéncia. O estudo
contemplou sete escolas com diferentes aspectos sociais e econémicos. Como
a quantidade de participantes era elevada, entre 15 a 42 por turma, oS
pesquisadores selecionaram aleatoriamente apenas 15 questionarios por turma,
obtendo uma amostra populacional de 105 questionarios avaliados.

Neste estudo, o0s pesquisadores verificaram que a maioria dos
participantes ndo sabe diferenciar experimentos de investigagdes, isso pode ser
observado ao identificarem na Questdo 1B que o estudo realizado com os
passaros era experimental (para muitos participantes uma coleta de dados pode
ser tratada como uma experiéncia). Este foi um dos aspectos menos
compreendidos, no qual para o0s estudantes quaisquer que sejam as
investigacdes, estas sdo experimentais e carecem de um método caracteristico.
Na Questao 2, foram poucos alunos que tinham compreensdes ingénuas (9,5%);
a maioria detinha compreensdes informadas, de que a questéo € importante em
uma investigagcao. As respostas mistas foram quase na mesma quantidade que
as informadas, no qual muitos alunos informaram ndo considerar a necessidade
da questdo no inicio de uma investigacado cientifica (GAIGHER; LEDERMAN;
LEDERMAN, 2014).

Na Questdo 3A, a maioria das respostas que foram consideradas mistas
e ingénuas nao relacionando sua compreenséao ao sujeito humano, de que este
pode sofrer interferéncia devido a suas interpretagcfes. Ja na Questdo 3B, as

compreensdes ingénuas foram 11,4%, deixando transparecer gue poucos

76



alunos acreditam na existéncia de somente uma resposta correta em uma
investigacado cientifica. A Questdo 4 esperava que os estudantes identificassem
que evidéncias sdo compreensfes/pontos de vista humanisticos dos dados, o
qual contém argumentos fundamentados. Nesse quesito, 49,5% das respostas
mencionadas pelos alunos foram consideradas informadas, sendo que 13,3%
manifestaram mencgodes ingénuas. A Questao 5 visava identificar a compreensao
dos participantes frente ao aspecto de que a questdo problema tem como
importancia guiar o processo da pesquisa. Houve 59,1% de respostas
informadas, sendo que muitas ultrapassaram as expectativas, alegando que os
dois experimentos apresentavam caréncias de informacdes, como por exemplo,
de que maneira a superficie da pista pode intervir de forma mais abrasiva no
tempo de vida do pneu do que em relacdo a marca de um pneu (GAIGHER,;
LEDERMAN; LEDERMAN, 2014).

A questao 6 avaliava o entendimento dos alunos frente as consideragdes
finais deverem ser condizentes com os dados obtidos. Esse foi o aspecto que
teve o maior numero de alunos com compreensées informadas (60%) no qual
fundamentaram suas respostas nas informacfes fornecidas. E ainda, alguns
participantes refletiram a respeito do desempenho inesperado de uma planta de
acordo com a quantia de sol recebida. O nimero de respostas ingénuas foi 0
menor de todos 0s aspectos, cerca de 7,6%, o qual podemos considerar que
estes utilizaram seus conhecimentos basicos para responder a questdo. Na
questao 7 houve um maior nimero de compreensdes mistas (47,6%), sendo que,
a maior parte das respostas relacionavam com o equilibrio, tamanho dos
membros (pernas). Os pesquisadores acreditam que isso se deve pelos alunos
terem relacionado as imagens com os brinquedos geralmente presentes em seu
contexto (GAIGHER; LEDERMAN; LEDERMAN, 2014).

Por meio de um levantamento dos dados, os autores Gaigher, Lederman
e Lederman (2014) identificaram que as ideias ingénuas foram mais comumente
evidenciadas no aspecto de que existem “multiplos métodos na Ciéncia” com
43,8%. A pontuacdo obtida pelos alunos da Africa surpreendeu os
pesquisadores, pois alcangou resultado proximo a pontuacdes de questionarios
VASI que foram realizados depois da realizacdo de sequéncias didaticas
(direcionadas com os elementos que constituem a investigacao cientifica) em

outras pesquisas. Os autores buscam justificar essa diferenca pelos alunos
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terem sido contemplados ao estudarem da 22 a 92 série nas escolas em que ja
estava “em vigor” um novo curriculo sugerido para reformas, no qual constavam
discussbes reflexivas referentes a aspectos do processo de investigacao
cientifica. Além disso, os percentuais também foram calculados separadamente
por cada escola, e com isso, identificaram que as escolas consideradas mais
favorecidas em relac&o ao nivel socioeconémico pareceram deter ideias menos
ingénuas e mais informadas cientificamente.

Um estudo realizado por Hamed, Rivero e Jiménez (2017) buscou
investigar quais sdo as compreensdes que 159 estudantes do 7° ano da
Espanha, de trés escolas (cada uma com diferentes condi¢des
socioecondmicas), apresentam frente a investigacdo cientifica a partir do
questionario VASI. O mesmo foi previamente traduzido para lingua oficial do
pais, no qual apos a realizacdo do questionario, as respostas foram codificadas
entre: informadas, mista, ingénua e nenhuma resposta.

No trabalho de Hamed, Rivero e Jiménez (2017), os estudantes ao serem
interrogados se a pesquisa sempre se inicia com uma questéo, 65,4% dos alunos
apresentaram ideias ingénuas, indicando que uma pesquisa pode comecar por
meio da observacédo, experimento ou avaliagcdo de um fato. Na Questdo 1 que
investigava se os alunos identificavam que existem multiplos métodos para
produzir Ciéncia, 83,6% consideraram que ndo existe apenas um método e
explicaram de forma clara, enquanto 15,7% manifestaram concepc¢des mistas
sobre o assunto, somente 0,6% nao responderam. Quando questionados se 0s
procedimentos sdo dirigidos por uma questdo (Questdo 2), a maioria dos
estudantes apresentavam ideias ingénuas, e ainda, 8,8% manifestaram de
concepcBes mistas, e 5% preferiram ndo responder a questao. Ainda em relacéo
ao método (Questdo 3), se pesquisadores partindo de um mesmo procedimento
podem obter conclusdes diferentes, forneceram respostas informadas 16,4%
dos alunos que relacionaram com a subjetividade, as respostas ingénuas foram
as que mais prevaleceram para 68,6%, quando cientistas realizam
procedimentos iguais, estes devem obter resultados semelhantes. Se as
consideracdes finais devem estar condizentes com os dados obtidos (Questéo
6): 47,7% apresentaram compreensdes ingénuas, 10,7% mista e 3,8%
preferiram ndo responder, para os autores, indica que ha uma capacidade

insuficiente de interpretacdo de graficos e tabelas. A respeito de que dados néo
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sao semelhantes a evidéncias (Questdo 4), somente um aluno foi capaz de
diferenciar e explicar corretamente os termos, enquanto que 17% apresentaram
dificuldades em definir, e ainda, 78% nao apresentaram respostas de forma
adequada e 4,4% nédo explicaram a pergunta. Outro resultado impactante, em
gue nenhum estudante obteve respostas informadas, estava relacionado ao
aspecto que as explicacbes sdo fundamentadas em dados e estudos ja
existentes (Questéo 7), além disso, a quantia de respostas ingénuas foi altissima
(74,6%), seguida de 23,3% de respostas mistas, e 3,1% n&o contribuiram com
respostas.

Hamed, Rivero e Jiménez (2017) concluiram que, ao todo, 60% dos
espanhdis pesquisados manifestaram ideias ingénuas a respeito dos elementos
gue constituem uma Investigacao Cientifica. Os autores justificam esse resultado
a falha nos procedimentos de ensino utilizados e nos conteldos propostos
curricularmente, os quais acarretam na incompreensdo dos processos que
envolvem a Ciéncia e a Investigagéo Cientifica.

Anggraeni, Adisendjaja e Amprasto (2017) realizaram o trabalho “Profile
of High School Students’ Understanding of Scientific Inquiry” que contou com a
participacdo de 32 alunos do Ensino Médio do ultimo periodo de uma instituicdo
da Indonésia. O instrumento VASI foi desenvolvido e as respostas dos
estudantes, perante o questionario e as entrevistas, foram classificadas em trés
niveis de compreenséo, sendo informadas, parcialmente informadas e ingénuas.
Na primeira questdo do questionario (Questdo 1a) em que se perguntava se 0S
procedimentos percorridos pelos cientistas consistiam de uma investigacao
cientifica, a maioria dos estudantes manifestaram respostas parcialmente
informadas, nas quais apesar de concordarem que os procedimentos realizados
condiziam com uma Investigacdo Cientifica, os mesmos, nao forneciam
explicacdes plausiveis. Os autores justificam que o resultado obtido advém de,
provavelmente, os estudantes ndo conhecerem profundamente os processos
que envolvem uma investigacéo cientifica, apesar dos mesmos terem contato
com as pesquisas cientificas. Em sequéncia, na Questéo 1b, o mesmo indagava
se o0s procedimentos realizados poderiam ser considerados como um
experimento. A maioria das respostas neste quesito foram ingénuas, isso indica,
gue os alunos desconhecem os diferentes tipos de pesquisa, e ainda, a maioria

considera que para existir um experimento é preciso de uma hipétese. J4,
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guando questionados se uma investigacao cientifica poderia envolver mais do
gque um meétodo de pesquisa (Questdo 1c), a maioria dos alunos forneceu
respostas parcialmente informadas, pois, informavam que poderia ter mais de
um meétodo, no entanto, ndo sabiam citar exemplos, isso indica um certo
desconhecimento em relacdo ao assunto.

Quando os alunos eram interrogados se uma pesquisa cientifica sempre
inicia com uma questdo (Questdo 2), a maioria dos estudantes forneceram
respostas parcialmente informadas, o que se pode considerar que 0S mesmos
ndo compreendem a importancia da questdo, que norteia o estudo. Ja na
questao que pretendia investigar se os alunos consideravam que se cientistas
seguirem 0s mesmos procedimentos estes terdo conclusdes semelhantes
(Questdo 3b), a maioria das respostas foram informadas. No entanto, a
compreensao dos procedimentos de um estudo estarem articulados a uma
guestao pesquisada (Questdo 5), a maioria das respostas foram ingénuas, isso
se deve pelos estudantes ndo associarem que 0s procedimentos estédo
entrelacados ao tipo de questdo ou problema de pesquisa. A maioria das
respostas também foram ingénuas (75%) quando os estudantes foram
orientados a discernir o que seriam dados e evidéncias (Questdo 4). Apesar de
alguns perceberem a existéncia de uma diferenciagéo entre os dois termos, 0s
mesmos ndo conseguiram explicar de forma convincente. Ja quando buscou-se
a compreensdo dos estudantes frente ao crescimento de uma planta durante
uma semana que ficava exposta ao sol (Questdo 6), esperava-se que 0S
mesmos conseguissem observar a existéncia de um elo que envolve as
consideracdes e os dados obtidos, a categoria ingénua também prevaleceu nas
respostas, onde, a maioria dos alunos justificou que os dados constados na
tabela fornecida na questéo estaria de acordo com as conclusdes (ANGGRAENI
ADISENDJAJA; AMPRASTO, 2017).

Ainda na pesquisa de Anggraeni, Adisendjaja e Amprasto (2017), na
guestao que envolvia os fésseis de dinossauros com diferentes posicionamentos
dos ossos, (Questao 7a), todos os alunos compreendiam que o primeiro féssil
apresentava uma melhor estrutura. Ja na Questao 7b, quando questionados de
gue forma os cientistas chegam as suas consideragdes, as respostas ingénuas,
voltaram a prevalecer. Nessa pesquisa, 0S autores trazem em suas

consideracbes a existéncia de um pequeno grupo de estudantes que
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apresentam compreensfes informadas acerca dos elementos de uma
investigacgédo cientifica, no entanto, salienta que a maioria dos alunos apresentam
entendimentos deficientes em relagcdo ao assunto. E apontam, que dentre
algumas das dificuldades estédo: que eles ndo conseguem distinguir dados de
evidéncias cientificas, nem tampouco compreendem a importancia do
procedimento, e ainda, ndo conseguem observar uma correlacdo entre as
consideragoes finais e os dados coletados.

Um estudo realizado por Karisan, Bilican e Senler (2017) traduziu o
questionéario VASI de Lederman et al. (2014) para o turco, no qual participaram
da aplicacdo 314 futuros professores oriundos de universidades das regides
orientais, ocidentais, bem como, centrais da Turquia. As respostas mencionadas
pelos participantes no decorrer do questionario e de acordo com as entrevistas
(que duraram em média 30 minutos) foram categorizadas como ingénuas, mistas
e informadas. Para os autores, a maioria dos participantes mencionaram
respostas na categoria mista em relacéo a investigacdo cientifica, acerca dos
seguintes quesitos: ndo existe somente uma sequéncia a ser seguida nas
investigacdes cientificas, mesmo cientistas utilizando procedimentos iguais
estes podem ter conclusdes ndo semelhantes, dados e evidéncias ndo possuem
0 mesmo significado, e que as explicagdes séo oriundas de dados obtidos e do
gue ja se conhece.

Isso mostra que, apesar de terem efetuado atividades que envolvessem
0s aspectos condizentes com a Investigacdo Cientifica, eles nao
compreenderam que diferentes métodos poderiam ser realizados durante o
processo de uma pesquisa cientifica, nem que, o caminho metodoldgico poderia
interferir nas consideracdes finais (KARISAN; BILICAN; SENLER, 2017).

Ja os elementos no qual os participantes mostraram-se informados foram
trés, entre eles: uma Investigacdo Cientifica deve comecar por meio de uma
qguestao, cientistas que realizam um mesmo procedimento podem alcancar os
mesmos resultados e explicagbes sao desenvolvidas a partir de uma
combinacdo de dados coletados e o0 que ja € conhecido. Estes quesitos, estdo
relacionados ao modo de fazer ciéncia, o que inclui observar, questionar, obter
dados. Além disso, neste estudo realizado, poucos foram os estudantes que
deixaram de responder as questdes no questionario, bem como, que
apresentaram respostas pouco claras (KARISAN; BILICAN; SENLER, 2017).
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Para os autores, 0 questionario permite contribuir com ideias informadas
a respeito da investigacdo cientifica. Pois, apesar de haver ideias
inadequadas/equivocadas, a vivéncia em sala de aula, poderd aproximar os
estudantes dos elementos presentes em uma Investigacdo Cientifica. Nesse
sentido, os autores evidenciam a existéncia de diversos estudos na Turquia que
focam no aprimoramento das habilidades de investigacdo, mas que, consideram
que é preciso que a qualidade dos programas oferecidos melhore, de forma a
estruturar as atividades para que estas incorporem habilidades de uma
investigacao cientifica (KARISAN; BILICAN; SENLER, 2017).

Um estudo (Prospective Pre-School Teachers’ Views on the Nature of
Science and Scientific Inquiry) desenvolvido na Turquia no periodo letivo de
2015-2016 com 54 estudantes (futuros professores) do 4° ano, foi desenvolvido
por Aydemir et al. (2017). O mesmo contou com dois instrumentos
(questionarios) para realizar a analise de dados, sendo o VNOS-C e VASI. O
primeiro, foi com o intuito de identificar as ideias dos participantes relacionados
a Natureza da Ciéncia, enquanto o outro tinha a intencéo de investigar as ideias
frente a Investigacéo Cientifica. Além disso, entrevistas semiestruturadas foram
executadas a fim de explorar as interpretagcdes e significacbes conceituais na
qual os futuros docentes tém a respeito da Natureza da Ciéncia e Investigacao
Cientifica.

Os autores evidenciaram as seguintes situacdes: a respeito do primeiro
aspecto, de que uma investigacao cientifica inicia com uma questdo (Questao
2), nenhum dos futuros professores detiveram 100% de ideias informadas, onde,
a maioria cometeu equivocos ao relacionar com a curiosidade, bem como,
necessidade. Somente 4 participantes obtiveram respostas mistas (parciais),
onde ndo conseguiram expor suas explicacdes de modo satisfatério e com
exemplos que elucidassem suas ideias. A respeito do segundo aspecto de que
a partir de um mesmo procedimento pode-se ndo obter os mesmos resultados
(Questdo 3B), somente dois participantes explicaram de maneira suficiente
(informadas), alegando que as posicoes, interpretacdes podem se divergir. Em
relacéo as respostas parciais 24 dos estudantes nédo fundamentaram o suficiente
seus pontos de vista. Por outro lado, o restante possuiu ideias equivocadas

(ingénuas), por exemplo, alguns acharam relevante salientar que os resultados
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a serem encontrados pelos cientistas deve ser o mesmo, de modo a entender
que a ciéncia reune verdades (AYDEMIR et al., 2017).

Com relagédo aos procedimentos realizados na pesquisa se estes sao
orientados a partir da questdo de pesquisa (Questdo 5), grande parte dos
participantes sentiram dificuldades para responder, bem como, obtiveram
equivocos. Sendo que 15 dos futuros docentes responderam de forma parcial a
guestao, enquanto 3 exemplificaram suas respostas que estavam de acordo com
ideias cientificas. A respeito de existirem diversas vias em uma investigacao
cientifica (Questdo 1), nenhum dos participantes revelou ter ideias informadas
cientificamente. Alguns destes expressaram que 0s cientistas direcionam seus
estudos de acordo com o0 momento. Com relagéo aos procedimentos, se estes
podem influenciar nos resultados de um estudo ao partir de uma mesma questao
(Questdo 3A), nenhum dos participantes dispés de ideias informadas
cientificamente, a maioria deles, detinha equivocos informando que o0s
resultados poderiam ser os mesmos. Responderam de forma parcial 11
estudantes, estes mencionaram os meios de obtencéo dos resultados, analises,
variaveis, e de que forma os métodos interferem nas conclusées (AYDEMIR et
al., 2017).

Em referéncia de que as conclusdes devem ser condizentes com os dados
coletados (Questdo 6), somente dois participantes informaram explicacfes e
exemplos satisfatérios, de que as conclusées devem estar em conformidade com
os dados obtidos e fundamentados. Maior parte dos futuros professores detém
ideias parciais, e, um pequeno numero, ndo responderam ou tinham subsidios
equivocados. Em relacdo ao aspecto de que dados e evidéncias sdo conceitos
diferentes (Questdo 4), nenhum participante definiu de forma informada
cientificamente. Além do mais, alguns obtinham equivocos, como por exemplo,
acreditar na semelhanca desses, indicar que dados sdo quantitativos e
evidencias sdo comprovacdes. Alguns participantes (23) manifestaram ideias
aceitaveis, no entanto, suas respostas foram consideradas insuficientes por ndo
explicarem exatamente o assunto e relacionar com exemplos. No aspecto
condizente de que explicacbes séo oriundas a partir da juncédo dos resultados
coletados e da literatura (Questdo 7), somente dois participantes tiveram
opinides informadas cientificamente. Enquanto praticamente metade foram

parciais, e mais da metade detinha ideias equivocadas (AYDEMIR et al., 2017).
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Além das pesquisas estrangeiras, também obtivemos dados de uma
pesquisa preliminar realizada no Brasil denominada “Brazilian learners’
understanding about scientific inquiry” de Andrade e Levaratob (2017) a qual foi
realizada com 169 estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental de uma cidade
paranaense de 5 escolas, que estudavam tanto em instituicdes publicas quanto
privadas, nas mais diversas classes sociais.

No estudo de Andrade e Levaratob (2017) quando os estudantes foram
interrogados na Questao 1, esta estava condizente ao aspecto de que a questao
€ 0 ponto Inicial para se realizar uma investigacdo cientifica, a maioria dos
estudantes (83,2%) apresentaram compreensdes ingénuas, seguidas de mistas
(12,2%) e informadas (0,6%). Nesta, as pesquisadoras analisam que o0s
estudantes compreendem que o ponto chave do presente aspecto € a
investigacdo. Ja a Questdo 5 (que se refere que uma investigacao cientifica deva
ser orientada por uma questéo), 74,5% dos estudantes apresentaram respostas
consideradas ingénuas, 17,1% ndo responderam ou sua resposta nao estava
condizente com a pergunta, 1,8% foram compreensdes informadas e o restante
mista. Para as autoras, os dados evidenciam que o0s estudantes ndo conseguem
relacionar em diferentes ocorréncias (como estas nas quais estavam sujeitados
a responder) que a pesquisa cientifica inicia partindo-se de uma
guestao/pergunta.

Em relacdo ao aspecto da diferenciacdo entre dados e evidéncias
condizente com a Questdo 4, a maioria dos estudantes salientam que ndo ha
diferenca entre os dois. Alguns até salientam que existe uma diferenca, mas na
explicacdo afirmam que evidéncia € alguma coisa que sera investigada ou uma
opinido/sugestdo. Apenas um estudante teve compreensdes informadas nesse
aspecto. Acerca dos multiplos métodos correspondentes a Questdo 1B e 1C, a
maioria dos estudantes ndo considerou que a investigacado realizada com as
aves tenha sido um método, sendo que 74,3% das respostas foram ingénuas,
14,2% néo responderam condizente com a questéo ou nao responderam, 10,9%
das respostas foram mistas e somente 0,6% tinham compreensdes informadas
(ANDRADE; LEVARATOB, 2017).

A respeito de que cientistas que utilizam os mesmos procedimentos 0s
seus resultados podem ser divergentes (Questdo 3B), as compreensdes

ingénuas foram as que mais apareceram, as autoras justificam que isso
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provavelmente acontece pelos estudantes entenderem que se tiverem 0s
mesmos procedimentos, que o modo de pensar dos cientistas sera 0 mesmo.
Quando questionados se os procedimentos de uma pesquisa interferem nos
resultados (Questdo 3A), a maioria das compreensdes descritas pelos
estudantes sdo no sentido de que os procedimentos diferentes podem mudar a
forma de pensar dos pesquisadores, e ainda, muitos compreendem que para
responder uma questao problema exista somente um procedimento (ANDRADE;
LEVARATOB, 2017).

Na Questao 6, os desenvolvedores do questionario VASI esperavam que
0s estudantes conseguissem compreender que as consideracdes finais devem
estar correlacionadas aos dados obtidos, em termos gerais, esta foi uma das
guestbes que os estudantes tiveram um melhor desempenho fornecendo
respostas mistas e informadas. As respostas ingénuas continham indicios de
gue os estudantes ndo analisaram corretamente os dados fornecidos. Em
relacdo a Questéo 7 (letra A) que buscava investigar quais razdes 0s cientistas
afirmam que o dinossauro da primeira figura é o mais provavel de se encontrar
do que o dinossauro da segunda figura, se referia ao aspecto de que as
explicacbes sdo elaboradas partindo-se do que ja se conhece e de dados, a
maioria dos estudantes forneceu a resposta esperada. Mas, jA ha Questao 7 da
letra B a maioria das respostas foram ingénuas ou néo condiziam com o que foi
perguntado na questao, visto que estes tinham que explicar como os cientistas
chegaram nas conclusdes que eles explicaram no item anterior (ANDRADE;
LEVARATOB, 2017).

Em termos gerais, as autoras consideram perante as respostas fornecidas
pelos estudantes que uma grande quantidade de estudantes apresentou
compreensdes ingénuas a respeito dos aspectos propostos por Lederman et al.
(2014). Outros estes apresentam indicios de conceituacdo acerca de alguns
aspectos que envolvem a investigacao cientifica, no entanto, ao se colocar em
pratica nem sempre estes conseguem identificar os aspectos (ANDRADE;
LEVARATOB, 2017).

Diante dessas consideracoes, refletimos que € preciso que 0 ensino
escolar como um todo, seja guiado com o intuito de conduzir os estudantes a

serem alfabetizados cientificamente, possuindo compreensdes relativas que
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envolvem os processos de Investigacao Cientifica, além de um olhar critico e
informado no que se refere a Natureza da Ciéncia.

Indicamos a seguir nossa metodologia, contendo os critérios que pautam
o instrumento de pesquisa, 0s sujeitos e como foi 0 processo de analise dos

dados do questionério VASI.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo sdo apresentados a caracterizagdo desta pesquisa, 0s
sujeitos participantes do estudo, mais os instrumentos utilizados que nortearam
o desenvolvimento e a analise dos dados deste trabalho. O problema de
pesquisa que norteou este estudo foi investigar se existem diferencas nas
compreensdes que estudantes de licenciaturas do altimo ano de formacgéo, dos
cursos de Filosofia, de Quimica, de Ciéncias Sociais, de Ciéncias Bioldgicas, de
Matematica e de Enfermagem de uma universidade publica do Parana em
relagéo a Investigacéo Cientifica nas areas de ciéncias as quais esses cursos se
vinculam. Apesar de o foco central ser a respeito da Investigacdo Cientifica,
contemplamos, de modo complementar, aspectos da Natureza da Ciéncia e do
Ensino de Ciéncias.

Diante do exposto, primeiramente foi realizada uma pesquisa de carater
bibliografico em que foram compilados diversificados trabalhos (artigos, livros,
dissertacdes) ja elaborados, em lingua nativa e estrangeira, que pudessem
elucidar elementos de uma Investigacdo Cientifica, principalmente no que se
relaciona ao processo de fazer Ciéncia (GIL, 2008), e de Natureza da Ciéncia.
Para Marconi e Lakatos (2003), a pesquisa bibliografica tem como fundamento
possibilitar ao pesquisador o acesso a materiais anteriormente ja descritos em
relacdo ao mesmo assunto da pesquisa. O resultado esperado de uma
investigagéo bibliogréafica € contribuir com o trabalho do pesquisador, de forma
que ele tenha a possibilidade de “[...] recolher informag¢des ou conhecimentos
prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta [...]"
(FONSECA, 2002, p. 31-32).

Em um segundo momento, esta pesquisa foi, em grande parte, norteada
pelo cunho qualitativo resultante das informacdes obtidas por meio dos
instrumentos de pesquisa utilizados, sendo estes o questionario VASI e as
entrevistas semiestruturadas — que foram gravadas em audio e, posteriormente,
transcritas. A pesquisa de cunho qualitativo busca compreender as ideias
envolvidas nas respostas dos sujeitos de acordo com as suas perspectivas
(SILVEIRA; CORDOVA, 2009; GODOY, 1995). Em relacdo as entrevistas
semiestruturadas, entende-se que elas séo realizadas geralmente em pesquisas

qualitativas, caracterizando-se por terem um roteiro em relagdo ao tema a ser
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investigado, que pode ser alterado, de forma a acrescentar ou reduzir questodes,
sendo manipulado conforme a necessidade do pesquisador (TRIVINOS, 1987).
A seguir sdo descritos, com mais detalhes, os sujeitos que fizeram parte da

pesquisa, 0s instrumentos e as formas de analise dos dados.

5.1 O campo de pesquisa e 0s sujeitos pesquisados

O desenvolvimento desta pesquisa foi realizado em uma universidade
publica do Parana, Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), sendo
empregadas atividades em dois dos cinco campi da instituicao. A preferéncia por
tais cidades se deu pela oferta dos cursos nos quais tivemos como interesse
analisar as compreensfes que 0s estudantes apresentam a respeito da
Investigacao Cientifica, de Natureza da Ciéncia e de suas relacdes com o Ensino
de Ciéncias.

Nesse panorama, os dados foram coletados no ano letivo de 2018 com
estudantes que cursassem licenciatura no ultimo periodo, tendo sido convidados
a participar académicos concluintes e presenciais provenientes das areas de

conhecimento explicitadas no Quadro 2, a seguir:

Quadro 2 - Dados obtidos conforme as areas/conhecimentos delimitadas pela CAPES (2017)*

Curso de licenciatura Area

Matematica e Quimica Ciéncias Exatas e da Terra
Ciéncias Bioldgicas Ciéncias Bioldgicas
Enfermagem Ciéncias da Saude
Filosofia e Ciéncias Sociais Ciéncias Humanas

Fonte: Autoria propria

A populacdo estudantil geral constituida foi uma amostra de 72
estudantes, ponderando-se nos cursos de: Licenciatura em Matemética (n = 15);
Licenciatura em Quimica (n = 5); Licenciatura em Ciéncias Sociais (n = 8);
Licenciatura em Filosofia (n = 13); Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (n = 21)

e Licenciatura em Enfermagem (n = 10). A escolha desses cursos ocorreu

! Dados obtidos de CAPES (2017). Disponivel em: <http://www.capes.gov.br/images/documentos/do
cumentos_diversos_2017/TabelaAreasConhecimento_072012_atualizada_2017_v2.pdf>. Acesso em: 9
ago. 2018.
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porque os participantes tangenciam diferentes areas da Ciéncia (desde a
filosofia, construgcdo social da ciéncia, saude, entre outras) e, portanto, utilizam
diferentes modelos (bem como, metodologias e fundamentacdes) para expor
seus conhecimentos referentes a Investigacdo Cientifica e a Natureza da
Ciéncia. Aléem disso, por serem cursos de licenciatura, esses estudantes, ao
atuarem como docentes, causarao impactos diretos na formagéo de alunos da
educacédo basica e na formacao de uma populagao cientificamente alfabetizada,
ja que os docentes se caracterizam como, provavelmente, 0os agentes principais
no processo de ensino-aprendizagem ao nivel da educacao basica.

Neste estudo foram, entdo, consideradas as respostas dos estudantes
que aceitaram participar da pesquisa voluntariamente, tendo, para tanto,
assinado as duas vias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
(Anexo A). O TECLE, como se sabe, € um documento formal de consentimento
aprovado pelo Comité de Etica da universidade, do qual uma das vias ficou com
0 sujeito pesquisado e outra com a pesquisadora. Além disso, 0s sujeitos
inclusos na pesquisa foram aqueles que estavam realizando disciplinas do ultimo
ano, portanto ja tendo sido aprovados em disciplinas que envolvem 0s processos
que constituem uma Investigacdo Cientifica — que é o foco central desta

pesquisa.

5.2 Os instrumentos

Os instrumentos utilizados nesta pesquisa de campo foram um
qguestionario contendo questbes abertas e uma entrevista individual
semiestruturada. Em seguida vao apresentados maiores detalhes de cada
instrumento.

O ponto de partida para a compilagdo dos dados obtidos em nossa
pesquisa foi a partir do questionario aberto - The Views about Scientific Inquiry
(VASI) (ja descrito anteriormente), desenvolvido, aprovado e publicado por
Lederman et al. (2014), sendo utilizada a versédo traduzida por Mariana
Aparecida Bologna Soares de Andrade (Anexo B). Esse questionario tem a
eficacia de tracar perfis em relacdo as compreensdes que estudantes
apresentam referentes a Investigacdo Cientifica, por meio de sete perguntas

abertas. Ele pode ser aplicado também a alunos que estejam cursando a partir
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do 6° ano do ensino fundamental, ja que esses alunos possivelmente também ja
possuem niveis de compreensdo dos elementos que tangenciam uma

investigacéo, tais como:

[,,,] investigagbes comegam com uma pergunta”, “existem diferentes

métodos cientificos que podem interferir nos resultados”, “os

procedimentos sdo orientados pela pergunta”, “mesmo que se realize

um mesmo procedimento, podera se obter diferentes resultados”, “as
conclusdes sao oriundas a partir de resultados que ja sédo conhecidos”,

”

“os métodos podem influenciar nos dados”, “existe diferenga entre
dados e evidéncias”, e “as explicagbes sao oriundas dos dados
coletados e consistem no que ja se conhece. (DOGAN, 2017, p. 103,
traducdo nossa).

Nesse intento, o que norteia esta pesquisa advém de investigarmos que
nocdes estudantes de diferentes cursos de graduacéo apresentam em relacao
aos elementos de uma Investigacao Cientifica, jA que o questionario se constitui
de questdes abertas que podem, nesse nivel de ensino, ser respondidas com
maior grau de complexidade.

E importante salientar que, como se pretendeu investigar, o tempo para o
raciocinio dos participantes, durante o questionario aberto VASI, ndo sofreu
limitacdo e ainda se buscou, conforme as orientacdes de Lederman et al. (2014),
estimular os sujeitos a responder de forma que se sentissem a vontade em
expressar as suas opinibes e ideias, principalmente expondo exemplos
relacionados as respostas, para que elas fossem o mais completas e entendiveis
possivel (LEDERMAN et al., 2014).

Os questionamentos abertos, para os autores Marconi e Lakatos (2003,
p. 204), “[...] permitem ao informante responder livremente, usando linguagem
prépria, e emitir opinides”. Em consequéncia, oportunizam que a pesquisa seja
realizada de maneira mais aprofundada e rigorosa (MARCONI; LAKATOS,
2003).

Apo6s a utilizagdo do questionério como instrumento de coleta de dados,
seguindo as orientacdes de Lederman et al. (2014), realizamos uma entrevista
semiestruturada com no minimo 20% dos sujeitos (19 sujeitos; sendo 2 do curso
de Quimica; 2 do curso de Enfermagem; 2 do curso de Filosofia matutino; 2 do

curso de Filosofia noturno?; 2 do curso de Ciéncias Sociais; 5 do curso de

2 Separamos nossa analise acerca do Curso de Filosofia em seus turnos pelo motivo de os estudantes néo
terem 0s mesmos professores em todas disciplinas da graduacdo, o que pode interferir nos dados
apresentados.
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Ciéncias Biolégicas e 4 do curso de Matematica®). O roteiro de entrevista
(Apéndice A) desenvolvido serviu para trazer novos aspectos relativos a
compreensao de Investigacao Cientifica dos alunos e trazer outros elementos a
respeito de sua formacdo quanto ao entendimento do que seja Natureza da
Ciéncia e Ensino de Ciéncias. Assim, portanto, de forma aleatéria escolhemos
alguns dos participantes para a entrevista, sendo que cada uma foi gravada em
audio com a autorizagao dos entrevistados. Além dos aspectos apresentados no
questionario VASI, incluimos outras questdes acerca da Natureza da Ciéncia, da
abordagem do conhecimento cientifico em suas formacdes e como os individuos
trabalhariam a nocao de ciéncia na educacao bésica.

As questdes que nortearam as entrevistas bem como os aspectos a serem

avaliados estao indicados no Quadro 3.

Quadro 3 - Roteiro de questdes de entrevista semiestruturada e aspectos evidenciados
Questdes da entrevista semiestruturada Aspectos
evidenciados
1. Na sua opinido, é importante que estudantes tenham | Ensino de Ciéncias
contato com o Ensino de Ciéncias?
2. Durante a suavida, em que momento vocé teve contato com | Formacdao cientifica
conhecimentos cientificos?

3. Como o conhecimento cientifico é trabalhado no seu curso | Formacéo cientifica

de graduacéo? especifica da area

4.0 que é Ciéncia para vocé? Natureza da Ciéncia

5. Como vocé vé a ciéncia na sua area? Formacao cientifica
especifica da area

6. Pode a Ciéncia ser considerada verdadeira? Natureza da Ciéncia

7.0 que é uma investigacdo cientifica? Investigagdo Cientifica

8. O que é um experimento? Investigagdo Cientifica

9. Em sua sala de aula, como vocé ensinaria o que € Ciéncia? | Ensino de Ciéncias
E como vocé trabalharia as no¢cGes de como ocorre uma
investigacao cientifica?

10. De que maneira, a seu ver, uma pessoa pode ser | Ensino de Ciéncias
alfabetizada cientificamente?
11. Vocé conhece um cientista? No seu ponto de vista, como | Investigacdo Cientifica
os cientistas trabalham?
12. Que conhecimentos e estratégias vocé acha que os | Investigacdo Cientifica
cientistas utilizam para chegar as suas conclusdes?
13. Como se da o inicio de uma pesquisa cientifica? Investigacdo Cientifica
14. Cientistas que utilizam o mesmo conjunto de dados | Investigacdo Cientifica
chegam sempre as mesmas conclusées? Explique.
15. Cientistas que utilizam estratégias metodoldgicas | Investigacéo Cientifica
diferentes podem chegar &s mesmas conclusdes? Expligue.
16. Como vocé diferenciaria dados de evidéncias? | Investigacao Cientifica
Exemplifigue.

w

Participaram das entrevistas estudantes que foram convidados de forma aleatoria e que se disponibilizaram
a responder as questdes. A maioria dos estudantes que foram convidados para participar das entrevistas,
alegou ndo ter disponibilidade por estarem realizando outras atividades escolares, como, por exemplo, 0
trabalho de conclus&o do curso e estagio.
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17. Como os cientistas escolhem os métodos a serem | Investigacao Cientifica
utilizados na sua pesquisa? E como essa metodologia se
relacionam ao problema de pesquisa?

Fonte: Autoria propria

Todas as questdes presentes no instrumento VASI que ndo constavam na
entrevista semiestruturada também foram realizadas para que posteriormente
fizéssemos uma analise acerca da investigacao cientifica. Entende-se que as
respostas na entrevista semiestruturada facilitam o processo de reflexdo e
podem ndo se coadunar com os resultados dos mesmos sujeitos em seus
questiondrios, uma vez que permitem uma abertura para revisdo conceitual
estimulada pelo didlogo que se estabelece. Assim, utilizamos os questionarios
para ter panorama geral em relagdo aos cursos e as entrevistas para nos
aprofundarmos, em especial, em relacdo a area de formacdo do curso, as
nocdes acerca da ciéncia e para trazer reflexdes complementares a respeito de
investigacgéo cientifica.

Para as transcri¢cdes das entrevistas foram utilizadas as normas (inscritas
no livro “Andlise da Conversagao”) apregoadas por Marcuschi (2007) e os
respectivos cédigos, conforme consta simplificadamente no Anexo C. Esse autor
declara que as transcricdes nao precisam estar sobrecarregadas de cédigos
(simbolos), mas que € preciso que, na interacdo, 0s participantes sejam
identificados por siglas curtas, e que durante a conversacao transcrita ndo se
deve deixar com frases muito extensas, pois se tem como intengdo fornecer
informagdes ao analista.

Gil (1999, 2008) acredita que a entrevista por si sO jA possui uma
estruturacdo, sendo guiada por interesses do entrevistador, em que este explora
ao maximo as ideias que o entrevistado possui, de forma a conceber uma melhor
interpretacéo das respostas. Ao complementarem a exposicéo de Antonio Carlos
Gil, Lakatos e Marconi (2003, p. 196) consideram que a entrevista pode fornecer
multiplas “[...] informagbdes do entrevistado, sobre determinado assunto ou
problema [...]”, e ainda, apesar de ndo ser uma tarefa facil, pois depende de
habilidade e pratica, podem-se “[...] obter respostas validas e informagdes
pertinentes [...]" (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 199).

Boni e Quaresma (2005) sustentam que, em uma entrevista

semiestruturada, ha, de certa forma, uma interacdo, pois, mesmo que O
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pesquisador seja guiado por perguntas previamente determinadas, mesmo
assim acalenta a entrevista interferindo por meio de “discussdes” de forma a
esclarecer situagdes que nado ficaram compreensiveis e possam agregar algo

mais aos resultados, para uma posterior analise dos dados.

5.3 Andlise dos dados perante o questionario

As respostas dos alunos foram codificadas de forma a facilitar a analise e
manter o sigilo dos sujeitos, como sendo: “A”, que é referente ao aluno; o numero
de chamada padronizada pela pesquisadoras a letra referente ao curso
frequentado pelo aluno, como “B", "Q", "C", "FM", "FN", "E" ou "M” (sendo, B —
Ciéncias Biologicas, Q — Quimica, C — Ciéncias Sociais, FM — Filosofia (periodo
matutino), FN — Filosofia (periodo noturno), E — Enfermagem, M — Matematica);
seguido pelo numero e letra (se for o caso) da questédo referente. Toma-se como
exemplo o cédigo AlQla. Nele, "Al" se refere ao aluno 1, "Q" indica que
frequenta o curso de Licenciatura em Quimica e "1a" esta indicando foi a questao
respondida.

Subsequentemente a codificacdo, as respostas dos estudantes ao
questionario VASI foram analisadas individualmente por dois pesquisadores,
isso visando atingir um grau de concordancia maior que 80%, com o intuito de
obter uma melhor validade interna da pesquisa. O tratamento e a analise dos
dados do questionario foram pautados na proposta orientada por Lederman et
al. (2014), o que compreende uma abordagem holistica, em que se fornecem
“[...] especificacbes que ligam as questdes a varios aspectos da investigacdo
cientifica” (LEDERMAN et al., 2014, p. 79, traducéo nossa), tendo como intencéo
classificar as respostas em "informada”, "mista”, "ingénua" e "nao respondeu”,
tracando um “perfil descritivo” por meio dos conhecimentos apresentados pelo
entrevistado. Para a andlise dos dados também foi realizado um treinamento
especifico realizado via Skype (on-line) com a pesquisadora Mariana Aparecida
Bologna Soares de Andrade, docente da Universidade Estadual de Londrina —
UEL e uma das coordenadoras do projeto VASI realizado no Brasil. O
treinamento consistiu na analise das respostas a sete questdes, analise a partir
da qual as respostas dos estudantes foram classificadas individualmente por

cada pesquisador de acordo com os quesitos mencionados por Lederman et al.
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(2014). As classificacdes que tinham divergéncias eram debatidas entre as
pesquisadoras, que entdo buscaram entrar em consenso a respeito da
classificagao.

Este estudo esta articulado também ao projeto de pesquisa “Investigagao
Cientifica no Ensino Médio: nocbes de estudantes acerca de aspectos de
abordagens cientificas aprovado na Chamada MCTIC/CNPq N° 28/2018 -
Universal/Faixa A”, sob a coordenacdo da mencionada professora Mariana e
esta vinculado a equipe de pesquisadores (Norman Lederman, Judith Lederman,
Renee Schwartz, dentre outros) que propuseram e validaram o instrumento
VASI. No treinamento realizado ocorreram pequenas alteracdes entre a analise
inicial do artigo do Lederman (2014), sendo que os itens da questédo 1 (1a, 1bc
e 1c) devem ser analisados de forma conjunta, para identificar se o aluno, para
0 aspecto a respeito de multiplos processos para a realizacdo de uma pesquisa
cientifica, € informado cientificamente. Também os itens da questdo 7 (7a e 7b)
sdo avaliados de maneira conjunta para o aspecto de que as conclusdes das
pesquisas tomam por base tanto os dados coletados como aquilo que é
conhecido na area. Dessa forma ficou elucidada a correspondéncia entre as
questdes dos instrumentos e 0s oito aspectos/critérios especificados por
Lederman et al. (2014) em relacéo as compreensfes de Investigacdo Cientifica.

Esse é o0 assunto sintetizado no Quadro 4:

Quadro 4 - Relagéo entre os aspectos/critérios de uma investigacao cientifica versus questao
correspondente

Critérios estabelecidos para umainvestigacéo cientifica Questdo representada no

guestionario VASI

As investigacdes cientificas comeg¢am por uma questdo e 2
ndo necessariamente testam uma hipotese
N&o h& um Unico conjunto de etapas seguidas em todas la,1lbelc

as investigacBes (ou seja, ndo existe um método
cientifico Gnico)

Os procedimentos de investigacdo sao orientados pela 5
pergunta colocada

Dos cientistas que executam os mesmos procedimentos, 3a
pode ocorrer de nem todos obterem 0sS mesmos

resultados

Os procedimentos de pesquisa podem influenciar os 3b
resultados

As conclusfes da pesquisa devem ser consistentes com 6
os dados coletados

Dados cientificos ndo significam o mesmo que evidéncias 4
cientificas

Explicagdes sdo desenvolvidas a partir de uma TaeTb

combinac¢do de dados coletados e 0 que ja é conhecido
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Fonte: Lederman et al. (2014)

Os oito aspectos/critérios descritos por Lederman et al. (2014) servem
apenas para orientar-nos em relacéo aos entendimentos e as consideragcdes que
cada individuo apresenta. Isso quer dizer que ndo se pode analisar isoladamente
cada resposta mencionada em uma questdo, mas, sim, que € preciso
compreender que 0s aspectos podem ser encontrados em questdes diferentes.
Para a compilagao dos dados, as respostas dos sujeitos foram categorizadas em
relacdo ao nivel de compreensdo de Investigacdo Cientifica apresentado,
conforme as especificacdes formuladas por Lederman et al. (2014) e pelo
treinamento realizado, podendo ser:

Informada (1): se o individuo apresentar resposta condizente com ideias
aceitaveis no que se refere a Investigacdo Cientifica, podendo essa
consideracdo ser em um aspecto mais especifico e/ou no decorrer de todo
questionario.

Mista (M): caso o entrevistado mencione, em sua resposta, tanto ideias
aceitaveis (informadas) quanto ideias ndo totalmente informadas (ndo
condizentes/errbneas) em relacdo aos elementos que envolvem a Investigacéo
Cientifica, ou caso haja contradi¢cdes.

Ingénua (N): condiz com respostas que ndo sdo aceitas de acordo com
elementos de uma Investigacao Cientifica, ou que ndo fornecem subsidios com
pontos de vista aceitos segundo os preceitos delimitados em uma Investigacao
Cientifica.

N&o Respondeu (N/A): quando o participante ndo respondeu a questao
ou nao respondeu nada condizente com a pergunta, sendo considerada resposta
ininteligivel e/ou que ndo tem nenhuma relagdo com a Investigacéo Cientifica.

Apos a verificagdo dos niveis de compreensdo dos sujeitos em relacéo
aos oito aspectos, foram calculadas as porcentagens em relacdo as quatro
categorias (Informada, Mista, Ingénua e Nao Respondeu) por questao.

De forma sucinta e em um primeiro momento, os resultados foram
classificados de acordo com 0s oito critérios apresentados por Lederman et al.
(2014). Em sequéncia foram analisadas as respostas por meio das quatro
categorias, sendo realizada uma porcentagem para identificar quantas respostas

ocorreram em cada categoria.
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De forma a comparar os estudantes dos diferentes cursos, considerou-se
necessaria a realizacdo de uma matriz determinante para cada curso em
especifico e, posteriormente, uma matriz com os dados gerais. I1sSso ocorreu,
pois, cada ciéncia pode apresentar diferentes ou semelhantes compreensdes

acerca do processo de Investigacdo Cientifica.

5.4 Andlise dos dados mediante as entrevistas

A analise dos dados apresentados nas entrevistas dos estudantes ocorreu
por meio da Analise de Conteudo. Nessa técnica ocorre, inicialmente, uma leitura
flutuante acerca dos dados, que s6 posteriormente passam a ser selecionados,
codificados perante elementos-chave e, entédo, tabulados, sendo a anélise e a
interpretacdo dependente do operador (MARCONI; LAKATOS, 2003; BARDIN,
2016). Para isso, pautamo-nos em Marconi e Lakatos (2003) e, principalmente,
nos pressupostos tedricos e metodoldgicos propostos por Bardin (2016, p. 125),
pesquisadora francesa que prop6s que uma analise do contetdo consistisse em

trés etapas:

1) a pré-andlise;
2) a exploragédo do material;
3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagéo.

A primeira etapa é, pois, a pré-analise, que consiste na organizacdo e na
sistematizacdo das ideias, etapa em que, inicialmente, o pesquisador realiza
uma leitura superficial que abrange todo o texto, formula hipéteses recorrendo
aos procedimentos propostos, sanciona 0S objetivos da pesquisa e ainda
prepara o material que pretende analisar (BARDIN, 2016). A pré-analise,
denominada como "selecdo" por Marconi e Lakatos (2003, p. 166), € considerada
uma analise critica que tem como intuito averiguar “[...] falhas ou erros, evitando
informacBes confusas, distorcidas, incompletas, que podem prejudicar o
resultado da pesquisa [...]".

Em relacdo a segunda etapa, ela visa a exploracédo do material mediante
uma analise dos dados a partir de regras que sao previamente pensadas pelo
pesquisador, o que demanda “[...] operagdes de codificacdo, decomposi¢ao ou
enumeracgao” (BARDIN, 2016, p. 131).
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A terceira etapa esta relacionada ao tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretacdo. Trata-se de etapa em que, dependendo do contetido
obtido, podem ser criadas as categorias (que podem surgir antes da pré-analise
dos dados e/ou emergir apos a analise dos dados) e, se necessario, podem
surgir inUmeras subcategorias, isso com o intuito de classificar as respostas
obtidas (BARDIN, 2016) de modo que “[...] os dados brutos s&o tratados de
maneira a serem significativos [...]" (BARDIN, 2016, p. 131). Inicialmente sao
criadas as categorias. Para Marconi e Lakatos (2003), essa categorizacdo dos
dados é denominada "codificacao", e se encontra dividida em duas partes: “[...]
1. classificacdo dos dados, agrupando-os sob determinadas categorias; 2.
atribuicdo de um cédigo, nimero ou letra, tendo cada um deles um significado.
[...]" (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 167). Além disso, Marconi e Lakatos, na
mesma obra, complementam que a analise e a interpretacdo dos dados busca
dar um significado que abranja respostas relacionaveis com o0s demais
conhecimentos, objetivos e tema. Esse sentido € corroborado por Severino
(2007) ao afirmar que a Andlise de Conteudo € uma técnica que trata da analise
de informacdes por meio de escritas, linguagens corporais e verbais, dentre
outros meios, que busca analisar e interpretar o contetdo profundamente e nédo
somente a palavra em si, mas o0 que o sujeito quer dizer com aquilo que declara.

Para Analise do Conteudo proposta durante as entrevistas, partimos dos
conceitos formulados por Laurence Bardin, e entdo, com base nas tematicas das
questbes formuladas para as entrevistas, foram a priori elencadas quatro
dimensdes, quais sejam:

- Dimenséo 1: Ensino de ciéncias

- Dimenséo 2: Natureza da Ciéncia

- Dimenséo 3: Formacao cientifica

- Dimenséo 4: Investigacdo Cientifica

ApoOs a analise do conteudo, propusemos, na sequéncia, as categorias e
subcategorias, para a tabulacdo dos dados — assunto que se encontra, de
maneira mais detalhada, no Capitulo “ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS
REFERENTES AS ENTREVISTAS”.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS REFERENTES AO QUESTIONARIO
VASI

Nessa secao relataremos as principais respostas obtidas por meio dos
questionarios a respeito da Investigacdo Cientifica. Nossa intencéo € identificar
e salientar quais 0s aspectos a respeito da Investigacao Cientifica podem ser
mais bem trabalhados nos cursos de graduacao investigados, por considerar que
a universidade € um dos meios de ensino a qual forma docentes/professores.
Por isso, buscamos nos atentar na categorizacdo das respostas a fim de
obtermos resultados validos, de modo a identificar quais o0s requisitos
mencionados por Lederman et al. (2014) que se encontram “falhos” nas
respostas ao questionario VASI apresentadas pelos estudantes de alguns cursos
da instituicdo. A tabulacdo (pontuacdo) dos dados foi validada por dois
pesquisadores. A resposta mencionada por cada aluno, vinculada ao seu
respectivo curso, encontra-se no Apéndice B.

6.1 Articulacao entre os aspectos da Investigacédo Cientifica, as questdes e

0sS cursos investigados

As porcentagens das categorias identificadas nas respostas fornecidas
pelos estudantes de cada curso, para cada aspecto avaliado no questionario,
encontram-se apresentadas em quadros, de forma a auxiliar na visualizacéo e
comparacao dos dados obtidos.

No Quadro 5 estdo representadas as compreensdes que os estudantes

do curso de Quimica manifestaram frente a cada aspecto/elemento avaliado.

Quadro 5 - Porcentagem realizada a partir das respostas apresentadas pelos estudantes do
curso de Quimica

Questéao Aspectos a serem Categorias de compreensao que os estudantes
avaliados apresentaram (%)
Ingénua Mista Informada N/A
1A, 1B, Nao ha um dnico 80,00 20,00 0,00 0,00
1C conjunto de etapas

seguidas em todas as
investigacdes (ou
seja, ndo existe um
método cientifico
Unico)
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As investigacdes
cientificas comegam
por uma questdo e
ndo necessariamente
testam uma hipotese

100,00 0,00

0,00

0,00

3A

Todos o0s cientistas
gue executam o0s
mesmos
procedimentos
podem ndo obter os
mesmos resultados

0,00 60,00

40,00

0,00

3B

Os procedimentos de
pesquisa podem
influenciar 0s
resultados

40,00 40,00

20,00

0,00

Dados cientificos néo
significam o mesmo
que evidéncias
cientificas

80,00 20,00

0,00

0,00

Os procedimentos de
investigagao séo
orientados pela
pergunta colocada

40,00 0,00

60,00

0,00

As conclusfes da
pesquisa devem ser
consistentes com os
dados coletados

100,00 0,00

0,00

0,00

7A, 7B

Explicagdes sao
desenvolvidas a
partir de uma
combinacao de
dados coletados e o
gue ja é conhecido

20,00 80,00

0,00

0,00

Fonte: Autoria propria

Em sequéncia, no Quadro 6, estdo representadas as compreensdes que

os estudantes do curso de Ciéncias Sociais manifestaram frente a cada elemento

a ser avaliado.

Quadro 6 - Porcentagem realizada a partir das respostas apresentadas pelos estudantes do
curso de Ciéncias Sociais

Questao

Aspectos a serem
avaliados

Categorias de compreensao que 0s estudantes
apresentaram (%)

Ingénua Mista

Informada

N/A

1A, 1B,
1C

Ndo ha um dnico
conjunto de etapas
seguidas em todas as
investigacdes (ou
seja, ndo existe um
método cientifico
Unico)

37,50 62,50

0,00

0,00

As investigacdes
cientificas comegam
por uma questdo e
ndo necessariamente
testam uma hipétese

62,50 12,50

25,00

0,00
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3A

Todos o0s cientistas
gue executam o0s
mesmos
procedimentos
podem néo obter os
mesmos resultados

0,00

50,00

50,00

0,00

3B

Os procedimentos de
pesquisa podem
influenciar 0s
resultados

62,50

25,00

12,50

0,00

Dados cientificos néo
significam o mesmo
que evidéncias
cientificas

100,0

0,00

0,00

0,00

Os procedimentos de
investigagao séo
orientados pela
pergunta colocada

62,50

0,00

37,50

0,00

As conclusdes da
pesquisa devem ser
consistentes com o0s
dados coletados

62,50

25,00

12,50

0,00

7A, 7B

Explicagdes séo
desenvolvidas a
partir de uma
combinacéo de
dados coletados e o
gue ja é conhecido

12,50

37,50

50,00

0,00

Fonte: Autoria propria

No Quadro 7 constam as porcentagens acerca das compreensées que 0s

estudantes do curso de Filosofia do periodo noturno apresentaram no

desenvolver do questionario.

Quadro 7 - Porcentagem realizada a partir respostas apresentadas pelos estudantes dos
cursos de Filosofia (noturno)

Questao

Aspectos a serem
avaliados

Categorias de compreensdo que os estudantes

apresentaram (%)

Ingénua

Mista

Informada

N/A

1A, 1B,
1C

Ndo ha um Unico
conjunto de etapas
seguidas em todas as
investigacdes (ou
seja, ndo existe um
meétodo cientifico
Unico)

66,67

33,33

0,00

0,00

As investigacdes
cientificas comecam
por uma questdo e
ndo necessariamente
testam uma hipo6tese

100,00

0,00

0,00

0,00

3A

Todos o0s cientistas
gue executam o0s
mesmos
procedimentos

50,00

16,67

16,67

16,67
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podem néo obter os
mesmos resultados

3B

Os procedimentos de
pesquisa podem
influenciar 0s
resultados

66,67

16,67

0,00

16,67

Dados cientificos néo
significam o mesmo
que evidéncias
cientificas

50,00

16,67

0,00

33,33

Os procedimentos de
investigacao sao
orientados pela
pergunta colocada

83,33

0,00

16,67

0,00

As conclusdes da
pesquisa devem ser
consistentes com os
dados coletados

66,67

0,00

16,67

16,67

7A, 7B

Explicagcdes séo
desenvolvidas a
partir de uma
combinacéo de
dados coletados e o
gue ja é conhecido

50,00

50,00

0,00

0,00

Fonte: Autoria propria

A porcentagem acerca das compreensdes que estudantes do curso de

Filosofia do periodo matutino apresentaram no desenvolver do questionario

constam no Quadro 8.

Quadro 8 - Porcentagem realizada a partir respostas apresentadas pelos estudantes dos
cursos de Filosofia (matutino)

Questdao

Aspectos a serem
avaliados

Categorias de compreensao que os estudantes

apresentaram (%)

Ingénua

Mista

Informada

N/A

1A, 1B,
1C

Ndo ha um dnico
conjunto de etapas
seguidas em todas as
investigacdes (ou
seja, ndo existe um
método cientifico
Unico)

71,43

14,29

14,29

0,00

As investigacdes
cientificas comecgam
por uma questdo e
ndo necessariamente
testam uma hipo6tese

28,57

28,57

14,29

28,57

3A

Todos o0s cientistas
gue executam o0s
mesmos
procedimentos
podem n&o obter os
mesmos resultados

42,86

28,57

28,57

0,00

3B

Os procedimentos de
pesquisa podem

57,14

14,29

0,00

14,29
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influenciar 0s
resultados

Dados cientificos nédo
significam o mesmo
que evidéncias
cientificas

71,43

14,29

14,29

0,00

Os procedimentos de
investigacéo séo
orientados pela
pergunta colocada

42,86

0,00

57,14

0,00

As conclusdes da
pesquisa devem ser
consistentes com os
dados coletados

71,43

0,00

28,57

0,00

7A, 7B

Explicacdes sao
desenvolvidas a
partir de uma
combinacéo de
dados coletados e o
gue ja é conhecido

14,29

42,86

28,57

14,29

Fonte: Autoria propria

Ja no Quadro 9, foram representadas em porcentagem as compreensdes

que os participantes do curso de Enfermagem declararam no questionario.

Quadro 9 - Porcentagem realizada a partir das respostas dos estudantes de Enfermagem

Questao

Aspectos a serem
avaliados

Categorias de compreensao que os estudantes

apresentaram (%)

Ingénua

Mista

Informada

N/A

1A, 1B,
1C

Nao ha um dnico
conjunto de etapas
seguidas em todas as
investigacdes (ou
seja, ndo existe um
método cientifico
Unico)

20,00

70,00

10,00

0,00

As investigacdes
cientificas comegam
por uma questdo e
ndo necessariamente
testam uma hipétese

30,00

20,00

50,00

0,00

3A

Todos o0s cientistas
que executam o0s
mesmos
procedimentos
podem nao obter os
mesmos resultados

30,00

30,00

40,00

0,00

3B

Os procedimentos de
pesquisa podem
influenciar oS
resultados

30,00

60,00

10,00

0,00

Dados cientificos néo
significam o mesmo
gue evidéncias
cientificas

60,00

30,00

10,00

0,00

Os procedimentos de
investigacao sdo

30,00

20,00

50,00

0,00
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orientados pela
pergunta colocada

6 As conclusBes da 90,00 00,00 10,00 0,00
pesquisa devem ser
consistentes com os
dados coletados
7A, 7B Explicagcdes séo 10,00 70,00 20,00 0,00
desenvolvidas a
partir de uma
combinacéo de

dados coletados e o
que ja é conhecido

Fonte: Autoria prépria

Em sequéncia, no Quadro 10 foram representadas as porcentagens

referentes as compreensdes que 0s estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas

apresentaram no transcurso do questionario VASI.

Quadro 10 - Porcentagem das categorias de compreensao apresentadas pelos estudantes do
curso de Ciéncias Bioldgicas

Questéao

Aspectos a serem
avaliados

Categorias de compreensao que os estudantes

apresentaram (%)

Ingénua

Mista

Informada

N/A

1A, 1B,
1C

Ndo h& um Unico
conjunto de etapas
seguidas em todas as
investigacdes (ou
seja, hdo existe um
método cientifico
Unico)

42,86

57,14

0,00

0,00

As investigacdes
cientificas comegcam
por uma questdo e
ndo necessariamente
testam uma hipétese

57,14

9,52

33,33

0,00

3A

Todos os cientistas
que executam o0s
mesmos
procedimentos
podem néo obter os
mesmos resultados

23,81

23,81

47,62

4,76

3B

Os procedimentos de
pesquisa podem
influenciar 0s
resultados

66,67

19,05

9,52

4,76

Dados cientificos ndo
significam o mesmo
que evidéncias
cientificas

52,38

33,33

9,52

4,76

Os procedimentos de
investigacao sdo
orientados pela
pergunta colocada

61,90

0,00

38,10

0,00

As conclusdes da
pesquisa devem ser
consistentes com os
dados coletados

61,90

4,76

33,33

0,00
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7A, 7B

Explicacdes sdo
desenvolvidas a
partir de uma
combinacao de

dados coletados e o
gue ja é conhecido

4,76

38,10

57,14

0,00

Fonte: Autoria propria

No Quadro 11, foram representadas as compreensdes que 0s alunos do

curso de Matematica forneceram perante o questionario.

Quadro 11 - Porcentagem realizada a partir das respostas apresentadas pelos estudantes do
curso de Matematica

Questao

Aspectos a serem
avaliados

Categorias de compreensdo que os estudantes

apresentaram (%)

Ingénua

Mista

Informada

N/A

1A, 1B,
1C

Nao h& um dnico
conjunto de etapas
seguidas em todas as
investigacdes (ou
seja, ndo existe um
método cientifico
Unico

33,33

66,67

0,00

0,00

As investigacdes
cientificas comecam
por uma questdo e
nao necessariamente
testam uma hipétese

53,33

20,00

20,00

6,67

3A

Todos o0s cientistas
que executam o0s
mesmos
procedimentos
podem né&o obter os
mesmos resultados

46,67

20,00

33,33

0,00

3B

Os procedimentos de
pesquisa podem
influenciar (o]}
resultados

66,67

26,67

6,67

0,00

Dados cientificos ndo
significam o mesmo
que evidéncias
cientificas

86,67

0,00

6,67

6,67

Os procedimentos de
investigacao séo
orientados pela
pergunta colocada

26,67

0,00

66,67

6,67

As conclusdes da
pesquisa devem ser
consistentes com o0s
dados coletados

40,00

6,67

53,33

0,00

7A, 7B

Explicacdes sédo
desenvolvidas a partir
de uma combinagéo
de dados coletados e
0 que ja é conhecido

26,67

53,33

20,00

0,00

Fonte: Autoria propria
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Na sequéncia buscamos articular algumas das respostas fornecidas pelos
estudantes em cada questao (independente se essa foi analisada em conjunto,
que é o caso das questdes 1 e 7), com 0s aspectos esperados nas mesmas.
Para que ficasse melhor para compararmos as respostas fornecidas pelos
estudantes em cada aspecto e em relacdo a cada curso, plotamos um grafico
para cada questdo com as porcentagens obtidas em cada curso no instrumento
VASI.

A primeira questdo (alternativa a) trazida no questionario VASI
esperava que os estudantes reconhecessem que o foco inicial de uma pesquisa
cientifica é norteado por uma questdo problematizadora. Além disso, que a
mesma pode seguir diferentes metodologias para encontrar uma solucao e de
gue ndo ha a necessidade de se requerer uma hipétese, por exemplo, podem
estas, serem observacionais desde que envolva um estudo em especifico.
Houve alguns estudantes que concordaram com o aspecto mencionado,
apresentando entdo, respostas informadas a respeito do assunto, como: “[...]
Isso € basicamente o que um cientista faz, primeiro ele propde um problema
inicial e depois faz sua pesquisa coletando dados, até chegar na resposta da sua
problematizacdo. — A1Q1a”, “Sim. Porgue desenvolveu através de algo que ele
considerou uma duavida seu problema de pesquisa e passou a investigar o
assunto para confirmar suas teses. — A7E1a”.

A maioria das respostas fornecidas pelos estudantes (por exemplo,
A2FMla, A6FN1la, A3Bla) apresentavam compreensdes de que a pesquisa
realizada se tratava de uma investigacdo cientifica por constarem hipéteses,
outros (por exemplo, A4Qla, A7Bla, A5Mla) ainda mencionaram que estas
hipéteses deveriam ser testadas e/ou provadas, enquanto que um (AllMla)
salientou de que se tratava de uma teoria que foi provada por meio da pesquisa.
Devido a essas e outras compreensdes ingénuas a respeito do assunto, salienta-
se que

[...] ao contrario da crengca comum, hipoteses cientificas, teorias e leis
nunca podem ser absolutamente provadas, independentemente da
guantidade de evidéncias empiricas de apoio [...] (POPPER, 1963 apud
LEDERMAN et al., 2002, p. 502, traducdo nossa).

Grande parte dos académicos demonstraram ter compreensoes de que o

estudo realizado poderia ser considerado uma investigacao, no entanto, n&o
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forneciam explicacbes que dessem suporte para suas consideracdes. ISso
demonstra que apesar dos estudantes terem contato com 0S processos que
envolvem a ciéncia, bem como participarem do controle de uma pesquisa
cientifica, isso ndo quer dizer que estes tenham habilidades para discernir os
elementos primordiais acerca de uma Investigacao Cientifica (LEDERMAN et al.,
2014). Ou seja, o fato de uma metodologia de ensino trabalhar de forma prética
o fazer cientifico, ndo significa que o aluno compreendera explicitamente
(epistemologicamente) sobre como se faz uma Investigacéo Cientifica.

Ainda na primeira questao (alternativa b) era questionado se a atividade
realizada pelos cientistas trazidos no texto consistia em um experimento.
Esperava-se que os participantes respondessem que nao seria um experimento
pelo fato de haver somente observacfes, comparacdes e descri¢cdes. Pois, para
constituir um experimento existe a necessidade de uma situacdo no qual as
variaveis podem ser controladas (LEDERMAN et al., 2014). Dentre todos os
cursos de graduacdo, as respostas consideradas informadas nessa questao
obtiveram uma baixa porcentagem. Algumas respostas informadas constam no
Quadro 12.

Quadro 12 - Compreensodes de alguns estudantes consideradas informadas

“Nao. Pois so6 foi uma coleta de dados através
de observacdes — A15B”

“N&o. E uma observacgdo. — ATFN1b”

“N&o, pois para ser um experimento ela
deveria possuir um grupo o qual ele aplicaria
de fato algum experimento e outro grupo para
controle sem interpretacbes e a partir disso
realizar a andlise. Nesse caso ela soO
observou um grupo e seu comportamento. —
A9E1b”

N&o, pois essa pessoa apenas observou
fatos, e ndo induziu a ocorréncia de situagdes
diferentes, o0 que caracterizaria um
experimento. Além disso, apenas um
experimento em si ndo seria suficiente para
comprovar as hipoteses, sendo necessaria a
realizacéo da pesquisa. - ASM1b”.

“N&o, o observador apenas constatou, a partir do estudo e observacéo, uma causa e efeito de
acontecimentos, descobrindo uma necessariedade entre os fatores observados. Fazer um
experimento seria, nesse caso, criar determinados tipos de passaros com uma determinada
comida, para s6 entdo observar se h4 mudanca biolégica. Um experimento como esse parece
ter algumas limitagdes. — A2FN1b”

Fonte: Autoria propria

Estudantes de diferentes cursos (por exemplo, A2FM1b; A11B1b; A1B1b;
A5B1b; A14B1b; A18B1b) manifestaram deter compreensdes ingénuas, as quais
entendiam que se tratava de um experimento por haver hipéteses. Também pode
ser percebido em nossa pesquisa o mesmo relato ocorrido no estudo de Gaigher,

Lederman, Lederman (2014, p. 3139, traducdo nossa), em que alguns
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estudantes ndo sabiam distinguir 0 que € um experimento de uma investigacao,
relacionando o termo “experimento” com “[...] qualquer coleta de dados
procedimentais como uma “experiéncia”. [...]". E ainda, apesar de alguns terem
alegado que a atividade realizada pelos cientistas era um experimento, na
alternativa “c”, poucos souberam responder dois diferentes tipos de métodos
cientificos a serem utilizados para resolucdo de um problema (GAIGHER;
LEDERMAN; LEDERMAN, 2014).

Na alternativa ¢ da primeira questao, esperava-se que 0s estudantes
compreendessem que podem existir diferentes maneiras (meétodos) para
encontrar respostas a uma pergunta cientifica, como por exemplo, por meio de
operacdes matematicas, demonstracfes ldgicas, atividades que envolvam a
influéncia de variaveis (desde que, em situacfes controladas), experimentacao,
caracterizacfes (representacdes) da natureza, comparacfes, observacoes,
coleta de dados e afins (LEDERMAN et al., 2014; LEDERMAN; LEDERMAN;
ANTINK, 2013; ANGGRAENI; ADISENDJAJA; AMPRASTO, 2017). A maioria
dos estudantes, manifestaram que concordam com a existéncia de multiplos
meétodos, mas nao foram capazes de sustentar sua explicacdo com pelo menos
dois métodos, conforme solicitado pelos desenvolvedores do instrumento
(questionario).

Outros estudantes (por exemplo, A2C1c; A3C1c; A4Clc; A8Clc; A9E1c;
Al0Bl1lc) trataram as analises quantitativas e qualitativas como
metodologias/métodos de ensino; outro (por exemplo, ASFM1c) ainda citou que
métodos seriam a deducdo e inducdo, no entanto, estas sdo formas de
raciocinio; o falsificacionismo (por exemplo, A3FN1c) também foi citado perante
as respostas, no entanto, este consiste em uma teoria do conhecimento criada
por Karl Popper. Todos os itens citados anteriormente, conforme explicado, ndo
correspondem a um método.

Acreditamos que estas ideias apresentadas equivocadamente a respeito
de um Unico método cientifico sejam oriundas por estas representagdes, serem
frequentemente trazidas em livros didaticos e, pelo fato destes apresentarem
quase gque exclusivamente a natureza experimental. Nesse sentido, € preciso
salientarmos que a experimentacdo nao representa em sua totalidade os
elementos essenciais que constituem uma Investigacéo Cientifica (LEDERMAN;
LEDERMAN; ANTINK, 2013).
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O primeiro gréfico (Figura 1) contempla a Questdo 1 em relacdo as
alternativas a, b e c, frente a uma porcentagem realizada para todos os cursos

de graduacgao participantes.

Figura 1: Questado 1, porcentagem geral de todos os cursos

Questao 1
90,00 gg 00
80,00 70.00 71,43
70,00 66,67 62,50 66,67
57,14
60,00
50,00 42,36
’ 37,50
40,00 33,33 33,33
30,00 20,00 20,00 1429
20,00 10,00 14,29
0,00 0,00
10,00 0,00 .) ,00 0,000,00 0,000,00 0,00 o 00
0,00
Quimica  Enfermagem Biologia Matematica Ciéncias Filosofia Filosofia

Sociais Noturno Matutino
mN M m| mN/A

Fonte: Autoria propria

Percebemos por meio dos dados fornecidos, que as compreensdes
apresentadas pelos académicos do curso de Quimica lideraram com 80% as
compreensdes incoerentes consideradas como ingénuas, seguido dos cursos de
Filosofia Matutino, Filosofia Noturno, Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Sociais e
Matematica com porcentagens de: 71,43%, 66,67%, 42,86%, 37,50% e 33,33%,
respectivamente. Um dos cursos que apresentou menor quantidade de
compreensdes ingénuas foi o curso de Enfermagem com 20,00%. A dominancia
de respostas mistas em compara¢ao as outras compreensoées, foram nos cursos
de Enfermagem com 70,00%, Matematica com 66,67%, Ciéncias Sociais com
62,50% e Ciéncias Bioldgicas com 57,14%. O curso de Filosofia noturno obteve
uma porcentagem de 33,33% de respostas mistas, enquanto os cursos de
Quimica e Filosofia (turno matutino) apresentaram um valor menor ou igual que
20% de respostas mistas. Além disso, 0s Unicos cursos que tiveram estudantes
gue responderam essa questdo com compreensfes informadas foram
académicos dos cursos de Filosofia matutino com 14,29% e Enfermagem com
10,00%.
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Na Figura 2, representamos os dados obtidos por meio da Questéo 2, a
qual pretendia avaliar o aspecto “As investigacdes cientificas comecam por uma

questdo e ndo necessariamente testam uma hipétese”.

Figura 2: Questao 2, porcentagem geral de todos os cursos

Questao 2
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0,00
Quimica  Enfermagem  Biologia Matematica Ciéncias Filosofia Filosofia
Sociais Noturno Matutino
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Fonte: Autoria propria

Diante da Figura 2, pudemos observar que infelizmente todas as
respostas mencionadas pelos cursos de Quimica e Filosofia (noturno) eram
compreensdes ingénuas de acordo os aspectos estabelecidos por Lederman et

(2014), seguido de 62,50% de Ciéncias Sociais, 57,14% de Ciéncias
Biol6gicas, seguidos de 53,33% do curso de Matematica. Enquanto o0s
estudantes do curso de Enfermagem apresentaram uma maior proporgcédo de
respostas informadas, sendo 50%, seguido de Ciéncias Biolégicas e Ciéncias
Sociais, com 33,33% e 25,00%, respectivamente. Em relacdo as respostas
mistas, o curso Filosofia matutino foram os estudantes que tiveram em suas
compreensdes uma porcentagem mais alta (28,57%, se formos analisar a
mesma quantidade de respostas ingénuas) ao se comparar com 0S 0Outros
cursos, seguido de Enfermagem e Matematica com 20%, Ciéncias Sociais com
12,50% e Ciéncias Biologicas 9,52%. Também se torna interessante
salientarmos que nessa questdo, uma porcentagem de 28,57% do curso de
Filosofia (matutino) e 6,67% dos estudantes de Matematica optaram por nao
responderem e/ou ndo apresentaram compreensdes inteligiveis na sua resposta,

ou seja, ideias que ndo estavam condizentes com a pergunta.
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Nesta questéo, esperava-se que 0s estudantes compreendessem que a
questao cientifica € o ponto chave e inicial de uma pesquisa cientifica, de modo
que estes explicassem que é a pergunta que ird direcionar e delimitar o
problema, no qual o cientista podera se orientar/embasar, e dessa forma buscar
de que maneira ele fard a coleta de dados, como ira estruturar o caminho
metodoldgico, bem como, por meio das sustentacdes tedricas que considera
relevantes podera averiguar qual o melhor caminho a ser seguido, com a
intencdo de responder a questao inicial.

De forma complementar, a pergunta inicial tem como quesito primordial
expor a finalidade da pesquisa, além de, guiar o encadeamento de uma
pesquisa, por isso, a questdo/pergunta precisa estar muito bem formulada para
gue o estudo seja direcionado e se obtenham informacdes que respondam a
questdo problema (ANGGRAENI; ADISENDJAJA; AMPRASTO, 2017). Além
disso, € preciso considerar que a metodologia deve ser adequada para se chegar
a uma resposta da pergunta (LEDERMAN et al.,, 2014). Exemplos de

compreensodes informadas constam no Quadro 13:

Quadro 13 - Compreensdes informadas dos estudantes que consideram que uma investigacao
cientifica deva partir de uma questao problema
“Sim! A pergunta de pesquisa é fundamental | “Concordo com o que disse que sim, pois a
para delimitar o que se pretende investigar. — | questdo cientifica serve para guiar a
A4E2” investigacdo, sendo o objetivo do
pesquisador respondé-la. — ASE2”
“Com o que disse sim, pois depois da questdo | “Com o que respondeu “sim”. A pesquisa
cientifica pode-se decidir o melhor método de | deve ter como base uma pergunta, um
se utilizar. — A15B2” levantamento, que entdo podera ser
investigada através da coleta e analise de
dados. — A12B2”

Fonte: Autoria propria

Em relacdo as respostas mistas, por exemplo, consideramos que a
compreensao fornecida pelo estudante A6FM2 ndo condiz com o esperado, pois
o mesmo afirma “Concordo que os problemas sao o “combustivel” do
conhecimento.”, pode-se compreender diante de suas palavras que este,
considera que o problema seja um meio de producao de conhecimento, mas néo
gue uma questéo cientifica seja o ponto inicial que possa delimitar uma pesquisa
cientifica.

Alguns estudantes (por exemplo, A1OE2; A19B2) apresentaram

compreensdes ingénuas ao buscarem justificar sua resposta salientando que se
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existiam hipoéteses, logo, o estudo dos cientistas consistia em uma investigacao
cientifica; outros, por sua vez, relacionaram que a investigacao cientifica possa
comecar por meio de observagoes (por exemplo, A1Q2; A5B2), curiosidade (por
exemplo, A6C2; A18B2; A7M2), ao acaso (por exemplo, A1LFN2). E ainda, houve
estudantes que apenas concordaram que uma investigacéo cientifica comeca
por uma questéo (por exemplo, A1B2; A20B2), mas nao forneceram explicagdes
plausiveis, estes por sua vez, tiveram suas compreensfes classificadas como
ingénuas.

E preciso considerarmos que “[...] as perguntas norteiam as abordagens,
e estas abordagens variam dentre as areas e disciplinas cientificas.”
(LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK, 2013, p. 142, traducdo nossa), é o que
justifica a realizacdo dessa pesquisa com diferentes cursos da graduacéao.

A Questdo 3A pretendia avaliar qual a compreensao dos respondentes
frente aos cientistas terem os mesmos procedimentos de pesquisa e chegarem
necessariamente as mesmas consideracdes, os dados obtidos perante suas

respostas podem ser analisados perante a Figura 3.

Figura 3: Questao 3A, porcentagem geral de todos 0s cursos

Questao 3A
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Fonte: Autoria propria

Olhando os dados obtidos no grafico, podemos dizer que os estudantes
de ambos os cursos de Filosofia, independente do turno, bem como, o do curso
de Matematica, parecem compreender em sua maioria, inadequadamente, em
relacdo a questdo da execucdo de um mesmo procedimento obter resultados

semelhantes. Os estudantes pertencentes aos cursos de Quimica e Ciéncias
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Sociais, ndo pareceram deter respostas ingénuas, mas tiveram a quantia mais
significativa de respostas mistas, sendo 60,00% e 50,00%, respectivamente.
Podemos evidenciar nesta questdo uma quantia de porcentagem bastante
proximas de compreensdes em um mesmo curso, por exemplo, Enfermagem
obteve 30,00% tanto de respostas ingénuas quanto mistas, Ciéncias Biologicas
obteve 23,81% tanto em respostas ingénuas quanto mistas, Ciéncias Sociais
obteve 50,00% de respostas informadas e de mistas, Filosofia noturno teve
16,67% tanto em respostas mistas, informadas e ndo esclarecidas, e, Filosofia
matutino obteve 28,57% em respostas mistas e informadas. Em relacdo as
respostas informadas, o curso que obteve maior porcentagem a respeito destas
compreensdes foram os cursos de Ciéncias Sociais (50,00%) e Ciéncias
Bioldgicas (47,62%), seguido de Quimica e Enfermagem com 20,00%, e 33,33%
de Matematica. As respostas nao esclarecidas apareceram apenas nos Cursos
de Filosofia noturno e Ciéncias Biologicas.

A compreenséo esperada nessa questdo por sua vez, era que OS
estudantes respondessem que “tudo” depende. Visto que, presumia-se que 0S
estudantes compreendessem

[...] como os cientistas investigam problemas e como conduzem suas
investigacdes, o que observam (e ndo observam), como eles dao
sentido ou interpretam as suas observacdes. E esta individualidade (as
vezes coletiva) ou ideia pré-concebida que esclarece o papel da
subjetividade na produgdo do conhecimento cientifico. [...]
(LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK, 2013, p. 141, tradug&o nossa).

Por meio das respostas de alguns estudantes (por exemplo, A4FN3a;
AlE3a; A2E3a; A10B3a) identificamos que eles demonstram néo reconhecer a
existéncia de interferéncias humanas durante as pesquisas 0 que pode
influenciar diretamente nas interpretacdes dos cientistas (LEDERMAN et al.,
2014; LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK, 2013). Pois, 0s cientistas podem
utilizar uma mesma fundamentacdo tedrica, seguirem a mesma linha de
pesquisa, terem formacéo similar, utilizarem equipamentos extremamente
precisos, mas, por exemplo, como estes analisam e interpretam as informacdes
consideradas incomuns pode divergir, isso ocorre devido as suas “[...] crengas,
conhecimentos prévios, treinamentos, experiéncias e expectativas [...]"
(LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK, 2013, p.141, tradug¢ao nossa).

112



Algumas das respostas consideradas ingénuas (por exemplo, A6C3a;
A5FN3a) traziam compreensfes de que é impossivel cientistas obterem as
mesmas conclusdes e/ou resultados, ao seguirem 0s mesmos procedimentos e
tendo um mesmo conjunto de dados. Um estudante (ASE3a) descreveu “Se eles
utilizarem o mesmo publico, ndo chegardo a mesma resposta, uma vez que,
embora o ideal seja que o investigado ndo tenha influéncia sobre a pesquisa, o
fato de serem pessoas diferentes isso pode influenciar.”, esta resposta foi
considerada uma compreensao mista pois, apesar do estudante reconhecer a
existéncia de uma interferéncia humana, este afirma que, ao utilizar um mesmo
conjunto de dados os cientistas ndo podem obter as mesmas conclusoes, ideia
esta incoerente. Ou seja, ele ndo identifica que cientistas também podem ao
realizarem a analise de um mesmo conjunto de dados, obterem consideracdes
bastante préximas e/ou similares.

A Questédo 3B (Figura 4) tinha como intencéo investigar a compreensao
dos estudantes a respeito de os procedimentos de uma pesquisa poderem
interferir nos resultados, sendo este o0 quinto aspecto especifico do questionario
VASI.

Figura 4: Questao 3B, porcentagem geral de todos 0s cursos
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Fonte: Autoria propria

Frente a Figura 4, podemos observar que no curso de Filosofia (matutino)
as respostas que apresentaram compreensdes mistas e N/A obtiveram a mesma
porcentagem (14,29%), o mesmo aconteceu no curso de Filosofia (noturno) com

16,67%. Infelizmente todos o0s cursos exceto Enfermagem, apresentaram em
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sua maioria compreensdes ingénuas nesta questao. O curso de Quimica obteve
uma mesma porcentagem (40,00%) de respostas ingénuas e mistas. Enquanto
no curso de Enfermagem houve um predominio nas respostas mistas, seguidas
de ingénuas e informadas. Apesar da existéncia de respostas informadas nos
cursos de graduacdo, podemos observar que estas sdo poucas, Vvisto que, a
guantia destas n&o ultrapassa os 20,00% em todos 0s cursos, e ainda, em alguns
cursos como Filosofia matutino e noturno, nem aparecem. ISso nos leva a
entender que o aspecto “procedimentos de pesquisa podem influenciar nos
resultados” precisa ser melhor articulado em todos os cursos de graduacao dos
participantes.

Nessa questdo, o ideal era que o aluno compreendesse que depende,
pois, podemos ter uma mesma questdo com procedimentos diferentes e
chegarmos a caminhos diferentes, logo, existe uma multiplicidade de fatores que
podem interferir na conclusdo dos dados de pesquisa. Nesse sentido, tornava-
se necessario que os estudantes compreendessem que a forma de como o
cientista manipula seus dados, controla as variaveis (emprega seus
procedimentos de pesquisa), como o0s resultados obtidos por meio da mudanca
de variaveis sdo analisados, todos estes quesitos, interferem diretamente nas
consideracdes finais que o pesquisador pode obter (LEDERMAN et al., 2014).

Alguns estudantes do curso de Enfermagem (por exemplo, A6E3Db;
A7E3b) tiveram suas respostas consideradas mistas, nas quais apesar de
compreenderem gue nao necessariamente pode-se obter um mesmo resultado
em uma pesquisa, estes acabaram por néo citar fatores que podem interferir nas
conclusbes dos cientistas. Além disso, o estudante A2B3b também forneceu
compreensdes consideradas mistas ao informar que “N&o necessariamente. A
bagagem de informacdes e o modo de raciocinio tém forte influéncia durante o
fazer cientifico.”, este, demonstrou identificar que outros fatores como as
préprias compreensodes dos individuos podem interferir nas consideracdées finais,
mas 0 mesmo ndo menciona a manipulacao dos dados.

Nesta questdo, um exemplo de compreensao ingénua foi a do estudante
A7B3b que indicou “Néao, para chegarem as mesmas conclusdes devem usar
mesmos procedimentos e local de coleta.”, pode-se identificar que este
considera que cientistas s6 conseguem obter conclusées semelhantes se

utilizarem procedimentos iguais, bem como, o0 mesmo local para coletar as
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informagdes. Contudo, € preciso salientar que tanto nos cursos de ciéncias
exatas quanto em cursos da area de humanas, os cientistas, partindo de um
mesmo conjunto de dados e metodologias sejam elas idénticas ou ndo, podem
chegar tanto a consideracfes semelhantes quanto diferentes (LEDERMAN et al.,
2014).

Diversos estudantes ndo compreendem que o0s procedimentos de uma
pesquisa regularmente interferem nos dados que os alunos, pesquisadores,
professores, coletam, influenciando nas conclusées que cada individuo pode
alcancar (LEDERMAN et al., 2014).

A Questdo 4 do questionario tinha como intengdo que o respondente
tivesse conhecimento de que dados cientificos ndo significam o mesmo que
evidéncias cientificas, as respostas em porcentagem de cada curso podem ser

analisadas na Figura 5.

Figura 5: Questado 4, porcentagem geral de todos 0s cursos
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Fonte: Autoria propria

Perante esta questdo, podemos verificar que os estudantes de todos os
cursos apresentam uma quantidade grande de compreensdes ingénuas perante
suas respostas. No curso de Ciéncias Sociais 100,0% eram de respostas
ingénuas, seguidos de 86,67% do curso de Matematica, 80,00% do curso de
Quimica, 71,43% de Filosofia matutino, 60,00% do curso de Enfermagem,
52,38% do curso de Ciéncias Bioldgicas e 50,00% do curso de Filosofia noturno,
ou seja, todos 0s cursos apresentaram respostas ingénuas acima de 50,00%. As

parcelas mistas também apareceram na sequéncia nos cursos de Ciéncias
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Biologicas, Enfermagem, Filosofia (turno noturno e matutino) e em Quimica.
Também houve estudantes pertencentes aos cursos de Filosofia noturno,
Matematica e Ciéncias Bioldgicas que ndo responderam e/ou forneceram
respostas que nado condiziam com 0 que se estava perguntando na questéao.

Obteve-se uma quantidade pequena de compreensdes informadas nesse
aspecto em todos os cursos, sendo que em alguns, como Quimica, Ciéncias
Sociais e Filosofia noturno, estas nem apareceram, diferentemente dos
resultados obtidos por Gaigher, Lederman, Lederman (2014) em que as
compreensdes dos participantes foram 49,5% informadas. Isso quer dizer que
segundo o0s nossos dados, todos 0s cursos participantes ndo conduzem o0s
estudantes a compreenderem a diferenciacdo entre os termos dados cientificos
e evidéncias cientificas, necessitando que este aspecto seja mais bem
trabalhado e aprofundado nos cursos. Isso ndo quer dizer que esses cursos nao
trabalhem e/ou que seus alunos ndo aprendam a respeito da Ciéncia, dos
aspectos da Natureza da Ciéncia ou a realizar uma investigacao cientifica. O que
ocorre € uma falta de compreensdo dos procedimentos que levam ao “Fazer
Ciéncia”, ou seja, falta ainda uma maior énfase na reflexdo teoricamente
fundamentada dos procedimentos cientificos, do que esta sendo aprendido ou
realizado. Essa é uma caracteristica também evidenciada em outros estudos
(ANGGRAENI; ADISENDJAJA; AMPRASTO, 2017; HAMED; RIVERO;
JIMENEZ, 2017; LEBLEBICIOGLU et al., 2017; AYDEMIR et al., 2017) com o
mesmo instrumento. Como afirma Lederman et al. (2014), saber fazer é diferente
de uma reflexdo sustentada teoricamente dos elementos que constituem a
execucao (fazer) cientifica.

Esperava-se que os estudantes conseguissem identificar diferencas entre
dados e evidéncias, afirmando que dados sdo todas informacdes coletadas,
como os graficos, figuras, escritas, tudo o que estrutura uma pesquisa. Ja as
evidéncias, € a transformacédo de um conjunto de dados em um processo de
argumentagdo, ou seja, usa-se parte dos dados coletados de forma
sistematizada, dentro de um processo de argumentacdo que contém uma
explicagédo cientifica, portanto, ocorre a “transformacéo” dos dados, na qual,
parte desses (dados) séo utilizados a fim de justificar/sustentar a sua explicacao,

logo, os dados passam a ser as evidéncias das ideias que se esta articulando.
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Alguns estudantes (por exemplo, A4Q4; A4AFM4; ATFM4; A7B4; A2M4;
A3M4) apresentaram compreensfes ingénuas em relacdo as evidéncias, ao
considerarem esta como uma verdade, que se busca a comprovagao, mas
conforme discussbes acerca da Epistemologia da Ciéncia, ndao ha
comprovacdes, mas sim, a corroboracdo e sustentacdo de ideias mais
explicativas para um dado fendmeno (BRAKLING, 2000). Enquanto outros
académicos (por exemplo, A3C4; A4C4; A9B4; A7TM4; A11M4) remeteram a
compreensao de que os dados podem ser validados cientificamente, bem como,
comprovados. Por meio dessas e outras respostas, podemos evidenciar que 0s
estudantes, compreendem que dados e evidéncias ndo sédo similares, no
entanto, eles ndo conseguem dar sustentagcdo as suas respostas, de maneira a
clarear o que as diverge. Isso pode indicar que as compreensdes dos elementos
do “Fazer Ciéncia” nao tém sido explicitamente abordados ainda que, a
realizacdo de experimentos e outras formas de investigacdes cientificas ocorram
nos cursos das diferentes areas.

Diante das compreensfdes ingénuas, também houve estudantes que
mencionaram a resposta proxima da esperada, sendo um estudante do curso de
Filosofia pertencente ao turno matutino, um académico do curso de
Enfermagem, dois estudantes do curso de Ciéncias Biologicas e um respondente
do curso de Matemética.

Algumas das respostas informadas apresentadas pelos estudantes

constam no Quadro 14.

Quadro 14 - Respostas dos estudantes consideradas informadas a respeito da diferenciacéo
entre dados e evidéncias
Dados seriam as informacdes coletadas, | Dados sao elementos para criar evidéncias.
enquanto evidéncia seria o estudo ou analise | Evidéncias sdo conclusdes sistematizadas
dessas informacgdes coletadas. - ALIFM4 que estdo (sic: realizadas) em dados. — A1M4
Dados: séo informagfes coletadas no geral para uma pesquisa/ experimento cientifico;
Evidéncias: sdo fatos mais precisos, quando o cientista ou pesquisador ja pode estabelecer
alguma relacdo ou comparacdo a partir dos dados coletados. — A12B4
Fonte: Autoria propria

A Questéo 5 pretendia avaliar as compreensdes dos respondentes frente
ao aspecto “Os procedimentos de investigacdo sédo orientados pela pergunta

colocada”. A porcentagem obtida por meio dos dados, constam na Figura 6.
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Figura 6: Questao 5, porcentagem geral de todos os cursos
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Fonte: Autoria propria

Nessa questdo, podemos verificar a existéncia de uma grande parcela,
mais de 60,00% de respostas ingénuas em relacdo aos cursos de Filosofia
(Noturno), Ciéncias Sociais e Ciéncias Bioldgicas. Nos outros cursos, Filosofia
matutino, Quimica, Enfermagem e Matematica, as respostas ingénuas também
foram acima de 25,00%. Os dados demonstram que a maioria dos respondentes
nao consideram que o que governa os procedimentos de uma pesquisa € a
questao problema. No entanto, nos cursos de Quimica, Matematica, e Filosofia
matutino houve respostas acima de 50% informadas, isso se deve
provavelmente pelo curso de Enfermagem, por exemplo, realizarem estudo de
casos, que partem do préprio problema de saude do paciente. O mesmo
acontece no curso de Matematica, onde estes, quando estudam a légica séo
direcionados a partirem de um problema inicial. As respostas mistas apareceram
somente no curso de Enfermagem com 20,00%, e no curso de Matematica
alguns estudantes (6,67%) néo responderam e/ou ndo forneceram uma resposta
condizente com a pergunta.

Essa questao trazia o seguinte problema “existem certas marcas de pneus
mais provaveis de furar?”, nas quais existiam duas alternativas a serem
escolhidas pelos respondentes. A equipe A testava varias marcas de pneu em
uma Unica pista (superficie), sendo esta a resposta esperada pelos
desenvolvedores do questionario, pois a mesma, respondia a questdo inicial
proposta. Enquanto a equipe B testava uma marca em superficies diferentes,

logo, esta pesquisa ndo estava condizente com o que se estava perguntando.
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Nesse sentido, isso quer dizer que a metodologia deve estar relacionada ao tipo

de questdo, entdo a Unica resposta nesta pergunta seria a equipe A. Algumas

das respostas informadas constam no Quadro 15:

Quadro 15 - Respostas informadas de alguns estudantes para a questdo 5

“Acredito que o procedimento da equipe A
tenha resultados mais satisfatérios, uma vez
gue a questédo problema que eles propuseram
ja diz se existem certas marcas mais
provaveis de furar. Entdo eles precisam testar
diferentes marcas de pneus para chegar a
uma conclusdo e responder a questdo
proposta. — A2Q5”

‘Porque o procedimento realizado pela
equipe A responde a pergunta inicialmente
levantada. — A5B5”

“A pergunta foi referente as marcas de pneus
mais fracas, ndo se as pistas e superficies
podem influenciar no ocorrido. Entdo a equipe
A teve maior “foco” p/ responder a pergunta
em questao. — A2C5”

‘O teste da equipe A é melhor, pois
estabelece um parémetro para comparacao
entre diferentes marcas. Ja a equipe B,
analisando apenas uma marca nao podera
fazer um comparativo sobre a probabilidade

do pneu furar, de acordo com a marca, como
pede a questdo. — ASM5”.

Fonte: Autoria propria

Evidenciamos que grande numero de estudantes (por exemplo, A6C5;
A4FN5; A7B5; A10B5; A12B5; A11B5) consideraram que nao existiam uma
Unica resposta para a questdo, justificando que era melhor juntarem o0s
procedimentos realizados pelas equipes e/ou que ndo havia um procedimento
melhor do que o outro. Ainda nessa questao outros estudantes (A5C5; A13M5;
A3B5) demonstraram compreender que ao realizarem testes com diferentes
superficies (procedimento realizado pela equipe B), era o melhor procedimento.
Podemos identificar que estes estudantes acabaram ndo demonstrando que
estavam atentos a questdo do problema proposto.

A Questdo 6 esperava que os respondentes identificassem que “As
conclusdes da pesquisa devem ser consistentes com os dados coletados”, no
entanto, a maioria das respostas foram ingénuas e poucas foram as parcelas de
compreensdes informadas e mistas que apareceram na resposta dos estudantes

para esta questao, conforme indica a Figura 7.
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Figura 7: Questao 6, porcentagem geral de todos os cursos
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Fonte: Autoria propria

Essa questdo mostrava por meio de uma tabela o crescimento de uma
determinada planta em relacdo a quantia de minutos em que ela recebia sol por
dia, o esperado era que os estudantes evidenciassem que nao havia nenhuma
relacdo entre as informacdes fornecidas na tabela. O elemento investigativo
presente na questdo, € de que as consideracdes finais devem ser condizentes
com os dados coletados.

Perante a Figura 7 podemos identificar que todos os estudantes, exceto
aqueles pertencentes ao curso de Matematica, manifestarem
predominantemente um maior nimero de compreensdes ingénuas, sendo esse
namero maior do que 40,00%. Em especial os cursos de Quimica e Enfermagem,
tiveram as respostas ingénuas acima de 90,00%. Isso se deve pelos estudantes
afirmarem existir relacdes do crescimento da planta com a quantidade de luz que
ela recebia. Apesar das plantas dependerem de luz, os dados apresentados néo
apresentavam correlacionados acerca do crescimento e da quantidade de luz
recebida.

As respostas informadas apareceram com maior frequéncia no curso de
Matematica com 53,33%, seguido do curso de Ciéncias Biol6gicas com 33,33%,
Filosofia matutino com 28,57%, Filosofia noturno 28,57% e Enfermagem com
10,00%, ja os estudantes pertencentes ao curso de Quimica ndo apresentaram
compreensdes informadas nesta questao. No curso de Filosofia noturno 16,67%
das respostas mencionadas estavam relacionadas aqueles que néo

responderam e/ou que forneceram respostas as quais nao estavam condizentes
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com a pergunta. As parcelas mistas também apareceram, mas com uma menor
frequéncia ao compararmos com as outras questfes presentes no questionario,
nesta, estdo inclusos os cursos de Ciéncias Sociais (25,00%), Matematica
(6,67%) e Ciéncias Biologicas (4,76%).

Perante os dados, a maioria dos estudantes dos cursos participantes
demonstraram n&o conseguirem observar a relagdo existente entre os dados
fornecidos e a questao proposta. Contudo, o0 que nos chama a atencao foram os
académicos do curso de Matematica, que estdo acostumados a trabalharem com
analise de tabelas e quantificacdo numeérica, tenham manifestado respostas
mais informadas em relacdo aos outros cursos. Nesse mesmo sentido, 0s
estudantes do curso de Ciéncias Biologicas, também demonstraram perante
suas respostas compreenderem de forma informada, que a luminosidade néo é
o0 Unico fator relacionado ao desenvolvimento das plantas.

Algumas das respostas fornecidas pelos estudantes foram consideradas
informadas por apresentarem as seguintes explicagcdes, que constam no Quadro
16:

Quadro 16 - Respostas informadas de alguns estudantes para a questao 6

“C” enquanto ha plantas que n&o recebem
luz e crescem, ha plantas que recebem luz e
ndo crescem, provavelmente ha outros
fatores ligados ao crescimento das plantas. -
ABFN6”

“C néo relaciona-se apenas c/ a variavel
“tempo de exposicdo ao Sol” pois p/ uma
planta crescer, diversas variaveis estédo
envolvidas, como a disponibilidade de agua e
nutrientes, umidade, etc... — A12B6”

“C. Existem outros fatores que interferem no
crescimento da planta. — AGEG”

“C. Na verdade, o crescimento desta planta
nao esta relacionado apenas com a
luminosidade recebida umas a outras
varigveis. — A6B6”

Fonte: Autoria propria

A Figura 8 a sequir, tenta delinear as respostas (da Questéao 7) fornecidas

pelos estudantes de acordo com o aspecto “Explicacdes sdo desenvolvidas a

partir de uma combinacéo de dados coletados e o que ja é conhecido”.
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Figura 8: Questdo 7 - porcentagem geral de todos os cursos
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Fonte: Autoria propria

Nessa questdo, podemos evidenciar que a maioria das respostas dos
estudantes pertencentes aos cursos de Quimica (80,00%), Enfermagem (70,00),
Matemética (53,33%) e Filosofia matutino (42,86) foi mista. Os estudantes do
curso de Filosofia noturno e Quimica forneceram estritamente compreensdes
mistas e ingénuas, ou seja, nenhum dos respondentes apresentaram
compreensdes informadas. As respostas informadas predominaram nos cursos
de Ciéncias Bioldgicas (57,14%) e Ciéncias Sociais (50,00%), j& os estudantes
dos cursos de Filosofia matutino (28,57%), Matematica (20,00%) e Enfermagem
(20,00%) também forneceram respostas informadas, no entanto, em menor
guantidade. As respostas ininteligiveis, ou aqueles que nédo responderam, foram
encontrados somente no curso de Filosofia matutino. Era de se esperar que 0s
estudantes do Curso de Ciéncias Biologicas tivessem mais facilidade ao lidar
com essa questdo, uma vez que, a evolucdo biolégica constitui-se em eixo
unificador da Biologia. Isso é corroborado por nossos dados. Contudo, o exemplo
utilizado relativo aos dinossauros esta bem difundido na midia e no imaginéario
popular, isso pode ter colaborado com uma maior quantidade de respostas
mistas e informadas em relacdo a essa questdo, quando comparativamente as
outras.

Nessa questdo esperava-se 0 reconhecimento por parte dos estudantes
gue os cientistas podem utilizar o que ja conhecem referentes aos dinossauros,
e por isso, podem predizer que o féssil da Figura 1 apresenta uma estrutura de

corpo mais adequada. Esta observagdo poderia ser explicada por meio da

122



comparacao com os registros fésseis, comparacdo com outros dinossauros ja
encontrados, comparacdo com a literatura, comparacdes evolutivas de outros
fésseis encontrados, bem como, leis da fisica que envolvem o centro de
gravidade, massa corporal, eixo de equilibrio, etc. (LEDERMAN et al. 2014).
Lederman et al. (2014, p. 71, traducdo nossa) descrevem:
[...] Considere, por exemplo, quando os paleontdlogos descobrem os
0ssos de dinossauros. Estes 0ssos ndo sdo encontrados em um
esqueleto perfeito. Na verdade, os 0ssos hem sequer sdo encontrados
em pecas completas. Os cientistas devem usar o0 que eles ja sabem
sobre os esqueletos em conjunto com os dados (0S 0Ss0S recém-
descobertos) para construir o esqueleto, ao mesmo tempo em que

estdo conscientes de eventuais inconsisténcias com o conhecimento
atual.

Alguns dos participantes (por exemplo, A6E7a; ASE7a; A5B7a; A13B7a;
Al1M7a) salientaram que o dinossauro da Figura 1 era o fossil mais provavel de
existir na época, por apresentarem membros inferiores robustos os quais dariam
sustentacdo ao animal. Gaigher, Lederman, Lederman (2014) obtiveram uma
mesma conclusédo e salientaram que isto pode ter ocorrido pelos estudantes
terem relacionado o contexto em que ja vivenciaram, como € o caso deles terem
contato com brinquedos, ou até mesmo por observarem figuras de dinossauros.

Algumas das compreensdes mencionadas pelos académicos que consideramos

informadas, descreveram os seguintes atributos (Quadro 17).

Quadro 17 - Compreensdes informadas a respeito da questdo 7

‘Buscam teorias, pesquisas ja realizadas,
embasamento tedrico bem como estilo de
vida, habitat. Informacfes sobre tipos de

“Informacdes retiradas de livros, pesquisas,
fésseis ja encontrados, animais “parentes” da
mesma familia porém espécie diferentes

denticdo, entre outras relacionadas a
morfologia e fisiologia animal. - A1B7b

“Investigam a densidade Gssea, além de observar espécies parecida, fazendo comparagoes.
— A2FM7b”

Fonte: Autoria propria

comparacdes — A6C7b”

Podemos observar frente as porcentagens realizadas a partir das
respostas dos estudantes nos questionarios, que apesar de serem 72
participantes, nenhum dos cursos apresentaram estudantes que sao totalmente
informados cientificamente nos aspectos sancionados por Lederman et al.
(2014).
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Perante nossos resultados delineados, podemos observar que a maioria
das respostas apresentadas pelos estudantes na graduacéo, independente da
area a que estdo inseridos, norteiam compreensdes do tipo ingénuas. Os dados
preliminares brasileiros de Andrade e Levoratob (2017) realizados com
estudantes do Ensino Médio também apresentaram um desfecho semelhante,
no qual em todas as questdes as compreensodes ingénuas foram predominantes,
sendo a minoria respostas com compreensdes informadas.

Os resultados obtidos por Lederman et al. (2018) no trabalho intitulado
‘UNDERSTANDINGS OF SCIENTIFIC INQUIRY: AN INTERNATIONAL
COLLABORATIVE INVESTIGATION OF SEVENTH GRADE STUDENTS’,
realizado com estudantes de Ensino Médio, de 19 paises pesquisados, teve um
desfecho final semelhante, sendo considerado pelos autores, que no geral, ndo
existem formalidades dispostas em sala de aula que facam com que os
estudantes reflitam nas atividades realizadas, mesmo que essa tenham um
cunho investigativo, ndo ha a intervencado do docente de modo a realizarem
indagacoes frente as atitudes tomadas no percurso da atividade, refletindo em
concepcodes ingénuas e inadequadas a respeito dos ensinamentos de aspectos
de uma Investigacao Cientifica.

Apesar de termos os dados tanto de brasileiros quanto de estrangeiros,
conforme salientamos no capitulo anterior, partindo dos nossos dados néo temos
a intencdo de comparda-los com o estudo de outros autores. Isso se deve, porque
segundo Lederman et al. (2014) os sujeitos respondentes vivem em contextos
sociais, culturais e politicos diferentes. Além disso, 0os mesmos podem
participarem de diferentes grupos de pesquisa, seguirem diferentes estudiosos,
cada estudante ter a sua propria vivéncia, ter seu modo particular de realizarem
interpretagdes, e podem seguir diferentes linhas tedricas, etc.

Tendo em vista que houve uma grande quantidade de compreensdes
ingénuas apresentadas pelos estudantes no questionario, consideramos
importante que aspectos relativos a Epistemologia da Ciéncia, em especial,
aqueles referentes & compreenséao de investigacdo cientifica sejam trabalhados
de modo explicito nos cursos de graduacdo. Contudo, a compreensao do fazer
ciéncia, como tem mostrado as outras pesquisas desenvolvidas com o
questionario VASI, € um processo continuo que deve ser trabalhado desde a

Educacdo Baésica para a formacdo de pessoas alfabetizadas cientificamente
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(ANDRADE; LEVORATOB, 2017; LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK, 2013;
LEBLEBICIOGLU et al., 2017). Essa compreensdo do fazer ciéncia pode ser
explorada em diferentes cursos de graduacao, colaborando para um olhar critico
e informado em relacdo ao conhecimento cientifico que € produzido. Assim,
sugere-se que os cursos de graduacéao articulem melhor em suas aulas alguns
conhecimentos, levando os académicos a compreenderem e “[...] discutir o fato
de que a ciéncia é feita por seres humanos e isto tem implicagbes para o
conhecimento que € produzido. [...]” (LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK, 2013,
p. 144-145, traducédo nossa). Por isso, vemos que apesar do nosso objeto de
estudo serem estudantes do curso de graduacéo, é preciso que os professores
tenham consciéncia e conhecam aquilo que pretendem ensinar, bem como,
saibam onde querem chegar ao ensinar tal habilidade aos seus alunos
(LEDERMAN; LEDERMAN; ANTINK, 2013).

Destacamos ainda que este estudo ndo indica a nao alfabetizacao
cientifica dos alunos, mas a nao alfabetizacdo em relacdo a compreenséo de
alguns elementos que constituem o “fazer ciéncia”, ou seja, a compreensao
tedrica do que se entende por Investigacao Cientifica. A seguir, trazemos outros
dados que contemplam nossa andlise, tanto em relacdo a compreensao de
Investigacdo Cientifica como em relagdo a Natureza da Ciéncia e os aspectos
de formacao conceitual para a abordagem desses temas nos diferentes cursos

analisados.
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7 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS REFERENTES AS ENTREVISTAS:
ENSINO DE CIENCIAS, NATUREZA DA CIENCIA, INVESTIGACAO
CIENTIFICA E FORMACAO CIENTIFICA NOS DISCURSOS DE FUTUROS
DOCENTES

O questionario VASI, de Lederman et al. (2014), € um instrumento
validado e consistente, porém contempla especificamente a avaliacdo dos oito
critérios que dizem respeito a Investigacao Cientifica. Quanto a articulagdo com
a Natureza da Ciéncia, a Formacéao Cientifica dos sujeitos que responderam ao
questionario e as suas relacées com o Ensino de Ciéncias, esses parametros
ndo sdo contemplados no questionario. Por termos considerado que uma
entrevista pudesse oportunizar aos sujeitos aprofundarem o0s seus
posicionamentos e refletirem em relacdo as suas respostas fornecidas no
questionario, neste capitulo buscamos verificar quais foram as compreensdes
apresentadas pelos estudantes durante as entrevistas em relagdo as quatro
dimensdes que foram a priori elencadas (antes da analise dos dados), acerca do
Ensino de Ciéncias, da Natureza da Ciéncia, da Formacdo Cientifica e da
Investigacdo Cientifica. E ainda, a partir das informacdes fornecidas pelos
estudantes na entrevista, foram criadas categorias e subcategorias, estas
pautadas nos Pressupostos Tedricos e Metodologicos da Analise de Contetudo
propostos por Bardin (2016). Além disso, buscamos identificar o registro
correspondente ao aluno que formulou tal resposta. Conforme sancionado por
Bardin (2016), é necessario que no minimo uma resposta fornecida pelo

estudante seja identificada no registro em cada categoria ou subcategoria.

7.1 Dimensao 1: Ensino de Ciéncias

Essa dimensdo do Ensino de Ciéncias contemplava as seguintes
inquietacbes: “1. Na sua opiniao, é importante que estudantes tenham
contato com o Ensino de Ciéncias? 9. Em sua sala de aula, como vocé
ensinaria o que é Ciéncia? E como vocé trabalharia as nogdes de como
ocorre uma investigacao cientifica? 10. De que maneira, a seu ver, uma
pessoa pode ser alfabetizada cientificamente?”. Primeiramente inscrevemos,

nos quadros, os principais fragmentos das respostas dos alunos por curso para
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cada questdo, para depois indicarmos as subcategorias emergidas desses
fragmentos e sua frequéncia.

Em relagdo a questdo “Na sua opinido, € importante que estudantes
tenham contato com o Ensino de Ciéncias?”, as compreensdes apresentadas

pelos estudantes por curso constam no Quadro 18, a seguir:

Quadro 18 - Compreensdes dos estudantes acerca da questédo: Na sua opinido, é importante
gue estudantes tenham contato com o Ensino de Ciéncias?
Curso Compreensdes
Sim, acredito que é bem importante. - A1Qlinhal*; Para eles terem a ideia de como
a ciéncia é feita ou como ela é produzida, o que é considerado ciéncia, essas dividas
assim, sem esse contato com o ensino de ciéncias ndo vao saber. - A1Qlinha3
Sim, é importante (+) porque vai fazer com que o aluno tenha uma visédo mais critica
sobre (2.5) sobre onde ele esta no:: (+) Sobre/ Sobre onde ele esta/ sobre tudo. Vai
fazer com que ele tenha uma visdo mais critica sobre:: (+) sobre a politica, meio
ambiente, sobre o cotidiano dele. - A4Qlinha2
Sim, pra:: entender um pouco 0 contexto que o atual ensino esta inserido, é:: as
principais (+) vertentes que este ensino (+) tende a seguir (+) e entender os principais
problemas, como que a gente pode propor algumas sugestdes pros atuais
problemas, porque se a gente ndo conhecer o ensino a gente também ndo tem como
propor nenhuma solucdo, nenhuma melhora, outros caminhos a se seguir, entédo é
muito importante a gente conhecer o ensino de ciéncias. — A3Blinha2
Sim, eu acho importante pelo fato de conseguir vivenciar mais experiéncias e
entender um pouco mais do meio em que vivem. — A4Blinha2; Principalmente pela
parte do ensino de ciéncias como um todo, na questédo da fisica, questédo da quimica,
questdo da parte da biologia, dos seres vivos, compreender 0 meio em que vivem,
todos os processos que envolve a ciéncia. — A4Blinha4
Sim, é extremamente importante. Estudantes, né? — A7Blinha2; Porque eu acho que
todos devem conhecer um pouco de ciéncias, pelo menos para se conhecer
entendeu, o seu sistema. — A7Blinha4; O funcionamento do seu corpo. - A7Blinha6
Eu acho bem importante que estudantes tenham contato com o ensino de ciéncias,
até pela questdo de eles terem um pensamento critico também depois formado pra
questionar reportagens que sdo feitas em relacdo aos conteldos ensinados em
ciéncias em si. — A11Blinha2
Eu acredito que os estudantes da licenciatura sim, com certeza, a gente aprende
muita metodologia né? Forma de abordar os contelidos, histéria da ciéncia também,
entdo eu acho que sim, é muito importante. — A18Blinha2
Ah, na minha opinido sim, é extremamente importante, ndo somente importante, mas
necessario ao menos para que possa aprender a desenvolver um senso de contato
com o mundo enquanto experimentar o mundo e a partir dessa experiéncia
concretizar uma acgéo formativa do sujeito quanto uma acao, €, educativa com o
sujeito, seria mais ou menos isso. — A1FMlinha2
Sim, eu acho que sim, (+) porque:: (+) qualquer desenvolvimento, em qualquer area,
eu acho que ele, se for cientifico ele vai ser rigoroso e mais exato. — A4FMlinha6
Eu acho importante, claro (+). Pois assim eles podem conhecer o mundo afora,
pensar cientificamente. — A4FNlinha2
Eu creio que sim, por qué (+) é isso que vai formando o que a gente €, e:: 0
conhecimento é importante pra gente de qualquer maneira, ter esse contato creio que
certamente € importante. — A5FNIlinha2
Contato com o ensino de Ciéncias’/ (8.5) Porque acho que através da ciéncia eles
tem contato com elementos do estudo da natureza, do planeta, dos animais, das
composic¢des quimicas das organiza¢cdes mentais. — A4Clinha2
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4 A linha serve para identificarmos a localizacdo na transcricéo realizada.

127



Com certeza, ele é fundamental, porque a gente esta falando de um ensino, o ensino
ele é pautado no saber cientifico, é claro que a gente leva em consideragdo outras
formas de saber mas, a ciéncia é fundamental para que a gente compreenda o mundo
a partir da academia. — A5Clinha2

eOINRWaIR

Bom, eu acredito que seja bem importante o ensino de ciéncias, a ciéncia, bom acho
gue t& mais pra frente né? Mas a ciéncia ndo seria focado em uma Unica area, a
gente tem vérias ciéncias, acredito né, entdo a matematica € uma ciéncia né, ja se
discute de considerar a educacdo matematica uma ciéncia entdo mais dentro da sua
area é importante que os alunos tenham conhecimento da ciéncia. — ASMlinha2

Sim, é importante pela formalizacdo e pelo conhecimento dessa area, que muitas
vezes ela também, junto com a matematica, ela é vista como Unica e exclusivamente
regras, entdo € importante para conhecer os padrées também, né, o que a natureza/
que a natureza (++) tem. — A10Mlinha2; Esses padrdes estdo baseados também em
irregularidades, desde um grupo de plantas, que tem uma mesma quantidade de
pétalas, até o porte dessas plantas, né, idade, tempo que elas tém de vida, eu
acredito nisso. — A10Mlinha4

Ensino de ciéncias. (3.5) Bom, talvez a palavra ciéncia pra mim, ela esteja, o ensino
de ciéncias esteja ligado, talvez do que ela realmente significa, bom, talvez, sei la,
bom, quando se pensa em ciéncias eu penso logo nas areas de biologia, né, animais,
insetos, esse tipo de coisa. Eu acredito que € importante porque a gente tem que dar
oportunidade do aluno conhecer o mundo em si, que € interessante, eu vejo como
interessante, e entender como funciona a natureza em si, né. — A14M linha 4;
Natureza? Bom, (2.5) explicar a natureza, desde::: do sentido de predador, presa,
que leva a gente entender que pessoas que tem o bulling, né? Os diferentes
comportamentos, né, que a gente consegue visualizar e perceber os animais que
comprometa o humano, entdo, estudamos a natureza, aprendemos sobre ela, e a
gente consegue perceber isso, na vida, € uma pergunta bem geral pra conseguir
descrever. — A14Mlinha6

Eu acho que sim, porque €, a ciéncia esta por dentro de tudo, né, até pra fritar um
ovo, vocé tem uma ciéncia, varios produtos, tem o 6leo, tem o ovo, tem o sal, se vocé
coloca 6leo demais, vai estragar, ou se vocé colocar 6leo de menos néo vai fritar e
nao vai ter o ponto, se vocé colocar sal demais vai estragar, se pdr de menos vai
estragar também, entdo, tudo tem seu ponto, e a ciéncia ta ai pra isso, pra vocé
equilibrar as coisas, entédo eu acredito que seja interessante, até mesmo nas coisas
mais simples, porque hoje em dia a gente sempre tenta relacionar o conhecimento
da escola, com a vida cotidiana, porque se a gente vé, dentro da matematica, que
tem um grande problema de ndo relacionar, entdo tem que relacionar e a ciéncia esta
presente em tudo, em matematica, na ciéncia, a gente respira oxigénio, que é o que
a gente estuda em ciéncia, em quimica, a gente toma agua, que na ciéncia a gente
viu que é H20, e assim... — A15Mlinha2

wabewlajug

Com certeza eu acho que seja pois é a partir do contato com a ciéncia que vai acabar
se desenvolvendo vai acabar crescendo mais, acredito que sim que é importante. —
A8Elinha2; Desenvolvendo conhecimento na verdade, vai ter mais conhecimento no
geral em todos os ambitos, por que vai comecar a pesquisar mais, enfim... —
A8Elinha4

Ah ndo, com certeza. Eu acho importante o contato com a Ciéncias, primordialmente
principalmente desde o fundamental, porque:: €, compreender o desenvolvimento de
determinados fatos, o desenvolvimento de determinadas formas (pausa). Ou
determinados objetos, como eles se constituem, tudo isso, faz parte do que é real,
do que é palpavel né, do que é fisico dentro do mundo, e isso para o desenvolvimento
do pensamento critico. Para o desenvolvimento é, (+) de uma pessoa que vai estar
inserida dentro de uma sociedade, onde existem todos esses elementos, se torna
muito importante compreender esses elementos para que vocé possa se desenvolver
proximo desses elementos né. Entdo assim, como a matemética, ela proporciona a
(+), um raciocinio agilizado, um raciocinio pertinente, objetivo, ah:: e facilita a tomada
de decisdes futuras da pessoa, eu acredito que a Ciéncias, ela também, possa
trabalhar essa parte do cognitivo, essa parte da tomada de deciséo, essa formacao
de identidade da pessoa né?!. Ambas as ciéncias sdo de extrema importancia. Entao
se é importante vocé estudar matematica, € importante vocé estudar Ciéncias
também. — A10Elinha4
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Fonte: Autoria propria

Em relacdo a mesma dimenséo (Ensino de Ciéncias), na questdao “Em

sua sala de aula, como vocé ensinaria o que € Ciéncia?”, as compreensdes

fornecidas pelos estudantes vao apresentadas no Quadro 19, a seguir.

Quadro 19 - Compreensoes dos estudantes acerca da questdo: “Em sua sala de aula, como

vocé ensinaria o que é Ciéncia?”

Curso Compreensbes

eolwnd

trabalhados. — A1Qlinha28

Como ensinar ciéncia? Eu acho que a ciéncia vai ser ensinada em toda a aula, por
exemplo, ou em quase todas, porque, principalmente o nosso curso é bem forte essa
guestdo, em nossa area, no caso, mas teriam que ser citados, que isto seria uma
maneira de ciéncia, fazer aulas especificas, sobre esse tema, acho que seria ideal. -
A1Qlinha22; Poderiam ser aulas abertas por questionamentos do aluno, se eles
sabem o que é ciéncia, ou se ele saberia 0 que € ciéncia pra eles, e assim
desenvolver dialogos com os alunos, tentando passar a ideia de ciéncia pra eles. —
AlQlinha24; Eu nao sei te responder. Mas (2.5) eu acho que a maioria daria para
trabalhar, ou, no minimo teria que ser trabalhado os experimentos teriam que ser

A4Qlinha20

Entdo, eu acho que se vocé mostrar para o aluno que a ciéncia nao é tao (+) dificil
guanto parece, porque o simples fato de uma crianca brincar ela ja esta
experimentando, ela j& est& aprendendo ciéncia de uma forma empirica, entdo, o fato
de/ Vocé poderia estar ensinando os alunos a partir disso, vocé mostrar para ele o
que é ciéncia como e porque gque que a gente estuda isso. Faria o aluno se interessar
bem mais do que vocé simplesmente chegar e jogar o material para ele aprender. —

gente chegar no que tem hoje. — A3Blinha32

Eu acho que (+) comecaria la::, desde, os primeiros naturalistas, como eles foram
construindo conhecimento, pra mostrar que a ciéncia é uma coisa que nao é pronta,
que ela teve varios pesquisadores, que foram descobrindo ao longo do tempo, pra

responder isso inicialmente — A4Blinha28

(Bem essa pergunta) como eu ensinaria ciéncias para eles? (2.5) ndo vou saber te

estudando amanha pode ndo estar mais certo. (+) isso! — A7Blinha32

Nossa! (2.5) Entdo, justamente isto, ndo consigo encontrar palavras exatas, mas
ensinaria eles que ciéncias ndo € uma verdade absoluta, que sdo/ que sao/ tudo séo
testes, tudo séo fases, que ocorre hoje na ciéncia que a gente estuda, que eles estéao

seolfigjolg selouald

imagina. — A11Blinha20

Como eu ensinaria a os meus alunos o que é ciéncia” uma coisa que eu gosto
bastante de falar € que muitas pessoas pensam que a ciéncia é feita tipo, em outros
paises e que somente cientistas que ficam dentro de um laboratério e que usam um
jaleco, mas eu gosto de falar bastante assim que a ciéncia ela é feita aqui dentro da
universidade né, e tA tdo perto da gente e muitas pessoas ndo sabem disso, entdo:::
eu falaria para os meus alunos que os professores da universidade fazem ciéncia,
porque eles pesquisam, eles buscam o conhecimento através da literatura, através
de pesquisas em laboratério e através de observacdes no meio ambiente néo sei,
entdo eu explicaria que isso é ciéncia e ela é realizada préximo do que a gente

vaga, eu me prepararia bem antes. — A18Blinhal2

Eu ndo sei se eu consigo te responder de cara isso agora, mas com certeza eu me
prepararia muito, e, (2.5) eu explicaria pra eles o que eu te disse, que a ciéncia ndo
€ uma verdade universal, e que ninguém ¢é obrigado a acreditar, principalmente na
biologia né? Obvio que em ciéncias como a matematica, quimica, que sdo ciéncias
mais exatas ndo tem muita contradicdo, mas, (2.5) eu explicaria que a biologia, a
ciéncia, se eu desse aula de ciéncias ou de biologia, ndo é uma verdade universal,
que ela é baseada em fatos e teorias elaboradas pelos cientistas que, né, se baseiam
nesses fatos, observam esses fatos, mas eu acho que essa resposta minha esta meia
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(0.7) Buscaria (+) trazer o maximo de contato possivel a partir do mais basico, uma
experiéncia do som, ao empurrar a cadeira. Demonstrar que isso € o inicio de um
experimento. E que todos juntos, o som, ele se soma, (risos) vamos empurrar todo
mundo, e ai (faz) aquilo que esta ao alcance né. — A1FMlinha34

Me pegou agora. (5.5) Bah, ndo sei responder agora! — A4FMlinha24

(ouanmoN) eijosoji4

Sei 14, levaria uns autores renomados da filosofia, faria uns grupos para discussao.
E mostraria com essa atividade que cada um tem uma maneira de pensar (+) levando
eles a entender que cada um entende as coisas de uma maneira, e isso é filosofia,
isso é ciéncia. — A4FNlinhal2

Comao, a::, eu traria algumas coisas bem dindmicas que poderiam ser mostradas, tipo,
que nem um experimento quimico por exemplo, eu la sei como se faz, mas poderia
pesquisar para mostrar como se faz, (risos) sabe?!. E:: ndo sei se eu td respondendo
certo ou nao, trazer as pesquisas, coisas que estao perto da realidade do aluno, pra
ver qual que é o aluno que vai prestar atencao, e ai trazer o que ta perto dele, acho
que faz mais sentido pra mostrar pra ele. — A5FNlinhal2

SIeI20S SeIoualD

(7.5) Acho que ciéncia é o conhecimento que agente foi pro... Que a humanidade foi

produzindo e foi acumulando e € o que eu acredito € mais, é:: Verdadeiro. —
A4Clinha30; Acho q em ciéncias sociais ela é feita através de literatura e de classicos,
a gente |é os classicos para tentar entender a nossa realidade entéo a/ a ciéncia para

ciéncias sociais € o conhecimento/ ler os classicos e tentar entender a nossa
realidade. — A4Clinha34

Eu acho que eu seria bem tedrico nesse sentido, assim, claro que de forma mais
esmiucada, assim, mas, aprofundada, mas basicamente da forma como eu estou te
dizendo aqui. — A5Clinha26

eolRWaIR

Entdo eu nédo sei se responder essa pergunta pois eu nunca pensei em ensinar isso,
até porque talvez ndo seja certo mas a gente tem uma visado da ciéncia nao tao trivial,
pra gente ensinar algo a gente precisa estar seguro, a principio eu teria que estar
segura pra dizer que eu sei ensinar sobre isso. — A5Mlinha 34

Ensinar o que é ciéncia (5.5) através dessas validacdes, tudo aquilo/ ndo é s6 isso/ -
A10Mlinha22; E vocé conseguir comparar de diferentes maneiras ou constatar que
uma informagéo ela é valida. — A10Mlinha24; E::: A gente poderia/ como é que é/
Nem tudo o que a gente esta ensinando eles vao aprender, né, cada individuo vai
reagir de uma maneira diferente, nesse estilo, mas tem algumas tendéncias da
educacgdo que trabalham com isso. — A10linha26; Como assim ensinaria 0 que €&
ciéncia”, deixa eu focar nessa pergunta’ (23.5) n&o, eu ndo vou conseguir
externalizar isso! — A10Mlinha28

Eu acho que eu ensinaria investigando, investigando, porque eu acho que a gente
tem que dar um porqué da ciéncia, né, porque que eu estudo uma ciéncia, né, eu
iniciaria investigando em minha &rea matematica, eu traria exercicios de investigagao
e depois aplicacdo dessa matematica, e porque a gente estuda essa ciéncia, porque
que essa ciéncia existe, né, dar um motivo para os alunos. — A14Mlinha30

Como é que é ciéncia? Ensinaria da seguinte forma, é:::/ por exemplo, eu posso dar
um exemplo bem esdraxulo, entre ciéncia e histéria, eu sempre uso o exemplo da
histéria, eu até gosto de usar, ja usei na escola algumas vezes, na faculdade, no
curso, que a histdria é o seguinte: Eu peco |& pro aluno/ a histéria é/ eu peco pra um
aluno pisar no livro, ele vai la e pisa no livro e explode, bum, morreu. Ai eu chamo
outro aluno, esse segundo pisa no livro, explodiu, morreu. Eu chamo o terceiro aluno
e falo, pisa nesse livro, ai ele vai falar que n&o vai pisar. Ai eu pergunto: Por qué?
Porque se eu pisar eu vou morrer, vou explodir! Entdo eu acredito que a ciéncia
também seja utilizada pra isso, pra vocé ndo cometer o mesmo erro duas, trés, vezes,
né, por exemplo, tem um caso, que quando eles descobriram a radiagao, que eles
foram colocar um objeto radioativo, tu que é formada em quimica sabe muito bem,
eu sou s6 um expectador. Colocaram um objeto radioativo, ndo sei 0 nome muito
bem, e foram colocados em bloquinhos, e esses bloquinhos no final, ele reagiu eu
acho que foi uranio, e descobriram a radioatividade. E claro que meus alunos nio
vao chegar nunca a esse nivel, né, mas faz com que vocé ndo cometa mais certos
erros duas ou trés vezes. — A15Mlinha40

abew
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O que é ciéncia? Eu tentaria trazer de uma forma mais pratica pra poder entender
porque eu acho meio dificil 0 que é ciéncia né? Mas eu tentaria mostrar que é uma

forma... Como eu posso dizer? Que ciéncia € como eu disse uma forma de
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gquestionamento, vocé vai investigar que vai trazer uma resposta pra populacdo pra
sociedade no geral né? E tentar trazer de uma forma mais pratica, mas agora eu nao
saberia dizer, porque eu acho bem complicado (risos). — A8Elinha36

Poxa, se eu fosse professor de basicas. Imunologia, biologia, fisiologia, (0.5) que
mais? Microbiologia, tudo que fosse com gia no final, patologia, eu acho que eu seria
um cara doiddo. Eu tenho assim uma ideia de que se eu fosse dessas bésicas né,
minha primeira aula seria falando sobre a constituicdo do universo e como que 0s
elementos do universo eles constituiram as estruturas que se tem, como que as
estruturas que estdo no universo estdo no nosso corpo, porque € de extrema
importéncia. Existem os oligoelementos né, que sao os elementos essenciais para o
organismo né, existe uma quantidade de metais, ferro, zinco, cobre, chumbo, que as
vezes vocé sabe que com uma quantidade exacerbada esses elementos podem te
fazer mal, mas é que eles sé@o essenciais para o desenvolvimento de algumas acées
metabolicas dentro do seu organismo, entédo se torna importante vocé saber de onde
surgiram esses elementos pra vocé compreender como esses elementos agem
dentro do organismo para uma manutenc¢do, €::, mantimento da (meostase) corporal,
da vitalidade da pessoa. Eu comegaria por ai, a esmiucar esses elementos césmicos
para conseguir promover a capacidade do aluno de linkar esses elementos que estdo
dispersos, fisicos e quimicos né, e arelacdo deles com o corpo humano, porque vocé
vai precisar. Vai precisar para entender porque o paciente esta fazendo uma febre,
ou sei la, porque o paciente precisa fazer uma dieta cheia de sédio ou potassio que
vocé encontra na constituicdo da terra, do universo. Entdo eu acho que € importante
voceé linkar, porque uma coisa é vocé chegar |4 e falar: olha cara vocé administra isso
porque isso no corpo dele ta faltando isso. Ah, beleza. Ele vai sair daqui um
robozinho, eu dou isso, porque ta faltando isso, mas a parte da compreensao de
como esse organismo se formou, porque esse organismo € dependente desse
material ou molécula, ou desse objeto, e é o que nos possibilita produzir ferramentas
de trabalho ou de melhorar as condi¢cdes de trabalho, de atendimento né. —
A10Elinha24

Fonte: Autoria propria

As respostas as questdes referentes a como os estudantes trabalhariam
com os seus alunos as noc¢bBes de uma Investigacdo Cientifica constam no

Quadro 20, a sequir.

Quadro 20 - Compreensdes dos estudantes acerca da questéo: “E como vocé trabalharia as
no¢des de como ocorre uma investigagéo cientifica?”

Curso Compreensbes
N&o seil Essa eu ndo sei! — A1Qlinha36; (15.5) Ndo, ndo me vem nada no momento!
O — AlQlinha38
=4 Daria para dar exemplos (+) de (+) como tal cientista chegou a tal/ Poderia
3 exemplificar através disso ou vocé poderia simplesmente falar para o aluno algo, tipo,
Y como vocés fariam para descobrir tal coisa, e a partir disso vocé faria os proprios

alunos criar algum método para chegar naquele resultado e depois trabalhar em cima
disso. — A4Qlinha34

Meio dificil! ((risos)) E, tentaria expor algum estudo de caso, pra tentar explicar quais
os métodos, investigacdes de cada estudo, alguma coisa assim, que é dificil quando
a gente fala de alunos mais do ensino publico, tentar/ tentar (+) conversar isso com
eles. — A3Blinha38; Conhecer o campo de pesquisa, (+) fazer (+) uma analise, (+)
sobre (+) 0 que (+) vocé ta investigando, e eu acho que (+), é::, ter um método de
analise desses dados, (+) poder, ndo sei, discutir esses dados com base no
conhecimento que se tem na &rea. — A3Blinha40

(+) acredito que principalmente tentando pegar as coisas mais simples assim, eu
lembro que no meu ensino, pelo menos na parte fundamental, hdm, eu fiz coleta
quando tava no ensino fundamental. Entdo, eu acredito que vocé comecar a ensinar

seolfigjoig selouald
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eles a fazerem coleta de alguma planta, ou algo do género e debater isso em sala
seria importante. — A4Blinha26

Bem claramente, sem/ sem rodeios, da forma que eu falei: Que pode ser testada, que
teria que iniciar com hip6teses, depois coleta de dados, andlise dos resultados e
debater com trabalhos anteriores. — A7Blinha34

Como eu trabalharia as no¢des de investigacdo, nossa em nunca tinha pensado
nisso! Uhum:: (2.5) Nossa, que dificil, eu acho que iria fazer um trabalho em sala de
aula, tipo, como a selecao natural de Darwin né, que foi através de observacgdes que
ele teve, entdo a gente poderia sair em campo e fazer algumas observages tipo ha
por que aquele passaro come tal tipo de semente? Porque ele se adaptou ao
ambiente? Ou o que aconteceu? Ele foi selecionado naturalmente? Tipo, sair a
campo e fazer este tipo de coisa ou fazer mesmo experimentos em laboratério, levar
e testar algumas hipoteses, algumas/ Fazer hipétese com eles e testes em laboratério
também. — A11Blinha22

Eu ndo sei, eu acho que eu tentaria trazer um exemplo, um exemplo de uma
investigacgao cientifica que j& foi feita (2.5) com todos os passos né? Todas as etapas,
observagédo, hipéteses, como foi feita a pesquisa, eu acho que se utilizasse um
exemplo de como foi feita uma investigacéo cientifica ficaria mais facil. — A18Blinhal6

(ounnyen) elyosoji4

(0.6) Nossa! Agora eu nao sei se tenho essas nocdes pra dizer (risos) Esse € o
problema, olha essa pergunta que vocé trouxe (risos). Repete por gentileza? —
A1FMIinha36; (0.7) Nao sei. Exatamente ndo sei, precisaria pesquisar mais pra fazer
uma aula adequada. — A1FMIinha38

Eu acho que com o apoio de alguns autores que ja tratam do assunto, tipo em ciéncia
quando se estuda Coulomb, Cooper, entre outros, eu acho que eu pegaria suporte
(+) de um desses autores. — A4dFMIinha26; Eu acho que (+) eu pegaria algumas obras
deles que trata do assunto, resumiria, né, porque (+) infelizmente ndo da pra usar
uma obra inteira, e trataria da leitura do texto. — AAFM32

(ouanioN)
eIJOSO[I4

Da mesma forma que falei antes, de como eu falei que faria uma atividade com a
ciéncia. Nossa, parece que eu confundi (risos) Alguma coisa deve estar errada, ou
vai ser na ciéncia ou nesse negécio cientifico (risos) — A4FNIlinhal6

Eu acho que eu me basearia novamente na Filosofia da Ciéncia, de questionar como
tudo ta sendo feito, pra qué, como, e da onde, sabe, talvez. — A5FNIinha20

SIeI20S SeI2UdID

(3:0) o conhecimento a criacdo do problema, o conhecimento do pesquisador sobre
0 que ele quer pesquisar (3.0) Acho que deve ser somente esses dois pontos. —
A4Clinha26; A gente Ié os classicos, |é a teoria, cria o problema de pesquisa e tenta
responder com a pesquisa, se for com uma pesquisa de campo vocé vai usar sua
etnografia e seus dados que vocé tem coletado, fazer uma pesquisa qualitativa ou
guantitativa e tentar responder com esse material. — A4Clinha38

Acho que pedindo trabalhos e auxiliando eles, tipo, mandando eles fazerem em
campo, mesmo, sabe, experienciando por conta propria mesmo, essa producao e
esse fazer ciéncia. — A5Clinha28

eolewalen

Entdo a gente é induzido a ensinar mais como a gente aprendeu que foi assim mais
esse estudo de como funciona a investigagdo cientifica, 0 que a gente acabou
estudando foi mais através de leituras, eu acredito que o melhor seja partindo da
pratica acredito que a gente aprende melhor quando participa de algo ndo s6 a teoria,
a forma que eu aprendi foi mais teoria na parte de investigacdo voltada pra
matematica, mas eu acredito que fosse melhor mesmo a prética do aluno ele
participar da investigagdo, que € o que a gente faz na iniciacdo cientifica muitas
vezes, mas ndo sdo todos os alunos na graduacdo que tem acesso a iniciacdo
cientifica e muito menos o nivel basico. — A5MIlinha36; (Risos) dai entdo néo sei se
saberia agora responder. Mas eu pensaria em algo assim, antes de estudar qualquer
teoria eles fazer uma investigacédo, porque quando a gente fala em aluno a gente
pensa mais no ensino basico, eu tive mais acesso a essa investigacdo na
universidade entdo a gente ndo teria como chegar no ensino basico e passar aos
alunos a pesquisa cientifica, entdo ndo sei como facilitar isso até o momento. —
A5Mlinha40; (Risos) ah entdo acho que parecido com o que a gente faz agora, como
agora eu to estudando fazendo a pesquisa do teorema da funcédo implicita e da
funcédo inversa da andlise, entdo a gente vai em busca do material que querendo ou
nao j tem muita coisa escrita, e fazemos a nossa pesquisa faz as hipéteses de certa
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maneira e prova tudo bonitinho na pesquisa, pra verificar que tudo aquilo é valido. —
A5Mlinha44

Dificil a gente aguardar grandes nog¢fes, assim, ultimamente, a gente esta pautado
nas competéncias que os documentos estdo exigindo, que inclusive eu ndo tenho
assim, clareza do que, quais sdo as competéncias que estdo tratando da ciéncia,
mas sempre, tentar fazer o aluno questionar se tudo aquilo que ele esta fazendo é
verdade ou ndo. Entdo, por muito tempo matematica tem sido vista a imune de
incerteza, pra tudo ela é certa, mas as vezes as pessoas podem usar os dados ali
pra manipular algum resultado, tem até uma frase né, que diz que 0os nimeros nao
mentem, ndo é bem assim, né, podem manipular esses nimeros também pra eles
tentar um resultado que vocé queira. Entdo a validacao, essa linha de raciocinio, que
esta sendo estabelecido é que, tem que priorizar. — A10Mlinha20

(2.5) Essa é uma pergunta que eu ainda estou respondendo pra mim mesmo, né,
como eu havia falado no passado, no projeto, né, agora eu estou tomando conta e
ciéncia do que deveria fazer, de quais 0s processos deveria fazer para ter um projeto
bom, né, conseguir clareza com aquilo que eu estava fazendo. — A14Mlinha32; (10:5)
Eu confesso que eu ndo consigo citar, alguma coisa, no¢Bes/ ndo, ndo/ -
Al4Mlinha34

Por exemplo, vou pegar um exemplo bem simples, se eu falar que 1 mais 1 é igual a
2, mas prove! Como é que 1 mais 1é igual a 2. Dai eu posso falar que eu pego um
objeto, ta definido que esse aqui é 1 objeto, dai eu pego o dinheiro, uma moeda de
um real mais uma moeda de um real, e falo que 1 mais 1 é igual a 2. Ou pego um
palito e mais um palito, igual a 2. Isso ai € um experimento simples, né. —
Al5Mlinha44; Primeiro tem que ter uma finalidade, depois tem que ter gosto, depois
tem que ter interesse. Se vocé esta dando essa entrevista aqui € porque vocé se
interessa por essa area, se vocé nao tivesse muita afinidade de repente, vocé nao
iria praticar isso, ia procurar outro rumo, pois se vocé fizesse uma coisa que vocé nao
gostasse ndo ia ser legal. ((risos)) — A15Mlinha48

Como ocorre a pesquisa cientifica? Eu teria que seguir passo a passo de como ocorre
a pesquisa cientifica, mas agora sinceramente eu ndo lembro, repete de novo a
pergunta pra mim por favor? — A8Elinha40; Ai, eu ndo sei te dizer agora, ndo sei te
dizer... — A8Elinha42

Eu acho que eu traria o basico de como formular uma pesquisa, 0 que precisa ter em
um projeto de pesquisa né? Ah, poxa, eu tive uma ideia, essa ideia partiu de sei 14,
partiu de uma observacao, partiu de uma pergunta, partiu de uma hipotese talvez né,
€ eu quero colocar isso no papel, o que eu preciso fazer. Primeira coisa vocé vai ter
que verificar se dentro dessa tua ideia vocé vai fazer um projeto experimental,
fenomenoldgico, 0 que que vocé quer avaliar. Primeira coisa, definir o tipo de
pesquisa que voceé vai realizar né. Depois de avaliar o tipo de pesquisa né, a gente
sabe que também é necessario ver a questao de custo né, se vai ter a possibilidade
de estar desenvolvendo a pesquisa, se esse experimento é possivel de se realizar, e
depois iria verificar se alguém ja analisou o que tu t4 falando né. Se tem vamos
analisar para ver como montar o corpo do nosso projeto né, qual a importancia dessa
pesquisa pra dentro da area, qual o impacto referente aos aspectos sociais,
desenvolvimento econdmico, a importancia do desenvolvimento da pesquisa pra
depois ver os mildos que seria escrever esse projeto de pesquisa e na parte da
introducao é onde vocé convence da necessidade de fazer essa pesquisa, e ja temos
o tipo de pesquisa que vai fazer, agora precisamos de uma metodologia, acredito que
com essas informacdes a gente ja vai conseguir hipotetizar para posteriormente a
gente estar objetivando né, o que é mais geral, o que é mais especifico da pesquisa,
fazer um cronograma para poder desenvolver. — A10Elinha30

Fonte: Autoria propria

wabewajug

Outra questao que fazia parte dessa dimenséao era: “De que maneira, a

seu ver, uma pessoa pode ser alfabetizada cientificamente?”. As respostas
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mencionadas foram trazidas para o Quadro 21, abaixo, para uma melhor

visualizagéao.

Quadro 21 - Compreensbdes dos estudantes acerca da questao: “De que maneira, a seu ver,

uma pessoa pode ser alfabetizada cientificamente?”

Curso

Compreensbes

eolwind

(15.5) N&o sei. (2.5) N&o sei porque é dificil! — A1Qlinha42

Olha, ela pode ser alfabetizada na escola, mas ela também pode ser alfabetizada se
ela tiver uma/ se ela conseguir ser autodidata e aprender sozinha ela pode ser
considerada cientificamente alfabetizada, vocé poderia, né/ (+) o correto seria na
escola, porque vocé teria um tutor que te auxiliaria, mas a pessoa também poderia
ser autodidata e aprender sozinha. — A4Qlinha36

seolfigjolg selouald

Quando ela é/ tem uma opinido critica sobre algum assunto/ N&o olhe sé pelo lado
positivo, olhe os dois lados da histdria, tanto positivo quanto negativo, os interesses,
quando ela se posiciona em relacdo ao assunto, ela sabe o que esta acontecendo,
porque que, por exemplo, vamos pegar assim um exemplo bem classico, né, o aluno
que acha que o leite vem da caixinha, né, eu acho que é isso, né, se o aluno souber
qual o processo que se chegou para se ter aquele leite na caixa, ele ja ta. O porqué
dos remédios, porque se usa tal remédio, pra tal doenca, eu acho que isso é uma
alfabetizacdo. Quanto mais esclarecido este aluno tiver sobre o0 que esta
acontecendo na sociedade, eu acho que com isto ele ai estar sendo alfabetizado. —
A3Blinha42

Acho que é um pouco complicado (+) mas, eu acredito que primeiramente o que me
fez abrir um pouco mais a mente também na minha parte, pelo menos a leitura de
artigos, tentar achar artigos que te chamam a atengcédo e vocé ver como foram
testados, eu acho que é um primeiro passo assim para vocé comecar a compreender
0 que é uma pesquisa. — A4Blinha32

Ah, pra uma pessoa ser alfabetizada cientificamente’ (2.5) desde o ensino
fundamental, desde quando a crianca entra na escola, os professores deveriam ser/
é:::/ os professo.../ na verdade de inicio os professores deveriam ser ensinados a
ensinar desta forma, entdo deveriam ter cursos e tal para os professores (+) poderiam
ensinar os alunos, e ai, (2.5) enquanto estdo ensinando, eles deveriam instigar os
alunos a/ a/ a (2.5) falsear as ideias pra ver se aquilo é realmente verdadeiro, e ai
levar eles ao encontro do/ do (+) resultado, no caso seria 0 que eles estdo estudando,
se realmente aquilo condiz. — A7Blinha36

Alfabetizada cientificamente’/ quando ela consegue ler alguma coisa que geralmente
é posto na midia, e muitas coisas que eu acredito que midia é muito falsa, e ela
consegue ver com o olhar critico, e ela consegue questionar aquilo através do
conhecimento que ela tem, entdo alfabetizada ela consegue pensar nele e relacionar
com as coisas que ela vé ela fora todos os dias. — A11Blinha24

Acho que eu néo sei te responder isso (2.5), eu néo sei, nunca pensei sobre isso, eu
nao sei qual é o limite, qual é o parametro para alguém ser considerado alfabetizado
cientificamente, se é conhecer as teorias cientificas, depende de qual ciéncia vocé
esta falando, ndo sei mesmo. — A18Blinhal8

(ounnyen) eiyosoji4

(+) Uma coisa que eu aprendi com a vida é que s6 aprendemos com as sensacoes,
ou seja, com a experiéncia do corpo, se nao colocarmos nosSso corpo para
experimentar o mundo ndo teremos como experimentar a ciéncia (risos). —
A1FMlinha40

Eu acho que de vérias formas, porque, de uns tempos pra comecou/ ((ruido))
desculpa/ eu acho que os grandes cientistas vém de uma necessidade de se
alfabetizar cientificamente as pessoas, tanto que, por exemplo, (sic: Carceu),
comecou com (tentativas) continuou. Eu acho que a alfabetizacéo cientifica se da de
diversas formas, ela é facil hoje, as pessoas que nao se interessam muito. —
A4FMlinha34

140
so
14

Acho que eu néo sei te responder (+) mas acredito que sabendo ler, escrever possa
ser uma pessoa alfabetizada cientificamente. — A4FNIlinhal8
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Ah eu acho que a partir do momento que ela tiver um dominio dos conhecimentos
gue cientificamente é exigido né? (risos) — A5FNIinhal8

SIeI20S SeIouglD

Alfabetizada cientificamente” (5.0) Acho que quando talvez ela comega a questionar
ao/ o que ela vé, o que ela pensa acho que/ questionar € isso. — A4Clinha40

Uma vez, no inicio da minha graduacdo, uma professora me apresentou dois
conceitos que eu trago comigo desde entdo, porque eu achei eles fantasticos. A
alfabetizacdo e o alfabetismo. A gente pode falar de um alfabetismo quando, por
exemplo, vocé ouve um conceito, ou melhor dizendo, quando vocé estuda um
conceito, e vocé consegue decorar ele. Isso € um alfabetismo. A alfabetizacao, € por
exemplo, ao ouvir alienacdo, corriqueiramente, em uma conversa qualquer, vocé
atrela ela ao conceito de alienacdo de Marx, entende? O que o individuo entende de
ligar um conceito ao produtor desse conceito, eu acho que alfabetizacéo cientifica
estda muito neste sentido, sabe, da gente conseguir reconhecer conceitos, da gente
conseguir reconhecer metodologias, enfim, reconhecer aquilo que constitui a ciéncia.
— A5Clinha30

eoleWale

Entdo para ser alfabetizada cientificamente deveria partir do mais bésico, é muito
complicado falar sobre isso como eu falei pois a gente ndo tem muita visualizacéo de
como seria essa parte mais basica, mas os exemplos como tinha ali no questionario
tem situagBes que de certa forma podemos trazer para 0 ensino mais basico como
essa observacdo dos passaros do tipo do bico deles com relagcdo com o que eles
comiam, entdo da pra trazer uma coisa mais pratica que da para observar, como
manipular e induzir os alunos que néo é s6 observar, mas fazer um experimento para
obter um resultado, mas se vocé fizesse de um jeito ou analisasse outra espécie que
€ 0 caso dos péassaros, seria um contraexemplo mostrando que so pela observacao
a gente ndo pode ter uma certeza, precisando de uma verificagdo de um estudo. —
A5Mlinha46 Essa é dificil mas, posso ta errada mas eu me considero alfabetizada
cientificamente. - A5SMIlinha52; Por ter participado ja de projetos de inicia¢éo cientifica
né, por ter estudado ja toda essa teoria, entdo eu me considero. — A5Mlinha54;

Alfabetizada cientificamente” (8.5) nao sei! — A10Mlinha38

(2.5) De propriedade, né, precisa ter, oportunidade de contato com alguma coisa de
experimento, né, porque, (2.5) ndo tem como uma pessoa criar um pensamento
cientifico se ela ndo tomar parte de si, de querer pesquisar isso, de querer procurar
alguma coisa, né, o que eu mais vejo sdo pessoas que estdo ali por existir, né, eu
olho que todos os dias fazem a mesma coisa, 0 pensamento cientifico, a pesquisa,
eu acho que tem que partir da pessoa, ela tem que ter vontade de algo mais, porque
se vocé esta fazendo uma pesquisa é porque vocé esta querendo chegar a alguma
coisa, né, a pessoa esta procurando alguma coisa, entdo assim, € o desejo de
procurar, eu acho que é isso, e também assim, ndo adianta o individuo querer fazer
uma pesquisa e nao ter a oportunidade de fazer isso, né, que nem no meu projeto, a
professora ja deu um tema de pesquisa, ela deu os materiais e eu tinha que ter aquele
desejo de procurar, mas, assim, se ela néo tivesse feito isso € muito dificil levantar
uma questdo pra mim estudar, levantar materiais, entdo eu acredito que tem que ter
esse/ (2.0) esse lugar, né, essa oportunidade. — A14Mlinha28

Nossa, agora é complicado, até mesmo a alfabetizacdo matematica ja é dificil,
imagina pensar em alfabetizar em ciéncias. Eu poderia falar em comegar a fazer
loucuras com elementos quimicos, mas ndo sabendo o que que é o elemento quimico
ndo ia valer de nada, entdo, eu acho que conhecer as coisas, conhecer o cardapio
né. — A15Mlinha50

wabewusajug

E no passo a passo né, de pouco em pouco ela tem que conhecer o que &, e depois
vai mostrando pra ela e participando e praticando também, ai vocé participando da
pesquisa que nem eu falei, acho que acabei comentando quando vocé somente vé
ou ouve falar vocé, néo coloca em prética, vocé nao sabe como funciona exatamente.
— A8Elinha44

Alfabetizada cientificamente, putz. (1.3) O alfabetizado seria juntar silabas e frases?
— A10Elinha40; Sim, eu digo assim porque dentro da ciéncia vocé pode ser aquele
cara que conhece diferentes tipos de analises estatisticas, consegue fazer diferentes
tipos de experimentos para um determinado assunto, diferentes tipos de corantes, ou
vocé pode ser aquele cara que conhece o bésico, conheco 2 ou 3 célculos
estatisticos, conhece 2 ou 3 ou 4 tipos de coloracao, entdo eu acho assim, que o cara
alfabetizado cientificamente ele tem que saber o minimo, o basico, pra depois com a
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experiéncia ele conseguir aumentar essa caixinha de informacdes dele né, é que nem
vocé passar pelo ensino pré né, ensino fundamental, ensino médio, graduacgao. Vocé
comecou la atrds a aprender a silabas, aprendeu as letras, depois vocé passou a
juntar as silabas e entdo vocé saiu da 42 série ali falando, calculando, pra vocé entrar
em um ensino fundamental capaz, ou melhor, alfabetizado para compreender o que
viria, acho que a ciéncia € um pouco disso. Pd, vocé quer ser alfabetizado
cientificamente, quero ser um cientista, sera que vocé vai conseguir ser alfabetizado
cientificamente em uma escola publica? Se essa escola publica for muito boa, talvez
vocé consiga aprender alguns conceitos basicos né, agora se for (gatiada) igual
temos empregadas no nosso pais, a gente vai ter uma dificuldade muito grande, vocé
percebe isso dentro da universidade. Vocé percebe que as pessoas vem com um
pouco de conhecimento de filosofia, sociologia, biologia, quimica, fisica, e a
matematica é predominante né, acho que a partir da década de 90 ela vem falhando
muito no ensino, é:: entdo vocé percebe essas falhas, seria possivel talvez, mas
quando vocé vai se alfabetizar nos seus primeiros anos de faculdade, apesar que eu
acho que nenhum dos cursos deixa de fazer ciéncia, até porque quem € da
engenharia os caras fazem uns experimentos para ver a posi¢cdo do solo, qual a
medida da massa perfeita, ta tudo relacionado entre a ciéncia. Vocé passa a ter uma
base do que realmente é a ciéncia com esse inicio de conhecimento, como vou
hipotetizar, se vou fazer um experimento o que eu preciso analisar, como vou avaliar
o tipo celular, qual o melhor tipo de corante que eu possa avaliar todas as células.
No fenomenolégico, quais os tipos de questionarios que eu posso ter né para
trabalhar com tal assunto, como que eu vou avaliar esses questionarios né, eu acho
que isso é o basico né. Entédo eu acho que ser alfabetizado cientificamente € o minimo
que vocé pode ter para desenvolver um tipo de pesquisa. — A10Elinha42

Fonte: Autoria propria

Partindo de uma analise das respostas apresentas nos Quadros 18 a 21
e de uma andlise geral das entrevistas, na dimenséo 1, do Ensino de Ciéncias,
emergiram quatro categorias, sendo: “1.1 Importancia do Ensino de Ciéncias; 1.2
Como ensinar o conceito de Ciéncia; 1.3 Ensino de Investigacéo Cientifica; 1.4
Formas de Alfabetizagédo Cientifica”. A seguir, no Quadro 22, vao indicadas as
categorias e subcategorias correspondentes a dimensdo 1, do Ensino de
Ciéncias, bem como os cédigos dos estudantes que registraram compreensdes

presentes em cada uma delas.

Quadro 22 - Dimenséo 1: Ensino de Ciéncias, e suas Subcategorias

Dimensao | Categoria Subcategoria Registro Exemplos

[..] para que possa
aprender a desenvolver
= 11 Al1Q); A3B; um senso de contato com
m Irﬁ ortancia 1.11 A4B; A4FN; | o mundo enquanto
05 porta Compreenséo do A5C; A10E; | experimentar o mundo e a
> O do Ensino de ! ) ) A
5 5 Ciéncias mundo A4C; A10M; | partir dessa experiéncia
g o Al4M concretizar uma acgao
Y o formativa do sujeito [...]

Al1FMlinha2
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1.1.2
Compreensao do
gue é Ciéncia

A7B: A1Q

Para eles terem a ideia de
como a ciéncia é feita ou
como ela é produzida, o
que é considerado
ciéncia, essas duvidas
assim, sem esse contato
com o0 ensino de ciéncias
nao vao saber. -
A1Qlinha3

1.1.3 Desenvolver
visdo critica do
mundo

A4Q; Al11B;
A10E

Eu acho bem importante
que estudantes tenham
contato com o ensino de
ciéncias, até pela questédo
de eles terem um
pensamento critico
também depois formado
pra guestionar
reportagens que Sao
feitas em relacdo aos
conteddos ensinados em
ciencias em si. -
Al1Blinha2

1.1.4. Compreende
o funcionamento
do corpo

A7B

Porque eu acho que todos
devem conhecer um
pouco de ciéncias, pelo
menos para se conhecer
entendeu, o seu sistema.
- A7Blinha4; (@]
funcionamento do seu
corpo. - A7Blinha6

1.1.5 Docéncia do
Ensino de Ciéncias

AllB

Eu acho bem importante
gue estudantes tenham
contato com o ensino de
ciéncias, até pela questédo
de eles terem um
pensamento critico
também depois formado
pra questionar
reportagens que Sao
feitas em relacdo aos
contetdos ensinados em
ciéncias em si. -
Al11Blinha2

1.1.6 Compreender
Ciéncia como
rigorosa e proxima
a verdade

A3B; ASE

Desenvolvendo

conhecimento na
verdade, vai ter mais
conhecimento no geral em
todos os ambitos, por que
vai comecar a pesquisar
mais, enfim... — A8Elinha4

1.1.7 Compreender
Ciéncia como
multidisciplinar

A4FM

[...] qualquer
desenvolvimento, em
qualquer area, eu acho
que ele, se for cientifico
ele vai ser rigoroso e mais
exato. — A4FMlinha6
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1.1.8 Ciéncia
estando presente
em tudo

ASM

[...] a ciéncia esta por
dentro de tudo, né, até pra
fritar um ovo, vocé tem
uma  ciéncia, varios
produtos, tem o 6leo, tem
0 ovo, tem o sal, se vocé
coloca Oleo demais, vai
estragar, ou se vocé
colocar 6leo de menos
nao vai fritar e ndo vai ter
0 ponto, se vocé colocar
sal demais vai estragar,
se pbr de menos vai
estragar também, entéo,
tudo tem seu ponto, e a
ciéncia ta ai pra isso [...]
A5Mlinha2

1.2 Como
ensinar o
conceito de
Ciéncia

1.2.1 Perpassando
a aula

A1Q

Eu acho que a ciéncia vai
ser ensinada em toda a
aula, por exemplo, ou em
quase todas, porque,
principalmente 0 nosso
curso € bem forte essa
questao [...] A1QLinha22

1.2.2
Problematizacéo

Al1Q; Al4M

Poderiam ser aulas
abertas por
guestionamentos [...].
AlQLinha24

1.2.3 Pensamento
Empirico

AlQ; A4Q;
ALFM;
ASFN;
A15M

[...] eu acho que a maioria
daria para trabalhar, ou,
no minimo teria que ser
trabalhado 0s
experimentos.
A1QLinha28

1.2.4 Ciéncia como
dinamica

A3B; A7B

[..] ensinaria eles que
ciencias ndo €é uma
verdade absoluta, que
sdo/ que sao/ tudo sao
testes, tudo séo fases,
gue ocorre hoje na ciéncia
gue a gente estuda, que
eles estdo estudando
amanhd pode ndo estar
mais certo. A7Blinha32

138



1.2.5 Ciéncia
realizada por
pessoas comuns

Al11B

[...] muitas  pessoas
pensam que a ciéncia é
feita tipo, em outros
paises e que somente
cientistas que  ficam
dentro de um laboratorio e
gue usam um jaleco, mas
eu gosto de falar bastante
assim que a ciéncia ela é
feita aqui dentro da
universidade né, e ta tao
perto da gente e muitas
pessoas ndo sabem
disso, entdo::: eu falaria
para os meus alunos que
0s professores da
universidade fazem
ciéncia [...] A11Blinha20

1.2.6 Diferenca
entre as ciéncias

A18B; A4C

[...] a ciéncia ndo é uma
verdade universal, e que
ninguém é obrigado a
acreditar, principalmente
na biologia né? Obvio que
em ciéncias como a
matematica, quimica, que
sdo ciéncias mais exatas
ndo tem muita contradicdo
[...] A18Blinhal2

1.2.7 Filosofia da
Ciéncia

A4FN

[...] levaria uns autores
renomados da filosofia,
faria uns grupos para
discussdo. E mostraria
com essa atividade que
cada um tem uma
maneira  de pensar.
A4FNlinhal2

1.2.8 Validacdo da
Informacéo

A10M

E vocé conseguir
comparar de diferentes
maneiras ou constatar
gue uma informacéo ela é
vélida. A10Mlinha24

1.2.9 Relagéo
entre composicao
do universo e
corpo humano

A10E

[...] minha primeira aula
seria falando sobre a
constituicdo do universo e
como que os elementos
do universo eles
constituiram as estruturas
gue se tem, como que as
estruturas que estdo no
universo estdo no nosso
corpo [...]. A10Elinha24

1.2.10 Nao
respondeu/ Nao
ficou clara a
resposta

A4B; ASC;
A5M; ASE
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1.3 Ensino de
Investigacéo
Cientifica

1.3.1
Problematizacdo

A4Q: A4C;
A10M

[...] acriacdo do problema,
o] conhecimento do
pesquisador sobre o que
ele quer pesquisar.
A4Clinha26. A gente Ié os
classicos, Ié a teoria, cria
o problema de pesquisa e
tenta responder com a
pesquisa, se for com uma
pesquisa de campo vocé
vai usar sua etnografia e
seus dados que vocé tem
coletado, fazer uma
pesquisa qualitativa ou
guantitativa e  tentar
responder com esse
material. A4Clinha38

132
Exemplificacdo

A4Q; A3B;
A18B; A15M

Daria para dar exemplos
(+) de (+) como tal
cientista chegou a tal.
A4Qlinha34

1.3.3 Método
Cientifico

A3B; A4B;
A10E

[...] ter um método de
analise desses dados [...]
discutir esses dados com
base no conhecimento
gque se tem na area.
A3Blinha40

1.3.4 Saida de
Campo

Al1B; A4C;
A5C

A gente |é os classicos, |é
a teoria, cria o problema
de pesquisa e tenta
responder com a
pesquisa, se for com uma
pesquisa de campo vocé
vai usar sua etnografia e
seus dados que vocé tem
coletado, fazer uma
pesquisa qualitativa ou
quantitativa e tentar
responder com  esse
material. A4Clinha38

1.3.5 Referéncias

A4FM;
A5FN

[...] eu pegaria algumas
obras deles que trata do
assunto, resumiria, ne,
porque (+) infelizmente
nao da pra usar uma obra
inteira, e trataria da leitura
do texto. A4FM32

1.3.6 Realizacao
de Investigacao
Cientifica

ASM

[...] eu acredito que fosse
melhor mesmo a pratica
do aluno ele participar da
investigacao, que € o que
a gente faz na iniciagdo
cientifica. [...] ASMlinha36

1.3.7 Néo
respondeu/Nao
est4 Claro

Al1Q; A1FM;
A4FEN;
Al4M; ASE

1.4 Formas
de
Alfabetizac&o
Cientifica

1.4.1 Escola

A4Q; A7B

[..] desde o ensino
fundamental, desde
guando a crian¢a entra na
escola. A7Blinha36
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1.4.2
Individualmente

A4Q

[...] mas ela também pode
ser alfabetizada se ela
tiver uma/ se ela
conseguir ser autodidata e
aprender sozinha.
A4Qlinha36

1.4.3
Desenvolvimento
de Posicionamento
Critico

A3B; A7B;
Al1B; A4C

[...] quando talvez ela
comeca a questionar ao/ o
que ela vé. A4Clinha40

1.4.4 Leitura de
artigos

A4B

[...] eu acredito que
primeiramente 0 que me
fez abrir um pouco mais a
mente também na minha
parte, pelo menos a leitura
de artigos, tentar achar
artigos que te chamam a
atengéo e vocé ver como
foram testados.
A4Blinha32

1.45
Experimentacéo

A1lFM

Uma coisa que eu aprendi
com a vida é que so6
aprendemos com as
sensacdes, ou seja, com a
experiéncia do corpo [...]
A1FMlinha40

1.4.6 Lere
escrever

A5FN

[..] mas acredito que
sabendo ler, escrever
possa ser uma pessoa
alfabetizada
cientificamente.
A4FNIlinhal8

1.4.7 Interligar
conceitos e
metodologias

A5C

O que o individuo entende
de ligar um conceito ao
produtor desse conceito,
eu acho que alfabetizagéo
cientifica esta muito neste
sentido, sabe, da gente
conseguir reconhecer
conceitos, da gente
conseguir reconhecer
metodologias, enfim,
reconhecer aquilo que
constitui a ciéncia.
A5Clinha30
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[...] essa observacdo dos
passaros do tipo do bico
deles com relagdo com o
gue eles comiam, entdo
da pra trazer uma coisa
mais pratica que da para
observar, como manipular
e induzir os alunos que
ndo € sO observar, mas
fazer um experimento
1.4.8 Investigacdo | A5M; A14M; | para obter um resultado,
Cientifica A8E mas se vocé fizesse de
um jeito ou analisasse
outra espécie que é o
caso dos passaros, seria
um contraexemplo
mostrando que s6 pela
observacdo a gente ndo
pode ter uma certeza,
precisando de uma
verificacdo de um estudo.
A5Mlinha54
[..] o cara alfabetizado
cientificamente ele tem
que saber o minimo, o
1.4.9 Conhecer o ALOE basico, pra depois com a
basico da Ciéncia experiéncia ele conseguir
aumentar essa caixinha
de informacdes dele.

A10Elinha42
~ Al1Q; A18B; | -
1.4.10 Nao ALFM:
respondeu/ !
~ A10M;
Resposta nédo clara A15M

Fonte: Autoria propria

- Categoria 1.1: Importancia do Ensino de Ciéncias

Esta categoria da "Importancia do Ensino de Ciéncias" foi identificada com
0 objetivo de apontar as compreensdes dos estudantes acerca da importancia
do Ensino de Ciéncias. Ap6és uma leitura minuciosa acerca das respostas
fornecidas pelos estudantes, podemos constatar que todos consideram positivo
o Ensino de Ciéncias, mas nem todos fornecem explicacdes suficientes para
validar as suas declaracoes.

Uma das compreensdes mais evidenciadas pelos estudantes indicou que
o Ensino de Ciéncias serve para que as pessoas possam compreender melhor
a realidade que vivenciam, ou seja, trata-se de uma pratica social, quesito esse
apontado principalmente pela maioria dos estudantes do curso de Ciéncias
Biologicas e também sustentada por Santos (2000). Outra compreensado bem

frequente nas respostas dos alunos foi a de que o Ensino de Ciéncias é

142



considerado importante para se ter um conhecimento critico dos assuntos, por
exemplo, de forma a verificar a veracidade das informacdes (reportagens)
fornecidas em diferentes meios de veiculagdo, compreensdo essa também
defendida por GOmez (1997).

Outros aspectos levantados nas respostas dos estudantes em relacdo a
importancia do Ensino de Ciéncias foram: compreensdo do que € ciéncia; a
compreensao do funcionamento do proprio corpo; a preparacdo para o Ensino
de Ciéncias; a compreensdo que as diferentes ciéncias possam ter
caracteristicas proprias; a presenca da ciéncia em tudo; e a compreensao da
ciéncia como préxima a verdade.

Entendemos que algumas respostas acabaram por evidenciar uma
concepcao de ciéncia proxima ao senso comum, por exemplo, ao entenderem
gue a ciéncia esta presente em tudo, isso faz correr o risco de ndo compreender
a ciéncia como um tipo de conhecimento sistematizado, feito em instituicdes de
pesquisa e por profissionais especificos, ou seja, um tipo de conhecimento que
se preocupa, de forma sistematica, em oferecer explicacdes para os fendbmenos.
Uma outra compreensdo que deve ser posta em duvida € a de ciéncia como um
conhecimento que se aproxima da verdade. Compreendemos que o0s
conhecimentos cientificos se apoiam em evidéncias, que séo validados, mas
eles dependem de um contexto historico e de certas fundamentacdes tedricas,
portanto sdo sujeitaveis a revisdées e até mesmo sujeitos a convivéncia com
diferentes explicacbes acerca de um mesmo fendmeno (PRAIA; CACHAPUZ;
GIL-PEREZ, 2002). Foi, contudo, possivel identificar, ao longo da leitura das
entrevistas, que alguns estudantes também evidenciaram a caracteristica
dindmica da ciéncia e a sua constante revisao.

Alguns estudantes do curso de Matematica consideraram que a ciéncia
tem diversas subdivisbes e que é possivel identificar, em seu proprio curso, a
existéncia de irregularidades, bem como, de inadequadas padronizacfes.
Esperamos que os estudantes reflitam que a Matematica faz parte da Ciéncia,
e, apesar de ser uma Ciéncia Exata, como a Fisica, por envolverem numeros,
formulas, leis e teorias, também fornecem caminhos e habilidades condizentes
com a investigacao cientifica, visto que, como Ciéncia Exata, se constitui de
pesquisas conduzidas com rigor cientifico realizadas por cientistas que buscam,

por meio de célculos, equacbes mateméaticas e exercicios, proporcionar o
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raciocinio logico, focando principalmente na questao problema inicial, bem como,
identificar os métodos coerentes para encontrar a resolugdo da questéo, o que
faz com que ocorra uma reflexdo sobre os resultados obtidos (SANTOS, 1988;
ANTINK-MEYER et al., 2014).

O Ensino de Ciéncias foi manifestado pelo estudante A4FM do curso de
Filosofia matutino como importante multidisciplinarmente, compreenséo essa
também sustentada por Schwartzman (1984). O académico considera o Ensino
de Ciéncias multidisciplinar, porque, além de abranger o conhecimento cientifico,
também carrega consigo aspectos condizentes com saberes sociais, culturais,
religiosos, etc. Schwartman (1984, p. 56), para além das compreensdes
apontadas pelo estudante, menciona também que a pesquisa cientifica exige
dedicacdo dos envolvidos, devendo haver incentivos para que profissionais de
qualidade se sintam instigados a trabalhar com a pesquisa, sendo imprescindivel
que também se tenha “[...] uma cultura que dé lugar ao surgimento de novos
conhecimentos pela observacéo e a analise racional [...]".

Todos os estudantes do curso de Enfermagem declararam que
consideram importante o Ensino de Ciéncias no progresso do conhecimento, do
desenvolvimento do pensamento critico, da tomada de decisdes e da formacgao
da identidade pessoal. Isso condiz com as ideias apregoadas por Lederman et
al. (2014) e por Brown, Collins e Duguid (1989), de que o Ensino de Ciéncias &
uma forma de fornecer compreensfes epistemolégicas da Ciéncia aos
estudantes, principalmente no que diz respeito ao processo de “fazer ciéncia”,
que vai desde as observacdes, a imaginacao e analise dos dados, até a busca
por explicacbes, podendo promover a ideia de que o conhecimento cientifico é

suscetivel a modificacoes.

- Categoria 1.2: Como ensinar o conceito de Ciéncia

Nesta categoria de "Como ensinar o conceito de Ciéncia" a intencéo era
investigar como o estudante compreende a Ciéncia e as suas formas de ensino.
De acordo com as respostas fornecidas, presentes no Quadro 18, as seguintes
compreensdes transpareceram:. perpassando a aula; problematizacao;
pensamento empirico; Ciéncia como dinamica; Ciéncia realizada por pessoas

comuns; diferenca entre as ciéncias; filosofia da Ciéncia; validacdo da
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informacéo; relacdo entre composicdo do universo e corpo humano; e nao
respondeu/néo ficou clara a resposta.

A resposta mais frequente para como ensinar Ciéncias foi relativa ao
pensamento empirico e a experimentacao foi citada como um meio de ensinar
0s conceitos que concernem a Ciéncia, Devemos, contudo, ressaltar que nem
todo o experimento € didatico, pois muitas vezes nos deparamos com
professores que fornecem os procedimentos prontos (a exemplo de “receita de
bolo”) e que buscam chegar a um determinado resultado ndo informando ao
aluno o processo de investigar, de escolher o procedimento a ser realizado, de
analisar os dados, de pesquisar em diferentes fontes, de realizar comparacoes,
de refletir, enfim, de realizar o processo do “fazer ciéncia” (CHINN; MALHOTRA,
2002). Além disso, conforme exposto por Martorano e Marcondes (2016),
consideramos que a experimentacao e a empiria sdo dependentes do contexto
tedrico em que se inserem.

As respostas oferecidas pelos estudantes A3B e A7B do Curso de
Ciéncias Bioldgicas se correlacionaram de certa maneira, pois ambos
manifestaram a ideia de que a ciéncia esta em constante evolucao, ideia similar
defendida por Sanmarti (2002). O primeiro relacionou as suas compreensfes ao
Ensino da Biologia, apregoando que traria 0s primeiros naturalistas para
fundamentar as suas posteriores ideias, principalmente a evolucdo do
conhecimento cientifico atrelado as compreensdes de multiplos pesquisadores
sobre o mesmo tema. O estudante A7B, por sua vez, declarou que ensinaria que
a Ciéncia nao é algo acabado, que esta em constante evolugao, pois a pesquisa
nao cessa. Logo, o conhecimento que se considera atualmente como exato,
futuramente pode ndo ser mais. O estudante A18B demonstrou deter uma
compreensao muito proxima dos estudantes A3B e A7B, de que a ciéncia ndo
pode ser considerada uma verdade, justificando que isso ocorre porque ela é
pautada em teorias desenvolvidas por cientistas, teorias que certamente sofrem
0s mais diversos fatores influenciadores. Esse aluno, no entanto, no decorrer de
sua resposta, expressa uma compreensdo falha, expondo que ha poucas
contradigbes em algumas areas, como nos cursos de Matemaética e de Quimica,
0 que ndo é veridico. E possivel inferir que, para esse aluno, algumas ciéncias

sdo mais préximas da verdade, sendo mais facil de serem validadas, quando diz:
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“Obvio que em ciéncias como a matematica, quimica, que sao ciéncias mais
exatas, ndo tem muita contradic¢ao [...]” A18Blinhal2.

Um estudante também retratou que tentaria mostrar que a ciéncia nao é
realizada somente por um pesquisador de jaleco, que se encontra estritamente
dentro de um laboratério, manipulando os equipamentos, e destaca que 0s
proprios professores da universidade estédo fazendo ciéncia. Ou seja, podemos
compreender que esse académico apresenta uma visdo mais critica em
comparacao com seus colegas, principalmente pelo fato de ele identificar que
existe uma diversidade de formas para se conduzir uma pesquisa cientifica,
fugindo do esteredtipo de ciéncia e de que o trabalho realizado pelo cientista
acontece somente no laboratdrio. Entdo as compreensdes desse aluno podem
ser consideradas aceitaveis, isso segundo o exposto por Chambers (1983), bem
como por Sanmarti (2002).

O estudante A1FM manifestou, em sua resposta, que levaria aos seus
alunos um exemplo da fisica, de que o som de uma cadeira sendo empurrada
condiz com um experimento, demostrando, por meio da pratica e de forma
implicita, o que é Ciéncia, mas, conforme exposto por Rosito (2008), demonstrar
a realizacdo de um experimento ndo € suficiente para que os estudantes
compreendam o fazer ciéncia, sendo também necesséario que se articule a
pratica realizada com os conhecimentos trazidos pela teoria historicamente
constituida.

Um estudante também comentou que buscaria demonstrar que o0s
pesquisadores podem apresentar diferentes compreensdes perante um mesmo
assunto, sendo essa uma compreensdo proxima do que € entendido por
Lederman et al. (2014).

Algumas compreensdes inadequadas, segundo a autora Sanmarti (2002),
também foram evidentes. Um exemplo foi considerarem que a Ciéncia é produto
de um conhecimento verdadeiro.

Um estudante do Curso de Matemética (A15M) remeteu a sua explicagédo
aos desacertos da histoéria, alegando que a Ciéncia deveria servir para ndo se
cometer um mesmo erro duas vezes. Além disso, da a entender que acredita
gue a descoberta realizada pelo casal Currie, acerca de elementos radioativos,
foi um “erro”. Percebe-se que a compreensdo do estudante A15M é ingénua,

pois a ciéncia demanda de uma gama de pesquisas em relagdo as quais devem
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ser considerados os seus erros e acertos, pois este € o processo do “fazer
ciéncia”. Nesse processo, conforme afirmam Lederman et al. (2014), partindo-se
de um mesmo procedimento pode-se chegar a conclusdes semelhantes ou
divergentes, visto que as individualidades (interpretacdes, formacao cientifica,
fundamentacdo tedrica) de cada pesquisador podem interferir nas
consideracoes.

Alguns estudantes (por exemplo, ASE) manifestaram compreenderem que
a Ciéncia parte de um questionamento que ira nortear todos os procedimentos
para se chegar as consideracdes finais (resolucdo do problema), sendo essas
compreensdes consideradas aceitaveis por Lederman et al. (2014) acerca da
Investigacéo Cientifica.

E interessante notar que algumas afirmacdes de como ensinar Ciéncia
dizem respeito a area de pesquisa dos sujeitos analisados, como, por exemplo:
o aluno A4FN, do curso Filosofia (hoturno), destacou que levaria alguns autores
de sua area para fazer uma reflexdo a respeito da Ciéncia; um aluno do curso
de Ciéncias Sociais manifestou a importancia do estudo dos classicos para a sua
area; os alunos do curso de Quimica destacaram, em suas respostas, a
experimentacdo e a empiria como forma de Ensinar Ciéncias (apesar de esse
aspecto também estar presente nas compreensfes de alguns alunos de outros
cursos); um aluno do curso de Ciéncias Biol6gicas destacou o conhecimento e
a historia dos naturalistas como forma de ensinar ciéncias; um aluno de
Matematica ressaltou a importancia da validacao da informacéo; e um aluno do
curso de Enfermagem destacou, em sua fala, que ensinar ciéncia serve para
compreender o corpo humano. Esses aspectos indicam que o modo de pensar
a ciéncia esta estreitamento relacionado a formacao cientifica dos cursos, o que

emerge no contexto dessas falas.

- Categoria 1.3: Ensino de Investigacao Cientifica

Nesta categoria do "Ensino de Investigagéo Cientifica" tinha-se a intengéo
de analisar como os estudantes trabalhariam as no¢cées de como ocorre uma
investigagdo cientifica. Assim, entre as respostas, apareceram assuntos como:
problematizacdo; exemplificacdo; método cientifico; saida de campo;
referéncias; realizacdo de investigacdo cientifica; e ndo respondeu/ndo esta

oo ~

Claro. As subcategorias "problematizagcédo”, "exemplificacdo" e "néo
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respondeu/ndo esta claro” foram as mais frequentes entre as respostas dos
estudantes.

Um estudante do curso de Ciéncias Biol6gicas comentou que buscaria
explicar, aos seus alunos, os métodos utilizados em pesquisas. E, no entanto,
preciso considerar, conforme expresso por Lederman et al. (2014), por Kelly e
Duschl (2002) e por Chinn e Malhotra (2002) que, utilizando somente a
demonstracao, pode ser que a compreensao do aluno seja limitada e, ainda, o
intuito da Investigacédo Cientifica é fazer com que se faga ciéncia, interagindo
com o meio, fazendo com que o préprio aluno realize a pratica comumente feita
pelo cientista, de modo que identifique por ele mesmo os melhores métodos a
serem utilizados para se chegar a determinados resultados, e ndo, que receba
um material pronto.

Uma das formas para os estudantes desenvolverem noc¢des a respeito de
Investigacdo Cientifica € que sejam envolvidos em pequenas investigacdes que
se aproximem de formas como as pesquisas cientificas sdo desenvolvidas. A
utilizacao de investigacGes pode aproximar os estudantes da compreensao de
que cientistas, quando realizam as suas pesquisas, podem seguir métodos
alternativos para chegarem a uma determinada conclusdo. A utilizacdo da
investigagdo cientifica foi apresentada pelo estudante A4Q, do curso de
Quimica, ao destacar que perguntaria aos alunos como eles fariam para
descobrir tal coisa, e entéo, a partir disso ele faria os préprios alunos criar algum
método para chegar aquele resultado e depois trabalhar em cima disso. Entende-
se que as compreensodes fornecidas pelo estudante A4Q séo condizentes com a
investigacdo cientifica, mas se torna necessario explorar um pouco mais,
conforme evidenciado por Lederman et al. (2014), destacando o processo de
reflexdo a respeito do “fazer ciéncia”, evidenciando: a existéncia de uma questao
inicial que norteia a pesquisa; partindo-se de um mesmo procedimento 0s
estudantes poderao obter consideracdes divergentes; os dados obtidos devem
estar condizentes com a questdo-problema; a pesquisa pode ser realizada
previamente em outros materiais para identificar os resultados de outros
pesquisadores, etc.

Alguns estudantes (por exemplo, A7B, A11B e A18B), principalmente do
Curso de Ciéncias Bioldgicas, declararam que iniciariam suas aulas

apresentando aos seus alunos que uma a Investigagdo Cientifica inicia na
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consisténcia de hipdteses, compreensédo esta considerada ingénua e contraria
aquela exposta por Lederman et al. (2014). Segundo esses autores, parte-se de
uma pergunta/questionamento, ndo sendo preciso necessariamente haver
hipoteses.

O posicionamento de que algo pode ser considerado verdadeiro ou nao
na Ciéncia na qual a validacao deve ser priorizada também estiveram presentes
nas compreensdes apresentadas. A validacao existe, mas € preciso deixar claro
gue nem tudo pode ser considerado como verdade absoluta e/ou imutavel.

A maioria das respostas dos estudantes destacou passos presentes em
uma investigacao cientifica, como, por exemplo, a observacdo, os testes
cientificos e suas validag6es. Somente alguns respondentes perceberam a
existéncia de uma diversidade de formas de fazer pesquisa, a necessidade de
escolha metodolégica e aspectos econdmicos que interferem no
desenvolvimento de uma pesquisa. Por exemplo, um aluno do Curso de
Enfermagem afirmou:

Primeira coisa vocé vai ter que verificar se dentro dessa tua ideia vocé
vai fazer um projeto experimental, fenomenolégico, o0 que que vocé
quer avaliar. Primeira coisa, definir o tipo de pesquisa que vocé vai
realizar, né. Depois de avaliar o tipo de pesquisa, né, a gente sabe que
também é necessério ver a questdo de custo, né, se vai ter a
possibilidade de estar desenvolvendo a pesquisa, se esse experimento
€ possivel de se realizar, e depois iria verificar se alguém ja analisou o
gue tu ta falando, né. Se tem, vamos analisar para ver como montar o
corpo do nosso projeto, né, qual a importancia dessa pesquisa pra
dentro da area, qual o impacto referente aos aspectos sociais,
desenvolvimento econdmico, a importancia do desenvolvimento da
pesquisa, pra depois ver os milldos que seria escrever esse projeto de
pesquisa e na parte da introdugdo € onde vocé convence da
necessidade de fazer essa pesquisa, e ja temos o tipo de pesquisa que
vai fazer... agora precisamos de uma metodologia, acredito que com
essas informaces a gente ja vai conseguir hipotetizar para
posteriormente a gente estar objetivando, né, o que é mais geral, o que

€ mais especifico da pesquisa, fazer um cronograma para poder
desenvolver - A10EIlinha30.

Por essa resposta mencionada pelo estudante do curso de Enfermagem
entende-se que ele percebeu e vivenciou a pesquisa, 0 que fez com que ele,
demonstrasse no¢des mais complexas a respeito do seu desenvolvimento.

Além disso, outras respostas fornecidas se vincularam as areas de

pesquisa dos sujeitos, por exemplo, um aluno do curso de Matemética fez uma

reflexdo a respeito de como a sua area de pesquisa é avaliada, destacando que,
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mesmo a matematica sendo considerada tradicionalmente “exata”, esta pode ser
manipulada e utilizada para obter determinados resultados.
Entdo, por muito tempo matematica tem sido vista a imune de
incerteza, pra tudo ela é certa, mas as vezes as pessoas podem usar
os dados ali pra manipular algum resultado. Tem até uma frase, né,
que diz que os nimeros ndo mentem. Ndo € bem assim, né, podem
manipular esses numeros também pra eles tentar um resultado que
vocé queira. Entdo a validacdo, essa linha de raciocinio, que esta
sendo estabelecido é que tem que priorizar. — A10Mlinha20.
Em outro momento, um aluno do curso de Ciéncias Sociais manifestou,
em sua resposta, um tipo de pesquisa bem comum na sua &rea, a etnografia:
A gente | os classicos, Ié a teoria, cria 0 problema de pesquisa e tenta
responder com a pesquisa. Se for com uma pesquisa de campo vocé
vai usar sua etnografia e seus dados que vocé tem coletado, fazer uma
pesquisa qualitativa ou quantitativa e tentar responder com esse
material. — A4Clinha38.
Os dados explicitados revelam que as areas cientificas tém modos
proprios de fazer pesquisa, o que faz refletir a respeito dela, o que evidencia a
emergéncia de caracteristicas proprias dessas areas em alguns momentos das

entrevistas.

- Categoria 1.4: Formas de Alfabetizacdo Cientifica

Procuravamos averiguar como os estudantes entendiam que uma pessoa
poderia ser alfabetizada cientificamente. Entdo, na categoria “Formas de
Alfabetizagao Cientifica”, emergiram, na analise das respostas dos estudantes,
as seguintes subcategorias: escola; individualmente; desenvolvimento de
posicionamento critico; leitura de artigos; experimentacdo; ler e escrever;
interligar conceitos e métodos; investigacdo cientifica; conhecer o basico da
ciéncia; ndo respondeu/resposta ndo clara. As subcategorias mais frequentes
foram: "desenvolvimento de posicionamento critico", "investigacdo cientifica" e
"nao respondeu/resposta nao clara".

Alguns estudantes demonstraram, nas suas respostas, que, se uma
pessoa conseguir ler, questionar e entdo identificar/interpretar que uma
reportagem posta pela midia é falsa, que essa pessoa pode ser considerada
alfabetizada cientificamente. Esse entendimento de alguns estudantes pode ser

considerado informado, visto que, com o conhecimento cientifico, que pode ser
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obtido em ambientes escolares quando docentes fornecem instrucdes
condizentes com o fazer ciéncia, 0s estudantes podem atingir habilidades
cientificas.

A leitura de artigos também foi considerada como um meio que pode
auxiliar um individuo a se tornar alfabetizado cientificamente. Essa é uma
importante estratégia para o contato com a producgdo, bem como forma de
divulgacdo e escrita cientifica. Entretanto, como ressalta Lorenzetti (2000), o
professor tem como papel imprescindivel realizar uma leitura individual antes de
trabalhar um artigo com seus alunos, a fim de identificar se eles necessitam de
pré-requisitos para a compreensao dos significados ali presentes no texto, pois:

Alguns artigos utilizam a terminologia direta, ou seja, desacompanhada
de explicagbes, exigindo do leitor o dominio dos conceitos relacionados
aos termos. Por outro lado, outros textos explicam os termos cientificos
gue utilizam, necessitando de poucos pré-requisitos em relacdo ao
dominio conceitual do leitor. (LORENZETTI, 2000, p. 118).

Ja o estudante A7B explicitou, com a sua resposta, que o papel dos
professores deve ser o de induzir os estudantes a chegarem a compreensdes
informadas, instigando os estudantes a chegarem as respostas corretas, sendo
que, para isso, esse estudante considera ser necessarios programas de
formacdo de professores mais rigorosos. Podemos compreender, em razéo
dessa resposta do estudante, que o estilo de ensino por ele proposto e
manifestado seja a abordagem de ensino investigativa. Mesmo assim cabe
destacar que, para alguns fenbmenos pode ocorrer mais de uma resposta
adequada, respostas diferentes a serem utilizadas em diferentes contextos.
Nesse sentido, frisamos que a ciéncia é dinamica e contextual.

Os estudantes do Curso de Ciéncias Sociais apresentaram
compreensdes de que uma pessoa alfabetizada cientificamente é aquela que
sabe interpretar os acontecimentos e busca questionar-se acerca dos fatos.
Essa compreensao estd na mesma direcdo do que é apregoado por Lorenzetti
(2000, p. 53), de que “A alfabetizagao cientifica estende-se, além de vocabulario,
a esquemas conceituais e métodos processuais, incluindo compreensées sobre

ciéncia. [...]".
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Um aluno do curso de Ciéncias Sociais apresentou uma reflexdo mais
critica em relacéo a ser alfabetizado cientificamente e o significado desse termo,
superando a associagcédo desse assunto apenas ao conhecimento de conceitos:

Uma vez, no inicio da minha graduagcdo, uma professora me
apresentou dois conceitos que eu trago comigo desde entdo, porque
eu achei eles fantasticos. A alfabetizacao e o alfabetismo. A gente pode
falar de um alfabetismo quando, por exemplo, vocé ouve um conceito
ou, melhor dizendo, quando vocé estuda um conceito, e vocé consegue
decorar ele. Isso é um alfabetismo. A alfabetizacdo &, por exemplo, ao
ouvir "alienacao”, corriqueiramente, em uma conversa qualquer, vocé
atrela ela ao conceito de "alienacdo" de Marx, entende? O que o
individuo entende de ligar um conceito ao produtor desse conceito, eu
acho que alfabetizacdo cientifica estd muito neste sentido, sabe, da
gente conseguir reconhecer conceitos, da gente conseguir reconhecer

metodologias, enfim, reconhecer aquilo que constitui a ciéncia. —
A5Clinha30.

Identificamos que esse aluno demonstrou entender que a alfabetizacao
cientifica engloba a articulacdo dos conceitos, com seus arcaboucos tedricos e
modos de producgédo, bem como, a articulagdo que ocorre entre 0s conceitos e
0s pressupostos metodoldgicos que lhe deram origem. Aqui percebemos
também que o exemplo mencionado parte da area de pesquisa a qual o curso
do aluno estd vinculado, o que nos leva a entender que alguns sujeitos
respondentes conseguem pensar na producdo cientifica a partir de suas
vivéncias no curso de graduacdo, mas alguns ndo conseguem relacionar a

investigagdo cientifica como presente além da sua area.

7.2 Dimensao 2: Natureza da Ciéncia

Previamente a analise dos dados, elencou-se como Dimensdo 2 a
"Natureza da Ciéncia", contemplada com duas questfes: “4. O que é Ciéncia
para vocé? 6. Pode a Ciéncia ser considerada verdadeira?”. As respostas
fornecidas pelos estudantes para essas questdes foram dispostas no Quadro 23,

a sequir:

Quadro 23 - Compreensdes dos estudantes de todos os cursos acerca das questdes: “O que é
Ciéncia para vocé? Pode a Ciéncia ser considerada verdadeira?”
Curso Compreensdes
Ciéncias? [Ciéncia] Seria um tipo de comunicacdo moderna, que se desenvolveu,
que foi desenvolvida por meio das tecnologias. — A1Qlinha6; Pode ser considerada
verdadeira, mas ndo imutavel, uma coisa do tipo. — A1Qlinha32; Por/ Pelos fatos,

o
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porque varias teorias cientificas ja foram refutadas, por outras que explicaram melhor
0Ss mesmos acontecimentos. — A1Qlinha34

Ciéncia seria a melhor forma de vocé conhecer a natureza, de vocé saber (2.5) como
as coisas funcionam. — A4Qlinhal2; Ah, porque que a luz (+) é assim, porque que tal
objeto tem tal cor, porque:: (2.5) porgue que tal coisa reage/ Porque que A reage com
B e forma C. — A4Qlinhal4; N&o, eu acho que a ciéncia pode ser considerada como
algo em busca da verdade absoluta, tipo, € apenas um/ como é a palavra mesmo/
(2.5) Uma utopia. A utopia seria a verdade absoluta, mas, a ciéncia busca a verdade,
mas ela ndo é a verdade em si, ela é::/ s6 buscando/ A ciéncia nédo é verdadeira, mas
ela busca a verdade. — A4Qlinha22

seolfigjolg selouald

Ciéncia (+) Ciéncia eu acho que é a construcdo do conhecimento. — A3Blinhal0;
Cientifico::/ - A3Blinhal2; Se vocé tiver uma/ uma/ (+) um olhar mais voltado pra
religido, muitas coisas da ciéncia nao vao ser verdadeiras, se vocé tiver um olhar
mais religioso, (+) e eu acho que sao areas de conhecimento distintos, a ciéncia e
religifio, eu acho que sdo duas areas bem consolidadas e distintas. — A3Blinha22; E::
por que o tempo inteiro a gente esta construindo novos conhecimentos, pode ser é::
que algumas coisas que a gente aprove como lei hoje, que a gente considera como
uma teoria, que no caso é uma lei, pode ser que amanha a gente descubra que seja
totalmente diferente, e a gente passe/ os cientistas passem a aceitar aquilo como
verdade. — A3Blinha26

Ciéncia como um todo (2.5) acho que ciéncia (risos) nem sei dizer certo a palavra (+)
acho que é o conhecimento de tudo, de todos os meios (risos), ndo lembro, ndo sei
uma palavra mais especifica. — A4Blinhal4; Eu acredito que sim — A4Blinhals;
Principalmente pelo fato de vocé conseguir testar varias hipéteses e fazer todos os
procedimentos para conseguir provar alguma coisa, claro, vai ter (pseudo) ciéncia
que vocé consegue envolver, mas acredito que a ciéncia pode ser verdadeira sim. —
A4Blinha20

Ciéncia é algo que pode (+) ser testado, uma/ uma hipétese a ser testada, (+) é
ciéncia. — A7Blinhal8; Nao! — A7Blinha28; Por que a maioria do/ da nossa ciéncia, a
maioria ndo, toda, ela/ ela deve ser (2.5) testada, entdo se ela tem possibilidade de
falseamento, entdo ela ndo é verdade absoluta, ela € mutavel. — A7Blinha30

O que seria a ciéncia para mim? Algo que tenha uma pesquisa ligada, seja a
observacdo, seja num laboratério, seja €é::, buscando com outras pessoas, tipo
pesquisa de literatura e isso para mim é ciéncia. — A11Blinhal2; Depende do tempo
historico porque a ciéncia hoje ela é correta, por exemplo a evolugao hoje ela é mais
aceita, mas amanha pode ser que nao seja, entdo::: ela ndo é para mim 100%
verdadeira porqué ja fala que é uma teoria né, que nao é comprovado! — A11Blinhal6

Eu acho que é (+), ndo sei, um apanhado, um conjunto de conhecimentos (+)
baseados em fatos né, observados, ndo necessariamente testados ou
experimentados, mas, é (+) observados em situacdes reais né? — A18Blinha8; Ah, eu
acho que é muito dificil de dizer isso, eu acho que a verdade é muito relativa, depende
pra qguem, depende de qual ciéncia também. Mas, eu acredito que sim, ela pode ser
verdadeira, ndo estou dizendo que ela é universalmente verdadeira, mas ela pode
sim ser verdadeira. E, na minha area eu acho que a Ciéncia é bastante subjetiva, a
biologia ela ndo é uma coisa exata, ndo é uma ciéncia exata, existem muitas teorias
contraditorias, muitos fatos, ela & muito ampla e abrangente, e (2.5) é isso. —
A18Blinhal0

(ounnyen) eiyosoji4

(Risos) ah, ciéncia enquanto buscar acho que no mundo respostas para um dos
nossos problemas no mundo, enquanto a experiéncia, a partir do nossos da condi¢do
de experimentar o mundo. — A1FMlinhal4; (+) A partir dos meus conhecimentos, ai
a pergunta é mais profunda. E que assim, é uma area que eu gosto muito de estudar,
gue aqui na instituicdo chamamos de area da epistemologia do conhecimento, e eu
aprendi assim que tem fontes de saber. A que eu mais gosto € a mitologia, que é a
primeira fonte de saber que nés temos. E assim, como consequéncia histérica tem a
filosofia, depois da filosofia tem a religido, depois da religido ai nés chegamos na
ciéncia. E depois da ciéncia alguns dizem ainda na psicanalise que sdo fontes de
saber. Entdo assim, sdo fontes que nos trazem saberes, cada um aponta pra um
mesmo fato com perspectivas diferentes. (+) Vou dizer que uma é mais verdade que
a outra? Talvez por esse momento histérico que vivamos o olhar cientifico seja mais
satisfatorio que outros, agora a verdade ela é cultural, e esse é o problema. Entéo,
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se a cultura hoje dominante diz que a ciéncia é mais satisfatéria, entdo a verdade
serd enxergada a partir da ciéncia. Agora se voltarmos para o tempo medieval a
verdade satisfatéria € a religiosa, se a verdade é cultural ainda estamos no mesmo
impasse. — A1FMlinha22

Bah (4.0) é algum método que o ser humano inventou pra tentar chegar a uma
aproximacdo de uma verdade, qualquer que seja o objetivo. — A4FMlinhal6; N&o
eternamente, porque a mudanga, ela é continua, né, eu acho que ndo tem como
atribuir uma verdade universal sobre algo, pessoalmente que é algo que eu conheco
muito pouco, qualquer area do universo de qualquer area cientifica, eu acho que esse
valor de verdade na ciéncia ele € momentaneo. — A4AFMIinhal8

(ouanoN) eijosoji4

Ciéncia é tudo o que existe, sei la, ndo sei como falar, mas tipo, uma cadeira envolve
ciéncia, uma camiseta envolve ciéncia, € saber pensar (+) acho que é isso. —
A4FNlinha8; Ixi! (+) Depende da area, acho que em quimica, fisica e matematica a
ciéncia seja verdadeira. Ja no meu curso acho que nao é verdadeira, pois a prépria
filosofia se considera como a mée das Ciéncias, ndo existem verdades absolutas,
mas existe o gue cada um pensa. — A4FNIinhal0

O que é ciéncia pra mim? (+) eu acho que é aquilo que a gente consegue conceber
no nosso entendimento que ta de acordo com a realidade, acho que aquilo que a
gente entende, que a gente consegue expressar aquilo que ta no real da gente, se
aquilo condiz, eu acho que dai a gente comeca a fazer Ciéncia. — A5SFNIinha8; Como
eu vejo na minha area. (+) Como eu vejo a ciéncia na minha area, meu deus! E por
qué na Filosofia a gente sempre ta questionando como tudo ta sendo feito, entao
assim, a Ciéncia fica em um ambito como eu disse da Filosofia da Ciéncia, seria da
gente se perguntar como é formado o conhecimento e como que é chegado pra ser
uma Ciéncia, tipo, como se da essa Ciéncia, fica quase a mesma coisa que eu
respondi antes, é dessa maneira que eu vejo (sic: ela). — A5FNIlinhal0

SIe120S SeI2UdID

Eu nédo sei explicar o que é ciéncia/ O que seria para mim? Talvez um assunto
cientifico. — A4Clinhal4; (6.5) Ela é uma interpretacdo da/ da realidade, mas ela pode
ser considerada mais valido para nossa sociedade, mas néo € verdadeira, acredito
que ndo seja verdadeira. — A4Clinhal6; Ela pode ser/ Como se diz, vocé pode
questionar ela e pode vir outra e dar lugar a ela. — A4Clinhal8

N&o sei se eu sei te dar uma resposta quadradinha, bonitinha, mas, eu acho que, se
eu fosse definir em poucas palavras eu acho que seria um conhecimento que é
elaborado através de métodos falseavel né, pode ser falsedvel, né! — A5Clinhal2;
Nossa, isso (++) desperta 0 meu lado filoséfico, que me faz pensar no que é verdade,
mas levando em conta que, se é verdade o que a maioria aceita, sim, pode ser
considerada verdade. — A5Clinhal6

eolRWaIe

Entdo, a ciéncia seria uma area na qual fazem estudos, pesquisas é o estudo daquela
prépria area eu acho que ta ligado porque pra existir uma ciéncia tem que existir uma
pesquisa por tras disso, ndo sei se é a mesma mas acredito que tem uma forte ligagao
assim entre a existéncia do poder definir ciéncia e a pesquisa... — ASMlinhal2; Entao
eu to mais habituada com a pesquisa matemética com a parte de partir de uma
hipo6tese, fazer um estudo de determinada parte a determinado tépico dentro daquela
ciéncia, fazer toda a conjecturardo fazer todo o estudo de caso e por fim a
formalizacdo do que se conjecturou porque dentro de uma ciéncia ndo da pra se
trabalhar apenas com hipéteses tem que tem um jeito de fazer uma verificagdo de
tudo aquilo na pesquisa. — A5Mlinhal4; Essa parte € um pouco complicada, porque
assim como toda parte da verificagdo a gente € induzido a acreditar que é verdadeira,
mas como na matematica a gente ja viu muitos casos que se acreditava em algo que
tinha pesquisa sobre aquilo, mas veio outra pesquisa contradizendo entdo alguns
conceitos sdo considerados, passa um tempo outras pessoas defendem uma ideia
contraria e dai percebe-se que essa ideia contraria tem mais fundamentagéo do que
aquilo que se acreditava antes entdo é algo que esta em constantes modificacdes. —
A5Mlinha20

Ela estaria pautada na experimentacao e nessa validacao, né, desses conhecimentos
em areas diferentes. — A10Mlinhal4

Ciéncia/ (5.5) Ciéncia eu diria que é tudo, né, matematica € uma ciéncia, filosofia é
uma ciéncia/ (2.5) é uma area, é tudo de uma éarea, ciéncia. — A14Mlinha8; A ciéncia.
Ah, ciéncia € uma construcdo humana, se ela ndo for verdadeira, entdo, nés ndo
somos verdadeiros, porque como a matemética € uma producao do homem, a gente
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tem a ciéncia e a matematica, a gente negar que a matematica é verdadeira, acaba
tudo, né, ndo ha avanco ldgico, nada. — A14Mlinha20

Ciéncia é o instrumento, é o meio, pra chegar a determinado fim. — A15Mlinhal8; Ah,
seria/ (2.5) essa é complicada/ Por que dai/ Se tu tem/ primeiro, pra vocé comecar
com a ciéncia tem que ter um problema, e esse problema tem que ser resolvido, e
pra ser resolvido vocé ndo vai comecar a fazer a louca, tem que ter um método que
vocé vai utilizar para chegar nesse fim. Eu acredito que este método seria ciéncia. —
Al15Mlinha22; Até que se prove o contrario, sim! Até um certo tempo, se achava que
aterra era plana, até o momento que provou que nao, que ela era redonda, dai aquela
ideia, que era plana, ndo é mais verdadeira, e antigamente aquele método da sangria,
na medicina antiga, através do sangue saindo, ele eliminaria doenca, hoje em dia é
totalmente ultrapassado, se sabe que isso ai ndo tem veracidade nenhuma. Naquele
momento, essa ciéncia da sangria era verdadeira, até que se prove o contrario, que
isso era s6 charlatanismo. — A15Mlinha26

(Risos longos) é investigacdo na verdade pra mim, a palavra que eu usei ali é correto
acredito que seja isso, que seja investigacdo na verdade, a ciéncia vocé tirar, vocé
estudar aquilo que ainda néo foi estudado de uma maneira clara, é vocé investigar,
trazer respostas né. — A8Elinhal6; Isso é meio complexo de pensar, (risos), €ela, ela
ndo é imutavel ela sofre alteragfes sim... — A8Elinha26; Porque vamos Ia, as vezes
algum assunto que vocé pesquisa o que foi hoje, hoje nado significa que amanha vai
ser da mesma forma, ou nédo vai ser considerado da mesma forma, depois de alguns
anos nao vai ser da mesma forma por exemplo, corrigindo (risos). — A8Elinha28
Poxa, eu sempre fui esquisito, entdo (+), sei l4, eu me lembro que (+), que desde
pequeno eu mexo assim com horta né?! Plantar uma hortalica ou outra, entédo, eu
acho que eu tive esse primeiro contato, foi ai. Eu lembro de uma vez que eu estava
plantado um alecrim e minha mae estava fazendo ensino médio nessa época e ela
tinha dito uma aula de biologia, que o professor tinha ensinado a ela, a cortar o galho
pra plantar, é entdo ela me informou daquilo ali, e quanto eu cheguei no ensino, no
ensino médio, meu professor falou né, sobre como a planta entdo absorvia os
nutrientes né?!. Eu esqueci agora o0 nhome das duas vias (+). Por fim, tem duas vias
na arvore, uma que € de excrecao de nutrientes e outra que parte essa nutri¢ao,
xilema e floema, alguma coisa assim, se ndo me engano. E (+), e entdo quando eu
Vi isso la atras e que eu vi isso novamente, foi facil associar né. Sem contar que, eu
lembro assim que (+), alguns experimentos toscos de crianga, tipo (+), deixar um
prato com caldinho de feijdo para uma mosca pousar e verificar ali se depois de
alguns dias se apareceu umas larvas. Foi um dos primeiros experimentos que eu fiz.
Lembro que uma vez eu e meu pai, a gente cavou também uma fossa, pra gente
colocar o lixo, porque tinhamos visto numa reportagem que esse lixo organico
acumulado em uma determinada altura do lencol freético, eu acho que acima do
lencol freatico, alguns niveis abaixo do solo é (+), ele produz o géas, gas de cozinha
e tals. Entdo eu lembro que a gente fez essa experiéncia e eu sempre gostei de
desafiar a natureza também. Pela velocidade, que estimule a adrenalina, sempre me
fez muito bem (+). E sempre gostei de plantar. Eu acho que tudo isso ai, foi um
primeiro contato né, com a Ciéncia, que favoreceu a compreensdo um pouco mais
facilitada, talvez por isso que eu goste um pouco mais de quimica, de fisica, e de
matematica. — A10Elinha6; Poxa, verdadeira e absoluta, ndo. A, (+), vamos pensar.
E (+), agente (+), em 1980, ou sei |4, vamos mais 14 atras, 1960, 1940, 1920. A gente
abordagem, por exemplo, a obesidade de uma forma, apesar de todo o conhecimento
que foi adquirido de |14 até os dias de hoje, até a contemporaneidade. E, (+), esta
abordando muito das coisas que abordavam, hoje a gente ja sabe outras coisas,
netdo a gente ndo tem uma realidade absoluta, por exemplo. O que eu estou
querendo dizer € que, nesse século a gente pode estar falando uma coisa, talvez no
século que vem exista ainda o que nds concluimos agora, mas, ndo com 0S mesmos
tracos, com a mesma peculiaridade. Vao ter novas caracteristicas, entao por isso eu
acho que ela ndo se torna exata, Unica. Ndo dé& pra colocar o que vocé coleta, ou o
gue voceé verifica, como sendo a razéo para tudo né?! Eu acho que (+), que a Ciéncia,
até caminha muitas vezes por um lado que ela ndo sabe, para onde que ela esta
indo?! Porque justamente é a construcdo do conhecimento essa parte cientifica.
Entao fica muito dificil fazer um “excecialismo” voltado para a Ciéncia. — A10linhal4
Fonte: Autoria propria
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Na dimenséao 2 — “Natureza da Ciéncia” —, a partir dos dados coletados na

pesquisa (que constam no Quadro 23), emergiram as seguintes categorias,

expostas no Quadro 24, sendo que néo foi necessario criar subcategorias.

Quadro 24 - Dimenséo 2: Natureza da Ciéncia e suas categorias

Dimensao

Categorias

Registro

Exemplos

BIOUIID BpP eZalnleN ‘¢

2.1 Ciéncia como
aproximacado/busca da
verdade

AlQ; A4Q;
A3B; Al11B;
A7B; AAFM;
A5C; A5M;
A15M; ASE

[...] eu acho que a ciéncia pode ser
considerada como algo em busca da
verdade absoluta, tipo, € apenas um/
como é a palavra mesmo/ (2.5) Uma
utopia. A utopia seria a verdade
absoluta, mas, a ciéncia busca a
verdade, mas ela ndo € a verdade em
si, ela é::/ sé buscando/ A ciéncia ndo é
verdadeira, mas ela busca a verdade.
A4Qlinha22

2.2 Desenvolvimento
do conhecimento

A4Q); A3B;
A5FN;
Al4M;
A10E

[...] eu acho que é a construcdo do
conhecimento. A3Blinhal0

2.3 Ciéncia como
conhecimento distinto
de outras de formas
de pensar

A3B, A1IFM

Se vocé tiver uma/ uma/ (+) um olhar
mais voltado pra religido, muitas coisas
da ciéncia ndo vao ser verdadeiras, se
voceé tiver um olhar mais religioso, (+) e
eu acho que sédo areas de
conhecimento distintos, a ciéncia e
religido, eu acho que sédo duas areas
bem consolidadas e distintas.
A3Blinha22

2.4 Conhecimento
provado/verdadeiro

A4B; A14M

Eu acredito que sim — A4Blinhals;
Principalmente pelo fato de vocé
conseguir testar varias hipéteses e
fazer todos os procedimentos para
conseguir provar alguma coisa, claro,
vai ter (pseudo) ciéncia que vocé
consegue envolver, mas acredito que a
ciéncia pode ser verdadeira sim.
A4Blinha20

2.5 Ciéncia como
dependente da
observacédo

AllB

Algo que tenha uma pesquisa ligada,
seja a observacao, seja num laboratério
[...] All1Blinhal2. Depende do tempo
histérico porque a ciéncia hoje ela é
correta, por exemplo a evolucdo hoje
ela é mais aceita, mas amanha pode
ser que nao seja, entdo::: ela ndo é para
mim 100% verdadeira porqué ja fala
gque é uma teoria né, que ndo é
comprovado! A11Blinhal6

2.6 Ciéncia como
pesquisa pautada em
referéncias

Al11B

[...] buscando com outras pessoas, tipo
pesquisa de literatura e isso para mim &
ciéncia. A11Blinhal2

2.7 Ciéncia como
interpretacdo da
realidade

AlFM; A4C

[...] € uma area que eu gosto muito de
estudar, que aqui na instituicdo
chamamos de area da epistemologia do
conhecimento, e eu aprendi assim que
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tem fontes de saber. A que eu mais
gosto é a mitologia, que é a primeira
fonte de saber que nés temos. E assim,
como consequéncia histérica tem a
filosofia, depois da filosofia tem a
religido, depois da religido ai nés
chegamos na ciéncia. E depois da
ciéncia alguns dizem ainda na
psicandlise que sédo fontes de saber.
Entdo assim, sdo fontes que nos trazem
saberes, cada um aponta pra um
mesmo fato com  perspectivas
diferentes. (+) Vou dizer que uma é
mais verdade que a outra? Talvez por
esse momento histdrico que vivamos o
olhar cientifico seja mais satisfatorio
gue outros, agora a verdade ela é
cultural, e esse é o problema. Entéo, se
a cultura hoje dominante diz que a
ciéncia é mais satisfatoria, entdo a
verdade serd enxergada a partir da
ciéncia. Agora se voltarmos para o
tempo medieval a verdade satisfatoria é
areligiosa, se a verdade é cultural ainda
estamos no mesmo  impasse.
Al1FMlinha22

Depende da é&rea, acho que em
guimica, fisica e matematica a ciéncia
seja verdadeira. Ja no meu curso acho
gue ndo é verdadeira, pois a propria
filosofia se considera como a mée das
Ciéncias, nao existem verdades
absolutas, mas existe o que cada um
pensa. A4FNIlinhal0

Ela estaria pautada na experimentacéo
e nessa validacdo, né, desses

2.8 Aproximacao da
verdade dependente A4FN
da area cientifica

2.9 Experimentagao ALOM conhecimentos em é&reas diferentes.
A10Mlinhal4
[...] primeiro, pra vocé comecgar com a
ciéncia tem que ter um problema, e
2.10 Resolugéo de AL5M: esse problema tem que ser resolvido, e

pra ser resolvido [...] tem que ter um
método que vocé vai utlizar para
chegar nesse fim. Eu acredito que este
método seria ciéncia. A15Mlinha22

Problemas/ Método A18B; ASE

Fonte: Autoria propria

Ao propor esses gquestionamentos, a intencdo era averiguar 0 que 0
estudante compreendia como Ciéncia, bem como, se ele considerava que ela
pode ser tratada como uma verdade absoluta. Lidas as compreensdes
apresentadas pelos estudantes, emergiram nove categorias: Ciéncia como
aproximacéo/busca da verdade; desenvolvimento do conhecimento; Ciéncia
como conhecimento distinto de outras de formas de pensar; conhecimento

provado/verdadeiro; Ciéncia como dependente da observacdo; Ciéncia como
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pesquisa pautada em referéncias; Ciéncia como interpretacdo da realidade;
aproximacdo da verdade dependente da é&rea cientifica; experimentacdo e
resolucdo de problemas/método. As categorias mais frequentes foram "Ciéncia
como aproximacao/busca da verdade" e "Desenvolvimento do conhecimento”.
As compreensdes que mais nos chamaram atencdo vao detalhadas na
sequéncia.

O estudante A4FN acreditou que a Ciéncia envolve tudo o que existe,
atribuindo que a veracidade estd presente em determinadas areas como a
“quimica, fisica e matematica”. Considerou, porém, que, no seu curso, Filosofia,
ndo h& verdade absoluta, mas, sim, o pensamento de cada um. Perante a
compreensao exposta pelo estudante, vale firmar que, apesar de 0s cursos de
Quimica, de Fisica e de Matematica serem considerados da area de Ciéncias
Exatas, isso ndo quer dizer que essas ciéncias englobem verdades absolutas,
pois existem, por exemplo, leis e teorias que também podem ser refutadas com
0 passar dos tempos. Assim, esses cursos nao deixam de estar sujeitos ao
processo do “fazer ciéncia”, de estar submetidos a atividades contextuais, que
elaboram explicacdes que sdo adequadas em determinado tempo.

Alguns estudantes, principalmente do curso de Quimica, demonstraram
compreender que a Ciéncia pode ser considerada verdadeira, no entanto, nao
imutavel, pois algumas teorias consideradas cientificas ja foram refutadas, isso
em razdo de terem surgido outras que explicam melhor os mesmos
acontecimentos. Essa ideia acerca da refutacdo de teorias é semelhante as
compreensdes registradas na obra de Lederman e Lederman (2012), obra em
gue se afirma que as teorias, leis, dentre outros saberes, sdo conhecimentos
suscetiveis a alteracoes.

Alguns académicos apresentaram compreensdes de que a Ciéncia € um
conhecimento geral, um conhecimento com o qual se pode comprovar
acontecimentos. Trata-se de compreensdo inadequada, jA& que a propria
Epistemologia da Ciéncia tem discutido a dificuldade de se chegar a um
conhecimento universal e geral (CHALMERS, 1993). Além disso, a ciéncia é uma
das formas de conhecer o mundo. Essa posicéo foi explorada na exposicao de
uma resposta mais critica de um académico do Curso de Filosofia e a sua
resposta se aproxima das discussOes estabelecidas na Epistemologia/Filosofia
da Ciéncia:
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[...] € uma area que eu gosto muito de estudar, que aqui na instituicéo
chamamos de area da epistemologia do conhecimento, e eu aprendi
assim que tem fontes de saber. A que eu mais gosto € a mitologia, que
€ a primeira fonte de saber que ndés temos. E assim, como
consequéncia historica tem a filosofia, depois da filosofia tem a religido,
depois da religido ai nds chegamos na ciéncia. E depois da ciéncia
alguns dizem ainda na psicandlise que sdo fontes de saber. Entédo
assim, séo fontes que nos trazem saberes, cada um aponta pra um
mesmo fato com perspectivas diferentes. (+) Vou dizer que uma é mais
verdade que a outra? Talvez por esse momento histérico que vivamos
o olhar cientifico seja mais satisfatorio que outros, agora a verdade ela
€ cultural, e esse é o problema. Entdo, se a cultura hoje dominante diz
gue a ciéncia é mais satisfatoria, entdo a verdade sera enxergada a
partir da ciéncia. Agora, se voltarmos para o tempo medieval, a
verdade satisfatoria € a religiosa. Se a verdade é cultural, ainda
estamos no mesmo impasse. A1FMlinha22.

Na resposta do académico do Curso de Filosofia identificamos que ele
manifestou compreender a existéncia de diferentes fontes de saberes que
analisam um mesmo fato com perspectivas diferentes, as quais abrangem, por
exemplo, a mitologia, a psicandlise, etc. E relevante destacar que esse aluno
trouxe consigo percepc¢des da Filosofia da Ciéncia para sua resposta, ou seja,
percepcbes condizentes com sua area de formacdo. Além disso, torna-se
importante evidenciar que a Ciéncia ndo pode ser tratada como uma
comprovacao, pois as suas afirmacdes dependem, por exemplo, do contexto
histérico, cultural, religioso e afins (SANMARTI, 2002). Nesse sentido, alguns
académicos dos Cursos de Ciéncias Sociais e Matematica identificaram que a
Ciéncia nao tem a funcéo de comprovacoes, porque ela é fruto de pesquisas que
nao cessam, mas que tendem — no acumulo de pesquisas ao longo do tempo -
a explicar de uma maneira mais contundente um fendmeno. Essas percepc¢des
se aproximam, portanto, das defendidas por autores como Lederman et al.
(2014) e Lederman e Lederman (2012).

7.3 Dimenséo 3: Formacao nas diferentes areas cientificas

Na dimensao 3 “Formacado nas diferentes areas cientificas” estavam
contempladas as seguintes questbes: “2. Durante a sua vida, em que
momento vocé teve contato com conhecimentos cientificos? 3. Como o
conhecimento cientifico é trabalhado no seu curso de graduacdo? 5. Como

vocé vé a ciéncia na sua area?”. As respostas fornecidas pelos estudantes
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para as duas primeiras questfes, por estarem relacionadas, foram dispostas

juntas no Quadro 25.

Quadro 25 - Compreensdes dos estudantes de todos os cursos acerca das questdes: “Durante
a sua vida, em que momento vocé teve contato com conhecimentos cientificos? Como o
conhecimento cientifico é trabalhado no seu curso de graduacédo?”

Curso Compreensbes

Com o conhecimento cientifico eu acredito que, na escola. — A1Qlinha8; Eu acredito
que foi nas aulas, de maneira, assim/ mais abstrata e teérica, assim, sem saber que
aquilo poderia ser considerado ciéncias, ou ensino de ciéncias. — A1Qlinhal2; No
meu curso? N&o, nao sei te responder. Eu sei que ele é bem trabalhado, e falado nas
aulas de educacédo, no caso, no meu curso. Os professores de educacdo tentam
ensinar a gente por meio do ensino de ciéncias, como ensinar ciéncias, nos colégios.
— AlQlinhal4

O contato que eu tive com o conhecimento cientifico foi na escola, mas/ mas como
na escola a gente s6 aprendia o basico a gente (+) ndo via, pelo menos ela, como
interessante. S6 depois na graduacgdo eu percebi que ela era bem (+) interessante. —
A4Qlinha4; Conhecimento cientifico seria (2.5) o saber que vocé tem sobre a
natureza, o conhecimento adquirido da natureza. — A4Qlinha6; O conhecimento
cientifico, ele é trabalhado:: (+) Ele é disseminado em varias &reas (+) e cada area
(+) tende a buscar a trabalhar com cada parte dele, tipo a quimica organica vai
trabalhar os conceitos cientificos da (+) da prépria quimica inorganica, assim como/
mas na verdade todos eles estdo conectados, entdo o conhecimento cientifico, ele
vai por todas as areas. Nao sei se foi uma resposta boa? — A4Qlinha8

No momento que:: (2.5) Eu acho que, ao entrar na universidade, foi assim um
primeiro contato, mas esse contato, ele foi muito distanciado. A partir do momento
em que eu iniciei no PIBID, eu tive um contato maior com o conhecimento em si, a
pesquisa cientifica, €:: os varios tipos de vertentes metodoldgicas, €:: Assim, o
conhecimento cientifico em si, ele é muito distanciado do aluno na universidade por
si s6, a ndo ser que ele busque algum laboratério, ou um grupo de pesquisa, entdo
ele vai ser inserido neste meio académico, eu acho que é bem::: E::: Como eu posso
falar” E::: Acho que é isso. — A3Blinha4; Conhecimento cientifico, eu acho que é
alguma coisa/ E:: Consolidada, bem pesquisada, esclarecida, que:: (+) Uma possivel
“lei” assim, se podemos dizer, alguma coisa neste sentido. — A3Blinhal4

Ha, foi na faculdade, nos primeiros anos da faculdade, foram os primeiros momentos
que eu tive mais contato — A4Blinha8; Inicialmente foi mais na questao de formulagéo
de hipéteses, essas coisas, mas foi mais se aprofundando ao longo dos anos do
curso mesmo, que foi ficando mais especifico mesmo foi no terceiro, quarto ano. —
A4Blinhal0; Conhecimento cientifico (+) é vocé ter um questionamento talvez sobre
algum fenémeno, ou alguma coisa, e vocé conseguir fazer varios testes sobre aquele
conhecimento para ver se ele realmente é provado em algum momento. — A4Blinhal2
S6 na universidade. — A7Blinha8; Inicialmente eu ndo tava entendendo nada, foi bem
dificil, ai posteriormente agora/ agora, a gente consegue entender, acho que nédo sé
eu, a maioria das pessoas, né, demoram a entender o que é o conhecimento
cientifico. — A7Blinhal0; Eu acho que/ pra mim tem que ser um conhecimento testado
e aprovado, ndo como verdade absoluta, mas ele tem que ser testado, ndo como
alguma coisa que pode ser falseado de qualquer forma. — A7Blinhal2; (2.5) Ha::,
todas as matérias trabalham com o conhecimento cientifico, (2.5) visto que eles
precisam:: do conhecimen.../ do conhecimento cientifico para poder (+) dar aula para
a gente, né, entdo acredito que os professores pesquisam (+) esses determinados
conhecimentos e passam pra gente durante as aulas. — A7Blinhal4
Assim, mais de forma elaborada, mais na universidade mesmo, mas na escola eu via
mais coisas simples e eu ndo conseguia entender e nem relacionar com o meu dia a
dia, era bem dificil de entender que aquilo era ciéncia e que era importante aquilo,
mais na universidade mesmo. — A11Blinha4; Para mim o conhecimento cientifico
seria algo que tem alguma pesquisa ligada a ele né, que néo seja algo do senso
comum ou que uma pessoa foi 14 e viu uma vez ndo teve testes ou ndo teve andlises
€::: que ndo teve também a questdo de observacdo/ que né::? — A11Blinha8; No meu
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curso? Eu vejo que a gente sempre tenta utilizar a pratica a prética, tanto que nas
nossas aulas a gente tem as aulas tedricas e a agente vai até a pratica para realizar
algumas atividades, entdo a gente consegue de certa forma, ter uma no¢do melhor
e:: compreender como € a ciéncia e como ela é feita de certa forma. — A11Blinhal0

Foi s6 na faculdade mesmo. — A18Blinha4; Ah a gente tem varias matérias né, que
sédo especificas pra isso, histéria e filosofia da ciéncia, ai a gente vé bastante também
nas disciplinas de teoria e pratica, de metodologia de ensino, a gente vé também em
algumas disciplinas, ai ndo me lembro o nome agora, € psicologia de ensino da
ciéncia. Mas enfim, foi trabalhado mais nas disciplinas especificas e eu acho que bem
pontualmente em algumas disciplinas que nao séo dessa area, tipo, sei la, genética
e ecologia, mas bem pontualmente assim, mas acho que trabalhado, trabalhado
mesmo, falado sobre o ensino cientifico, s6 nas disciplinas especificas tipo histéria e
filosofia da ciéncia, metodologia, e tals. — A18Blinha6

(ounnyen) elyosoji4

Bom, excluindo a parte do ensino obrigatério, que inclui até o ensino médio, no qual
ndo foi um, se eu tive eu ndo lembro (risos), entdo ndo foi uma boa apresentacao,
ah, no mundo académico mesmo, ai ja no primeiro contato com o curso de direito
claro, estava na area de humanas mas tive um contato, pois fazia junto uma pesquisa
na area de psicologia como pesquisa integrada nesses dois cursos e foi 0 primeiro
contato real com a pesquisa, semelhante a essa que vocé estd fazendo, né? —
AlFMlinhad; Bom, la naquele momento era feito algumas entrevistas com alguns
adolescentes que eles eram/estavam em conflito com a lei no caso, né? Por serem
infratores estavam em uma casa de recuperagcdo por assim dizer, e eles tinham
visitas acho que semanais, duas vezes por semana eles tinham que se fazer
presentes la para cursos e etc... E ai nesses cursos a gente fez algumas entrevistas
com se eu ndo me engano 10 adolescentes que estavam |4, que estavam
frequentando regularmente, a gente fez a transcricdo dessa entrevista e avaliou. —
A1FMlinha6; Hummm, bom, bem diferente de quando eu cursava psicologia, porque
depois do direito eu fui fazer psicologia, ah, (+) 14 de fato busca-se trabalhar um rigor
com a pesquisa, né? Com a pesquisa no sentido da coleta de dados, hd um rigor
claro na coleta de dados, entdo se foca durante a metodologia da pesquisa, nos
cursos da psicologia principalmente que eu percebi que a diferenga é o rigor quanto
a coleta de dados para ter uma analise adequada aqui ja o rigor € em outra questao
€ rigor na construcao do método qual o método mais eficaz para a coleta de dados.
— A1FMIinha8

Eu acho que nas aulas, nas aulas mesmo, desde o ensino fundamental, do ensino
médio, e agora como eu gosto mais da area cientifica eu fui pra filosofia, estudo um
pouco mais isso. — A4FMIlinha8; Tem filosofia da ciéncia! — A4FMlinhal0Q; Ha::, a
gente ndo foca em férmulas, né, ndo é o objetivo da filosofia, mas como as teorias
sdo montadas, como as revolugbes cientificas se dao, como as estruturas (+) das
ciéncias se d&o ao longo da histéria, leis 14, desde o comec¢o da Grécia (+) e é isso.
— A4FMlinhal4

(ouanioN) eljosoji4

Foi na faculdade, algumas disciplinas envolvem pesquisadores renomados,
aprendemos que existem varias linhas de pensamento e que nem tudo no mundo
tem resposta. — A4FNlinha4; Como eu falei, pelos cientistas mesmo, estudamos eles,
dentre eles posso citar Freud, Aristoteles, Platdo, Ausubel, tem mais uns que agora
néo lembro. — A4FNIlinha6

Eu acho que foi depois assim, sei 14, da adolescéncia pra frente né, porque a gente
comeca a estudar de verdade e ver coisas e etc., entdo, € esse momento (sic: que
eu me lembro). — A5FNIinha4; Acho que ele é bastante trabalhado na Filosofia da
Ciéncia dai, que dai eles tratam como é formado o conhecimento, ele baseado em
qué, em como, de que forma, quais sdo os critérios, qual que é o rigor que é feito pra
uma teoria por exemplo ser aceita, conhecimento em (sic: si formando) sabe, em
Filosofia da Ciéncia tem bastante disso. — A5FNIinha6

Slel10s
STLITET )

Acho que o contato que eu tive com o conhecimento cientifico foi na faculdade —
A4Clinha6; Conhe.../ Talvez fazer a pesquisa cientifica foi na faculdade, mas o
conhecimento desde quando a gente entra na escola. — A4Clinha8; (10.0) Acho que
a contribuic&o tedrica que/ dos classicos é um bom exemplo. — A4Clinhal0; (3.5) E::
Conhe.../ O conhecimento cientifico é trabalhado através da literatura da literatura,
ele é produzido através da pesquisa de campo, da pesquisa quantitativa e é
produzido através da escrita. — A4Clinhal2
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Eu acho que a partir do momento em que eu ingressei na escola, assim, mas ter
nocéo de que aquilo se tratava de conhecimento cientifico, eu acho que so a partir
do ensino médio. — A5Clinha4; Eu acho que primeiro de tudo é uma questao de
método, né, tudo aquilo que é trazido por meio de um método é um saber cientifico,
essa é a minha visdo. — A5Clinha6; No meu curso, essa parte ela é assim, até bem
explorada assim, alias, se constitui enquanto uma critica, porque a gente esta dentro
de um curso de licenciatura, assim, mas logico, e a gente esperava encontrar muito
mais conteldos voltados para a docéncia, e na contramao disso 0 que a gente
encontra é uma graduacéo que esta toda voltada para a producéo e nao de pesquisas
mesmo, entdo, a ciéncia estd muito presente ali, a constituicdo do projeto de
pesquisa, do objeto, a justificativa, a elaboracao disso tudo foi muito trabalhado ao
longo da minha graduacao. — A5Clinhal0

eoINRWaIR

Entéo a gente tem um pouco de contato com o conhecimento cientifico na graduacéo,
mas a maior parte é na graduac¢do, mas mais iniciagdo cientifica que a gente tem a
oportunidade de fazer para estar mais proximos de uma investigacao cientifica que o
contetido da graduacgado. — A5Mlinha6; Posso citar os tépicos assim mesmo dentro da
matematica? Porque foi tudo dentro da pesquisa matematica, o que eu estudei foram
funcdes, as funcdes (ndo entendivel) que é um topico importante da matematica que
eu fiz pesquisa nisso, e agora td fazendo pesquisa na area da anélise no RN, que é
sobre o teorema da fungdo implicita e o teorema da fungdo inversa que sao
resultados importantes da analise é, mas a minha parte ndo teve muita aplicacao
desses conteldos, mas nao deixa de ser uma pesquisa eu acredito. — A5Mlinha8; Eu
acho que ele é um pouco trabalhado, mas néo € tanto como se comparado a iniciagédo
cientifica tanto até mais na monografia que é obrigatério no curso a gente passa por
um projeto de pesquisa cada um pesquisa na area que tiver interesse mas sao
ciéncias entdo é uma investigagéo cientifica. — A5SMlinhal0

Conhecimento cientifico da forma como ele é apresentado na academia s6 mesmo
na:: (+) graduacao, anterior seria ideias que compreendem escola, que é o ensino
através de algumas praticas do dia a dia, e através de seus conceitos. — A10Mlinha6;
O conhecimento cientifico, no caso, tem que ser algo pautado por rigor, pelo rigor e
pela validag&o dele, pela validade desse conhecimento, entdo (+) é esse quesito. —
Al10Mlinha8; Olha, por ser matematica, entdo é todas as matérias tem um rigor
extremo, porque nos lidamos bastante com a demonstracdo que usa muito a parte
da légica, trabalhando junto com a parte matemdatica, entdo, pra avangcar num
conceito, a gente precisa ter esse/ essa validacéo, que realmente esse conhecimento
ele é vélido por argumento da légica, a gente passaria a avangar nesse quesito por
se tratar de educacao, a gente ndo tem esse/ tanta/ ndo sei se € por estar habituado
a matematica, mas a gente ndo tem assim tanta compreensao, a gente ndo consegue
dimensionar tanto a validade desse conhecimento, mas trabalhamos, abordamos e
reconhecemos a importancia. — A10Mlinhal0

Olha, eu acredito que:: (+) quando eu acabei percebendo que eu tomando parte do
que seria 0 conhecimento cientifico e aproveitando disso, eu acho que foi na vida
académica mesmo, sim, em que a gente acaba pesquisando, que a gente acaba
procurando dados, realmente se importando com aquilo que a gente ta fazendo,
entdo, eu acredito que no meio académico eu acabei conseguindo visualizar e
trabalhar realmente com o conhecimento cientifico, né. Até no passado eu acabei
fazendo o projeto PIBIC, e durante o projeto do PIBIC eu estava/ até li artigos sobre
pesquisa e ciéncia, mas com todo aquele material eu ndo consegui produzir e so
depois que eu terminei 0 projeto que eu fui entender o0 que eu deveria procurar, 0 que
eu deveria pesquisar, como que eu poderia trabalhar com aquele contetdo, ter uma
ideia de conhecimento cientifico. — A14Mlinhal0; Porque em vérios a gente acaba
olhando pro::/ em psicologia, coisas do tipo que pra minha pessoa foi proveitoso, que
a gente acaba estudando o conhecimento cientifico, com a construcdo do
conhecimento, que vocé tem que ter essa ideia de pesquisar ao longo de/ de/ buscar
informacdes do ambiente que vocé vai trabalhar, e trazer conclusGes pra vocé
trabalhar como um professor melhor, ser uma pessoa melhor né, e em outras
disciplinas a gente vé um contelido estatico, parado, que vocé faz pra passar, que
vocé estuda aquilo ali mas que vocé ndo consegue ver nexo com as outras
disciplinas, talvez os contetdos de estatisticas, quando a gente levanta dados, acaba
desenvolvendo alguns célculos matematicos, com aqueles dados, que a gente
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consegue ter um pouco de conhecimento cientifico, que a gente busca o
conhecimento além pra ser trabalhado, as outras disciplinas sdo bem basicas. —
Al4Mlinhal4

Conhecimento cientifico, eu acredito que, ah, acho que desde a minha/ quando eu
comecei la no ensino primario. Eu lembro que quando eu estava na escola mesmo,
os estados da agua, essas coisas assim, eu chegava em casa e pegava produtos
quimicos e comegava a misturar, pra ver se tinha alguma relagédo, né. Depois la no
ensino fundamental, dois que a gente via la, o pH, dai eu achava interessante, um
produto que tinha um pH mais alto, e o outro menos, dai misturava pra var a reacao,
entdo eu achava interessante isso. — Al5Mlinha4; Vou ficar sé na matematica
mesmo, porque na pedagogia ja faz muito tempo, ndo faco nem ideia mais. Faz muito
tempo que eu sai da pedagogia. ((risos)) Na matematica, ele, eu acredito que a
matematica é uma ciéncia, né, e, pra ser ciéncia tem que ter um problema, porque a
ciéncia assim como a matematica tem que resolver problema, eu acho que a
matematica ela ta ai em vocé chegar a algum problema e tentar resolver. Creio que
seria nessa parte. Ah, essas perguntas ta bem dificil! — A15Mlinhal4

Somente na universidade, somente na graduacdo, pois eu nem lembro de ter
estudado isso. — A8Elinha6; A gente tem, a enfermagem s&o 5 anos de curso eu tive
no primeiro ano contato, mas bem pouco, vamos dizer assim bem tranquilo, e agora
no quarto ano do curso a gente teve um contato bem maior um pouco mais de aula,
uma carga horéaria, e dentro da graduacdo vamos desenvolvendo projetos de
pesquisa. Que dai vai te ajudando a clarear, porque sé na sala de aula ndo é
suficiente — A8BElinha8; Na verdade, era mais teoria, no primeiro ano foi mais teoria,
no quarto ano teve teoria claro, mas teve um pré-projeto para o nosso TCC, que seria
a nota final, avaliacéo final da disciplina. — A8Elinhal2

O experimental né?! Por que pode ser considerado uma investigagdo cientifica?
Porque vocé tem uma hipotese, certo? E (+), e para ser uma investigac&o cientifica,
a primeira coisa que vocé precisa é de uma pergunta e uma hipétese, certo? A partir
do momento que vocé fez a realizacdo dessa hipétese, vocé fez uma investigacdo
cientifica. — A10Elinhal8

Fonte: Autoria propria

wabewlajug

Ja em relagao a “Como vocé vé a ciéncia na sua area?”, as respostas

dos estudantes por curso constam no Quadro 26.

Quadro 26 - Compreensdes dos estudantes de todos os cursos acerca da questao: “Como
vocé vé a ciéncia na sua area?

Curso Compreensbes

Eu vejo ela bem forte na minha area, principalmente porque a nossa area é muito
abstrata, entdo ela precisa de experimentos que vao entrar dentro da ciéncia, pra
comprovar ou pra demonstrar alguma coisa. — A1Qlinhal6

Entdo” (+) como eu vejo” Eu vejo que ela poderia ser melhor trabalhada, porque:: a
maioria dos professores que eu tive, dos professores que eu conheco, (2.5) ndo
conseguem transmitir, ndo conseguem passar (2.5) o conhecimento como algo
interessante, eles passam como algo roboético, entdo eu acho que o conhecimento
passado é mais (2.5) mais como uma obrigacdo do que algo (+) que poderia ser
trabalhado de outra forma. — A4Qlinhal6

Bem, eu/ eu (+) estou mais para o lado do ensino de ciéncias, né, (+) entdo (+) eu
acho que, como que eu posso te falar” (2.5) Pode repetir a pergunta? — A3Blinhal6;
Na minha area de ensino, eu acho que ela busca mais os caminhos que se devem
seguir, (+) a construcdo do conhecimento cientifico, é::, (+) melhorias pro ensino, eu
acho que de ciéncias, né, eu acho que é isso. — A3Blinhal8

Hoje, um pouco defasada (risos), vejo ho meu curso, no proprio curso da Unioeste
de licenciatura € mais voltado pro meio do conhecimento pedagdgico, essa parte
assim, ndo é tao adentro da parte da Ciéncia. Entdo eu acho que, pra (o entrevistado
ndo continuou o raciocinio), também as areas que hoje formam como biélogo, alguma

eolwnd
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coisa, é bem dificil arrumar algo, um trabalho na area. Entao eu acho que é um pouco
defasada a Ciéncia. — A4Blinhal6

E, a ciéncia ocorre o tempo todo, né, o tempo todo a gente faz (+) testes mesmo,
falseando os/ os preceitos e depois a gente acaba concordando com eles, porque
ndo/ até entdo isto esta certo. — A7Blinha22

Na minha area? Na minha area eu acho que a ciéncia € bem importante, porqué é
uma area que tem varias/ varias/ varios lados né, tem a parte de botanica, de zoologia
e varias areas e eu acho bem importante porqué é ligado com relages a saude, com
relacdo a educacédo e vérias areas que é importante também socialmente entdo eu
acho importante a ciéncia no meu curso nesta questdo e pode ser usado depois
também na questéo social. — A11Blinhal4

Ah, eu acho que é muito dificil de dizer isso, eu acho que a verdade é muito relativa,
depende pra quem, depende de qual ciéncia também. Mas, eu acredito que sim, ela
pode ser verdadeira, ndo estou dizendo que ela é universalmente verdadeira, mas
ela pode sim ser verdadeira. E, na minha area eu acho que a Ciéncia é bastante
subjetiva, a biologia ela ndo é uma coisa exata, ndo é uma ciéncia exata, existem
muitas teorias contraditérias, muitos fatos, ela € muito ampla e abrangente, e (2.5) é
isso. — A18Blinhal0

(ounnyen) elyosoji4

Ciéncia na minha area? (+) Pergunta bem ampla. (0.8) Bom, na filosofia como vemos
que é onde estou, fica mais facil né, tentar responder. E como ter um método
satisfatério para a coleta de dados né? Como ter, como elaborar um método que seja
0 menos falho possivel na sua (+) ndo somente na sua coleta de dados mas
principalmente que é um fato que se percebe muito que ao menos eu vejo que se
ignora muito no mundo da ciéncia é quando se fala da andlise de dados, afinal de
contas, € ai que entra todo o toque humano. Se até entao, a coleta de dados a gente
pode fazer de uma Unica exclusiva maneira para que possa ser repetido, e ser
revalidado ou refutado a partir desse mesmo método, na analise é que se entram
todas as possiveis formas de se analisar né. E ai, nessa analise muitas vezes tende-
se a colocar em direcdes diferentes né, ou a diregcBes do pesquisador que quer
estabelecer um resultado, ou a quem esta financiando a pesquisa, enfim, as dire¢cdes
sdo multiplas né. Se até entdo na coleta de dados a dire¢do é uma s6, a analise ela
se multiplica justamente pela questdo dos interesses. Entdo nesse sentido, nessa
area, da filosofia, eu vejo que entra esse critério de andlise, entdo, que é miltiplo a
partir dessas multiplas perspectivas envolvidas na pesquisa. — A1FMIlinhal8

N&ao foi questionado acerca desta questao. — A4FM

(ouunioN) eljosoji4

Ixi! (+) Depende da area, acho que em quimica, fisica e matematica a ciéncia seja
verdadeira. JA4 no meu curso acho que nao é verdadeira, pois a propria filosofia se
considera como a mée das Ciéncias, ndo existem verdades absolutas, mas existe o
gque cada um pensa. — A4FNIlinhal0

Como eu vejo na minha area. (+) Como eu vejo a ciéncia na minha area, meu deus!
E por qué na Filosofia a gente sempre ta questionando como tudo t4 sendo feito,
entdo assim, a Ciéncia fica em um &mbito como eu disse da Filosofia da Ciéncia,
seria da gente se perguntar como é formado o conhecimento e como que é chegado
pra ser uma Ciéncia, tipo, como se d4 essa Ciéncia, fica quase a mesma coisa que
eu respondi antes, é dessa maneira que eu vejo (sic: ela). — A5FNIinhal0

SIeI20S SeldualD

Acho que em ciéncias sociais ela é feita através de literatura e de classicos, a gente
Ié os classicos para tentar entender a nossa realidade entdo a/ a ciéncia para ciéncias
sociais € o conhecimento/ ler os classicos e tentar entender a nossa realidade. —
A4Clinha34

Fundamental. [Por que é fundamental] A gente esta falando de uma ciéncia social
né, que € o curso que eu faco, entéo, tipo, se vocé esta falando de uma ciéncia social,
porque que vocé vai fazer uma producao que nao seja cientifico, né, entdo... Melhor
dizendo, como é que vocé vai conseguir atingir resultados, ou como € que vocé vai
conseguir responder as tuas perguntas dentro desta area sendo pelo método
cientifico. — A5Clinhal4

alewaren

A ciéncia na minha area, entdo, na graduacdo a pesquisa que nés alunos fazemos
ndo é muito avangada né, entdo eu nédo tenho muito conhecimento para falar em nivel
superior e de pés graduacéo, mas o que a gente acaba fazendo € uma pesquisa mais
nivel baixo porque a gente acaba pesquisando sobre aquilo que ja tem pesquisas, é
dificil a gente sair com algo novo, né? Entdo as vezes é pesquisa quase que em vao,
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porque ndo tem aplicacdo na matematica por exemplo sdo feitas muitas sem
aplicacdo no primeiro momento, entédo é feita s6 a pesquisa que € um pouco tanto
guanto abstrata, e depois com o passar dos anos surja uma aplicacdo daquilo né. -
A5MIinhal8

Na minha area” deixa eu formular essa resposta’ (++) ela ta pautada no rigor como
eu disse anteriormente, né, porque tudo que a matematica faz ela exige esse rigor,
exige essa demonstragdo, que é por meio da logica explicar isso. Eu acho que essa
ciéncia ta através dessa validagao. — A10Mlinhal6

N&o foi questionado acerca desta questdo. — A14M

N&o foi questionado acerca desta questdo. — A15M

wabewlajug

N&o foi questionado acerca desta questdo. — ASE

P&, eu escolhi um curso porreta. Que ele é um curso que (+), que ele abrange muitas
areas né?! A enfermagem ela se torna Ciéncias, a partir de outras ciéncias né?! Logo
dentro do nosso curso ha uma necessidade de compreender todas essas ciéncias. E
(+), com isso eu acredito que sim. Tive uma contribuicdo muito grande. Sempre fui
mais para o lado do experimental, fenomenologia, eu vim conhecer ja depois do
terceiro ano de graduacdo, que eu passei a compreender mais 0 que que era a
fenomenologia. Desde o primeiro ano de faculdade eu estou correndo atrds de
projetos de iniciagcdo cientifica, e eu consegui 0 meu projeto no segundo ano de
faculdade e tenho tocado ele até agora, entdo, assim, eu tive a oportunidade de trazer
algumas ideias e fazer um projeto dentro da universidade, e desenvolver esse projeto
e coletar dados de algo que eu tinha em mente antes de entrar aqui. Entdo eu tive
um contato muito grande com a parte da ciéncia experimental. A fenomenolégica a
gente observa muito dentro da nossa area, por causa que nés somos muito mais
perceptiveis a determinados fatos e a discusséao referente ao cuidado, muitas vezes
ela tem que ser gerada a partir dessas observagbes né?! A observacdo é uma
ferramenta usual do enfermeiro, ela € uma ferramenta de extrema importancia para
o trabalho de enfermagem. Entédo a discusséo é perceptivel de determinados fatos e
se torna muito importante para discutir por exemplo, qual seria o melhor cuidado para
determinada patologia (+), ou para determinada dependéncia né?! E se faz muito a
fenomenologia dentro da Ciéncia da enfermagem. Acho que tive um contato geral, e
a gente tem a dificuldade do materialismo, porque as vezes vocé até consegue casar
um dado que vocé consegue expressar ele dentro de um laboratério, mas é, o teu
tempo, por ser um curso integral, as vezes tem que trabalhar ou outras atividades
que vocé tem individuais, acaba dificultando que vocé consiga juntar essa informacao
numeérica com esse fator perceptivel que vocé conseguiu ver de algo um pouco mais
produtivo. Eu acho que foi grande apanhado meu contato com a Ciéncia. —
A10Elinhal0

Fonte: Autoria propria

Perante a dimenséao 3 - “Formacéao nas diferentes areas cientificas” — e a

partir de uma analise dos dados aqui expostos, na pesquisa emergiram as

seguintes categorias e subcategorias que se encontram expostas no Quadro 27.

Quadro 27 — Dimenséo 3: Formacao nas diferentes areas cientificas, com suas categorias e

subcategorias correspondentes

Dimenséo | Categoria Subcategoria Registro Exemplos
w [--.] desde o] ensino
2 45 31 Al1Q; A4Q; | fundamental, do ensino médio,
5 %‘ ® s Q . 3.1.1 Contato Al11B; e agora como eu gosto mais da
F5 8§ 3 | Formacdo | I A4FM; area cientifica eu fui pra
psong cientifica | Micial na escola ; _ _ pr
& A4C; A15M | filosofia, estudo um pouco mais
© isso. A4FMlinha8
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3.1.2 Contato
inicial na
graduacéo

A3B; A4B;
A7B; Al11B;
A18B;
AlFM;
A4EN; A4C,
A5M,;
A10M;
Al4M; ABE

Foi na faculdade,
disciplinas

pesquisadores renomados,
aprendemos que  existem
vérias linhas de pensamento e
que nem tudo no mundo tem
resposta. A4FNIlinha4

algumas
envolvem

3.1.3 Alguma/s
disciplina/s do
curso

Al1Q; Al8B;
A4FM;
A5FN

Foi s6 na faculdade mesmo.
Al18Blinha4. Ah a gente tem
varias matérias né, que sao
especificas pra isso, histéria e
filosofia da ciéncia, ai a gente
vé bastante também nas
disciplinas de teoria e prética,
de metodologia de ensino, a
gente vé também em algumas
disciplinas, ai ndo me lembro o
nome agora, € psicologia de
ensino da ciéncia. A18Blinha6

3.1.4 Disciplinas
de todo curso

A4Q; ATB

O conhecimento cientifico, ele
€ trabalhado:: (+) Ele ¢é
disseminado em varias areas
(+) e cada area (+) tende a
buscar a trabalhar com cada
parte dele, tipo a quimica
organica vai trabalhar os
conceitos cientificos da (+) da
propria quimica inorgénica,
assim como/ mas na verdade
todos eles estdo conectados,
entao 0 conhecimento
cientifico, ele vai por todas as
areas. A4Qlinha8

3.1.5 PIBID

A3B

Eu acho que, ao entrar na
universidade, foi assim um
primeiro contato, mas esse
contato, ele foi muito
distanciado. A partir do
momento em que eu iniciei no
PIBID, eu tive um contato maior
com o conhecimento em si, a
pesquisa cientifica, é: o0s
vérios tipos de vertentes
metodolégicas. A3Blinhal4

3.1.6 Iniciacdo
Cientifica/
Pesquisa

A5M;
Al4M; ASE;
A3B

Entdo a gente tem um pouco de
contato com o conhecimento
cientifico na graduagédo, mas a
maior parte € na graduacéo,
mas mais iniciagdo cientifica
que a gente tem a oportunidade
de fazer para estar mais
préximos de uma investigacao
cientifica que o contetdo da
graduacéo. A5Mlinha6

3.2 Visao
de ciéncia
relativa a
area de
formacao

3.2.1 Visdo
experimental

A1Q; A7B;
A10E

Eu vejo ela bem forte na minha
area, principalmente porque a
nossa area é muito abstrata,
entdo ela precisa de
experimentos que vao entrar
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dentro da ciéncia, pra
comprovar ou pra demonstrar
alguma coisa. A1Qlinhal6

3.2.2 Deveria ser
trabalhada de
forma mais
interessante na
graduacgéo

A4Q

[...] ela poderia ser melhor
trabalhada, porque:: a maioria
dos professores que eu tive,
dos professores que eu
conhego, (2.5) ndo conseguem
transmitir, nao conseguem
passar (2.5) o conhecimento
como algo interessante, eles
passam como algo robético [...]
A4Qlinhal6

3.2.3 Relacéo
com a educacao

A3B; A11B

[...] estou mais para o lado do
ensino de ciéncias [...]
A3Blinhal6. Na minha area de
ensino, eu acho que ela busca
mais 0s caminhos que se
devem seguir, (+) a construcéo
do conhecimento cientifico, é::,
(+) melhorias pro ensino [...].
A3Blinhal8

3.24
Conhecimento
pedagogico
distante da
Ciéncia

A4B

[.] no meu curso [.]
licenciatura é mais voltado pro
meio do conhecimento
pedagdgico, essa parte assim,
nao é tdo adentro da parte da
Ciéncia. A4Blinhal6

3.25 Relacéo
com a Saude

Al1B

Na minha area [...] é ligado com
relacdes a saude, com relagcéo
a educacdo e varias areas que
e importante também
socialmente entdo eu acho
importante a ciéncia no meu
Curso nesta questéo e pode ser
usado depois também na
questdo social. A11Blinhal4

3.2.6 Ciéncia e
Sociedade

AllB;
AlFM

[...] eu vejo que se ignora muito
no mundo da ciéncia é quando
se fala da analise de dados,
afinal de contas, € ai que entra
todo o toque humano. Se até
entdo, a coleta de dados a
gente pode fazer de uma Unica
exclusiva maneira para que
possa ser repetido, e ser
revalidado ou refutado a partir
desse mesmo método, na
analise é que se entram todas
as possiveis formas de se
analisar né. E ai, nessa analise
muitas vezes tende-se a
colocar em direcdes diferentes
né, ou a direcbes do
pesquisador que quer
estabelecer um resultado, ou a
quem estd financiando a
pesquisa, enfim, as direcdes
sédo multiplas né. Se até entao
na coleta de dados a diregéo é
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uma sO, a analise ela se

multiplica  justamente pela
questao dos interesses.
A1FMIlinhal8

3.2.7
Aproximacdo da
verdade
depende da area
cientifica

A18B;
A4FEN

[...] a verdade é muito relativa,
depende pra quem, depende
de qual ciéncia também. Mas,
eu acredito que sim, ela pode
ser verdadeira, ndo estou
dizendo que ela é
universalmente verdadeira,
mas ela pode sim ser
verdadeira. E, na minha &rea
eu acho que a Ciéncia é
bastante subjetiva, a biologia
ela ndo é uma coisa exata, nao
€ uma ciéncia exata, existem
muitas teorias contraditérias,
muitos fatos, ela é muito ampla

3.2.8 Reflexdo a
respeito de como
a Ciéncia &
construida

ASFN

e abrangente [...]. A18Blinhal0
E por qué na Filosofia a gente
sempre ta questionando como
tudo t4 sendo feito, entado
assim, a Ciéncia fica em um
ambito como eu disse da
Filosofia da Ciéncia, seria da
gente se perguntar como é
formado o conhecimento e
como que é chegado pra ser
uma Ciéncia. A5FNIlinhal0

3.2.9 Leitura de
classicos

A4C

Acho que em ciéncias sociais
ela é feita através de literatura
e de classicos, a gente Ié os
classicos para tentar entender
a nossa realidade [...].
A4Clinha34

3.2.10
cientifico

Método

A5C

[...] como é que vocé vai
conseguir atingir resultados, ou
como é que Voceé vai conseguir
responder as tuas perguntas
dentro desta area sendo pelo
método cientifico. A5Clinhal4

3.2.11 Pesquisa
sem aplicacao
pratica

ASM

[...] na graduacdo a pesquisa
que nos alunos fazemos nédo é
muito avancada [...] porque a
gente acaba pesquisando
sobre aquilo que ja tem
pesquisas, é dificil a gente sair
com algo novo, né? Entdo as
vezes € pesquisa quase que
em vao, porgue nado tem
aplicacdo na matematica por
exemplo sdo feitas muitas sem
aplicacéo no primeiro
momento, entdo é feita s6 a
pesquisa que é um pouco tanto
quanto abstrata, e depois com
0 passar dos anos surja uma
aplicacéo daquilo né.
A5Mlinhal8
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[...] ela t& pautada no rigor
como eu disse anteriormente,
né, porque tudo que a
matematica faz ela exige esse
rigor, exige essa
demonstragdo, que é por meio
da légica explicar isso.
A10Mlinhal6

A  observacédo é uma
ferramenta usual do
enfermeiro, ela €é uma
ferramenta de extrema
importancia para o trabalho de
enfermagem. Entéo a
discussao é perceptivel de
determinados fatos e se torna
muito importante para discutir
por exemplo, qual seria o
melhor cuidado para
determinada patologia (+), ou
para determinada dependéncia
né?! A10Elinhal0

3.2.12 Logica A10M

3.2.13
Importancia do A10E
observar

Fonte: Autoria propria

- Categoria 3.1: Formacao Cientifica

A finalidade das duas primeiras questdes da dimensdo 3 (de que as
respostas dos estudantes sdo apresentadas no Quadro 24) foi identificar em que
circunstancias os estudantes consideram que tiveram um primeiro contato com
0 conhecimento cientifico, bem como de que maneira o conhecimento cientifico
€ abordado em seu curso de graduacéo.

Em relacdo ao primeiro contato com o conhecimento cientifico, todos os
estudantes do curso de Quimica afirmaram que ocorreu na escola.
Diferentemente, todos os estudantes dos cursos de Ciéncias Biologicas e grande
parte dos académicos do curso de Matematica declararam que o primeiro
contato inicial com o conhecimento cientifico foi na graduacéo. Lorenzetti e
Delizoicov (2001) defendem que a alfabetizac&o cientifica deve ocorrer desde os
anos iniciais do contexto escolar e isso significa dizer que essa alfabetizacao
deve englobar conhecimentos acerca do processo cientifico.

Alguns estudantes afirmaram que o conhecimento cientifico é trabalhado
em seu curso de graduacao em disciplinas especificas, como, por exemplo, em
disciplinas do Ensino (estudante A1Q), Historia e Filosofia da Ciéncia,
Metodologia do Ensino, Psicologia do Ensino de Ciéncia e outras disciplinas,
como Genética e Ecologia (estudante A18B). Nesse mesmo sentido, um

estudante do curso de Filosofia comentou que a disciplina de Filosofia da Ciéncia
169



busca fazer reflexbes acerca de como o conhecimento cientifico € formado, quais
0s aspectos que o contemplam, em que esta fundamentado o conhecimento
cientifico, o caminho que uma teoria perpassa até ser aceita, etc. Essa reflexdo
a respeito do fazer cientifico, que esse académico manifestou, compreende parte
dos aspectos e das habilidades cientificas considerados fundamentais por
Lederman et al. (2014) no que concerne a Investigagao Cientifica.

Outros estudantes (A4Q, A7B e A10M) compreenderam que ha uma
disseminacao do conhecimento cientifico em diferentes areas do seu curso. Um
exemplo € a compreensao mencionada pelo estudante A10M, o qual evidenciou
que, no seu curso de Matemética, todas as disciplinas apresentaram um rigor
cientifico extremo, em que um conhecimento, para ser considerado valido, é
arguido perante a logica. Cabe discutir o que seria esse rigor cientifico para o
aluno, pois a producao cientifica, apesar de ter uma dada rigorosidade e
sistematizacdo, também tem espaco para uma contextualizacdo histérico-
geografico, bem como subijetiva.

Segundo o estudante A3B, o Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia — PIBID foi citado como um meio que proporciona uma
maior aproximacdo do conhecimento cientifico. Esse estudante também
ressaltou que grupos de pesquisa e pesquisas em laboratérios podem propiciar
o conhecimento cientifico. Nessa mesma vertente, a participacdo em programas
de iniciacdo cientifica/pesquisa para que se tenha um conhecimento cientifico
também é defendida por Queiroz e Almeida (2004), porém somente trés
estudantes (A5M, Al14M e AB8E) apresentaram essa compreensao.
Compreendemos que os cursos de licenciatura devem estimular a participacao
dos académicos em programas de pesquisa, de docéncia e de extensao,
ampliando, dessa forma, a oportunidade de vivenciarem o conhecimento
cientifico tanto em sua producdo, como no seu ensino, promovendo uma
articulacéo de conhecimentos com a sociedade.

Um estudante do curso de Filosofia salientou que, nos outros cursos de
graduacéo realizados por ele, realizou-se “apenas” a transcricdo de uma
entrevista e, posteriormente, foi realizada uma analise das respostas. A partir
dessa resposta, entende-se que 0 académico nao reconhece que uma pesquisa
cientifica pode ter diferentes instrumentos, ser realizado por diferentes e

variados métodos e andlises, considerando certas pesquisas como mMenos

170



“rigorosas” devido a forma de sua realizacéo. Esse resultado é semelhante ao
encontrado no estudo de Karisan; Bilican e Senler (2017), realizado com futuros
professores.

- Categoria 3.2: Viséo de ciéncia relativa a area de formacéo

Quanto a questao “Como vocé vé a ciéncia na sua area?”, ela foi proposta
com o proposito de averiguar como os estudantes interpretam a Ciéncia nas suas
diferentes areas/vertentes de ensino, sendo criada uma categoria — 3.2 Visao de
ciéncia relativa a area de formagao — e 13 subcategorias: visdo experimental,
deveria ser trabalhada de forma mais interessante na graduacao; relacdo com a
educacdo; conhecimento pedagdgico distante da ciéncia; relagdo com a saude;
ciéncia e sociedade; aproximacdo da verdade depende da area cientifica;
reflexdo a respeito de como a ciéncia é construida; leitura de classicos; método
cientifico; pesquisa sem aplicacdo pratica; logica; e importancia do observar
como aconteceu em outros momentos da entrevista. A visao experimental foi a
mais frequente. Algumas respostas e aspectos que consideramos mais
importantes vao evidenciados nos comentarios a seguir.

Alguns estudantes (por exemplo, A1Q, A7B e A10E) apresentaram uma
visdo experimental acerca da Ciéncia. Pode-se identificar que o estudante de
Quimica, por ir frequentemente ao laboratério, pode ter sido induzido a acreditar
gue a experimentacdo seja a Unica forma de produzir Ciéncia na sua area. Em
relacdo ao uso do experimento Hodson (1988), também acredita que este sirva
mais como uma forma de elucidar situacdes em que a visualizagao € dificultada,
propiciando que o0s conceitos se tornem mais compreensiveis aos estudantes.

Dois estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas apresentaram
compreensdes de que a Ciéncia tenha como intengdo melhorias para a
educacdo. Nessa mesma perspectiva, pode-se contemplar a resposta
mencionada pelo estudante A11B, do curso de Ciéncias Bioldgicas, de que a
Ciéncia é importante no seu curso por abranger diferentes areas, como a
botanica, a zoologia, relacbes acerca da saude, relacdes educacionais e
questdes sociais. Exemplos de estudos realizados que compreendem que a
Ciéncia possa ser util educacionalmente sdo salientados por Martins (2006),
autora que defende que a Histéria da Ciéncia possa ser utilizada como um

“dispositivo didatico” que pode contribuir no ensino dos estudantes do Curso de
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Ciéncias Bioldgicas, assim como Barros e Carvalho (1998), que acreditam que
a Historia da Ciéncia também possa auxiliar nas compreensdes de estudantes
do curso de Fisica.

Estudantes do curso de Ciéncias Biologicas (A18B) e do curso de Filosofia
Noturno (A4FN) manifestaram respostas que deram a entender que eles
acreditam que a aproximacdo entre verdade e Ciéncia depende da éarea
cientifica. Nessa mesma vertente, um estudante (A4M) do curso de Matematica
indicou que a Ciéncia realizada no seu curso ndo é avancada, pois apenas se
replica o que ja foi realizado em outras pesquisas, sendo que muitas dessas
atividades sé@o consideradas, pelo estudante, como “em vao”, “abstratas”.
Perante os relatos apresentados pelos académicos, podemos identificar que eles
demonstraram que ndo sabem classificar as distintas areas cientificas, além
daquela a que ele mesmo pertence. Vale lembrar que, na ciéncia,
independentemente da area, existem diferenciados métodos, andlises, leis,
teorias, interpretacdes e reflexdes e nas quais as evidéncias precisam estar bem
fundamentadas (KELLY; DUSCHL, 2002; SILVA, 2008; LEDERMAN et al.,
2014).

O estudante do curso de Enfermagem identificou que o seu curso de
graduacdo abrange diversas areas da Ciéncia, e citou que, no seu curso, 0 que
mais |lhe chama atencdo € a fenomenologia, evidenciando que as ideias
apregoadas pelo materialismo historico sdo mais dificeis de serem visualizadas,
ou seja, com a sua entrevista podemos identificar que ele reconhece as correntes
filosoficas que seu curso aborda. Além disso, a Iniciagdo Cientifica também é
citada pelo estudante, pois mencionou o desenvolvimento de algumas atividades
realizadas, como, por exemplo, a coleta de dados, a experimentacdo, a
observacéo, etc.

Em relacdo as diferentes areas de formacao e as respostas dos alunos,
um estudante do curso de Biologia destacou que a ciéncia, no seu curso de
graduacdo, € subjetiva em relagdo a outras areas (A18B), devido a existéncia de
contradicbes em teorias:

[...] na minha &rea eu acho que a Ciéncia € bastante subjetiva, a
biologia ela ndo é uma coisa exata, ndo é uma ciéncia exata, existem

muitas teorias contraditérias, muitos fatos, ela € muito ampla e
abrangente, e (2.5) é isso. — A18Blinhal0.
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A nao compreensdo de que as teorias cientificas sdo arcaboucos
sistematizados que interligam conceitos, leis e fundamentacdes tedricas, pode
estar na base dessa afirmacdo. Muitas vezes, no senso comum teorias S&o
compreendidas como meras hipoteses (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ,
2002). Isso se soma ao fato de a Biologia ter como teoria unificadora a Evolucao
Bioldgica, que articula conceitos e d& sistematizacédo a area (FUTUYMA, 2002).
Percebemos essa visdo de teoria como algo mais suscetivel a subjetividade na
resposta de outro aluno do curso de Biologia em uma pergunta anterior, quando
afirmou:

Depende do tempo histérico porque a ciéncia hoje ela é correta, por
exemplo a evolugdo hoje ela € mais aceita, mas amanha pode ser que
nao seja, entdo::: ela ndo é para mim 100% verdadeira porqué ja fala
gue é uma teoria né, que nao é comprovado! - A11Blinhal6

Essa interpretacdo de senso comum por alunos do curso de Ciéncias
Biologicas evidencia a dificuldade da compreenséo da Natureza da Ciéncia, de
sua construc¢ao e do significado do termo “teoria” na construg¢ao cientifica.

Em relacéo aos estudantes do curso de Filosofia, a disciplina Filosofia da
Ciéncia se fez novamente presente, indicando uma importante atribuicéo
reflexiva. Assim também no curso de Ciéncias Sociais, em que a literatura de
classicos apareceu. Ja no curso de Matematica, a mencao a questdo da logica
e do rigor cientifico foi proeminente. Diferentemente, na Enfermagem foi
levantada a questdo da observacdo para identificar determinada patologia e a
prépria questdo metodolégica da fenomenologia foi manifestada por um
académico. Novamente percebemos que as vivéncias das &reas sdo

manifestadas acerca do modo de refletirem a respeito do que € ciéncia.

7.4 Dimensao 4: Investigacao Cientifica

A andlise dessa dimensédo sera um pouco diferente das demais, uma vez
que buscavamos compreender aspectos complementares as respostas dos
guestionarios. Assim, para a analise dos quesitos questionados nesta categoria,
estaremos pautados nos oito aspectos sancionados por Lederman et al. (2014),
e, como consequéncia, algumas questdes que no instrumento VASI séo

analisadas em conjunto, também aqui o serao.
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Em relacdo a Questdo 1 do instrumento VASI, ela visava que o0s
estudantes identificassem, na alternativa “a”, que a pesquisa deve
essencialmente iniciar em razdo de um problema/questdo cientifica, no qual,
apos, pode haver a coleta de dados, a observacdo, em que o0 pesquisador
buscaréa relacionar seus dados com o que ja estdo registrados na literatura,
sendo possivel estabelecer critérios para chegar a uma concluséo. Além disso,
na Questdo 1, com a alternativa “b” se esperava que os estudantes
identificassem que a atividade realizada ndo se tratava de um experimento, pois,
para a realizacdo de um experimento € imprescindivel estabelecer critérios, ou
seja, fazer o controle de variaveis. Ja na alternativa “c”, com ela se esperava o
reconhecimento de que a ciéncia ndo trabalha com um Unico método. Ent&o foi
solicitado ao estudante que mencionasse dois métodos. O estudante poderia,
por exemplo, mencionar a pesquisa experimental, a pesquisa descritiva (desde
que se trabalhe com a natureza, fazendo observacbes e coletando dados),
demonstracdes légicas (no caso da matematica), etc.

As compreensfes apresentadas pelos estudantes constam no Quadro
28.

Quadro 28 — Respostas mencionadas pelos estudantes de todos o0s cursos para a Questéao 1.
1. Uma pessoa interessada em passaros olhou para centenas de diferentes tipos de passaros
que comem diferentes tipos de comida. A pessoa notou que passaros que comem alimentos
parecidos tendem a ter o formato do bico parecido. Por exemplo, passaros que comem nozes
com casca dura possuem bicos curtos e fortes e passaros que comem insetos possuem bicos
longos e finos. Ele queria saber se o formato do bico dos passaros estava relacionado com o tipo
de comida que eles comiam e comecou a coletar informacdes para responder essa questéo. Ele
concluiu que existe uma relagdo entre o formato do bico e o tipo de comida que os passaros
comem. a. Vocé considera que a investigacdo que essa pessoa fez é cientifica? Por favor,
explique sua resposta. b. Vocé acha que a investigacao que essa pessoa fez € um experimento?
Por favor, explique sua resposta. c. Vocé acha que a investigagdo cientifica pode seguir mais de
um método? Se ndo, por favor, explique porque existe apenas uma maneira de conduzir a
investigacao cientifica. Se sim, por favor, descreva duas investiga¢des que seguiram diferentes
meétodos, expligue como os métodos sédo diferentes e como eles podem ser considerados
cientificos.

> Fe) Categorias
= o Respostas mencionadas durante a de -
S » . Comentarios
3 = entrevista Lederman
o et al. (2014)

Por que a questao diz que a pessoa seguiu
um método, e eu acredito que esse método
que ele seguiu seria 0 método caracterizado
la | como cientifico, porque ele observou X
AlQ nameros de péassaros e através dessa N
observacéo, ele conseguiu propor uma teoria,
ou uma lei, uma definicho que explicaria
porque os passaros teriam diferentes tipos de
bicos. A1Qlinha88

Nao
reconhece a
guestdo como
elemento
inicial de uma
investigacao
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1b

Pra mim seria, o problema questéo, no caso
ali, os diferentes tipos de bicos dos passaros,
depois ele parte para a observacdo, depois
ele, depois de analisar X ele conseguiu propor
uma teoria, a partir do problema, observacéo,
e teoria ou lei. Isso seriam os critérios basicos.
Al1Qlinha92

N&o
compreende o
que é
experimento

1c

E, os métodos de investigacdo? Entdo, eu ndo
consegui pensar em nada, mas, pensando/
(12.5) Sim, eu acho que tem alguma coisa mas
ndao me vém nada na cabeca. A1Qlinha96

N&o
respondeu

A4Q

la

Por que... Primeiro a partir de um (+)
questionamento, de uma curiosidade de um
cientista, ele observou diversos passaros e viu
essa/ (+) essa/ diferenca entre eles. Ele quis
guestionar aquilo, entéo, ele criou um método
para chegar naquilo, ele pensou o qué? Vou
olhar o tipo de alimento que ele come, tipo de
ambiente que ele vive, observou varias coisas
e concluiu que cada bicho tinha um bico
diferente devido a alimento, devido a interacdo
entre eles e eu acho que é uma investigagéo
cientifica sim. A4Qlinha76

Reconhece a
questdo como
elemento
inicial de uma
investigacao

1b

E um experimento porque ele tinha
observado e ele tinha as ferramentas, que
seria a metodologia para realizar aquilo,
entdo é um experimento. A4Qlinha78

Ele tinha:: (+) As ferramentas que ele usou foi
observacgédo (2.5) empirica, ele olhou para os
passaros, ele foi 14 e investigou o tipo de
alimento que eles comiam, (+) ele conseguiu
ver que tipos de alimentos eram mais duros
entéo ele viu que aquele bico daquele tipo de
passaro era adaptado para aquele tipo de
alimento, entdo foram essas ferramentas, foi
algo mais/ experimentos mais empirico
mesmo, depois ele tirou as conclusbes
daquilo, entdo/ A4Qlinha80

N&o
compreende 0
que é
experimento

1c

Eu ndo sei essa/ (2.5) Verdade (2.5) Na
verdade eu ndo concordo mais com o0 que
eu disse/ ((risos)) Eu acho que/ A4Qlinha82
Ah, hoje eu diria que, (2.5) sei 14, vocé quer
determinar oxigénio em agua, vocé pode criar
varias formas de vocé chegar naquele
resultado, vocé pode utilizar métodos
(incompreensivel 20:14), vocé pode ter
reacdes quimicas e chegar naquele resultado,
vocé pode usar até pra/.../ os préprios olhos,
vocé pode olhar e ver se tem oxigénio na agua
tem peixe, se ndo tem, provavelmente nao vai
ter peixe, pode ser uma forma de vocé
determinar isso, vocé pode criar outro método
quimico, sei |4, (2.5) vocé pode ver se tais
plantas tem ali, se/ vocé pode ver varias
coisas, varias determinacdes, varios métodos
para vocé chegar no mesmo resultado.
A4Qlinha84

Resposta ndo
clara

A3B

la

Por que ele estd fazendo uma observacéo e
tentando estabelecer uma causa e uma
justificativa baseado nos tipos de alimentos,

Nao
reconhece a
questao como
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mas ndo seria uma coisa soO: Ah, eu acho que
€ isso, ele estaria realmente vendo o tipo de
alimento que o animal come, ele estaria
fazendo outras analises que ndo so o tipo de
bico. A3Blinha80

1b

[Eu acho que nao, eu acho que ndo é mais um
experimento/ ((risos)) A3Blinha82

Eu mudaria minha resposta, porque eu
acho que um experimento é, vocé estaria
interferindo de alguma forma, vocé estaria
controlando  uma  situagdo, estaria
controlando, é, tipo, por exemplo, dando
outros alimentos praver se ele ia conseguir
comer aquele alimento, eu acho que isso
seria mais uma experimentagdo, se ele por
exemplo interferisse no tipo de alimento que
aquele animal estd comendo, mas ele néo
interfere, né, entdo eu acho que ndo seria uma
experimenta¢do, seria mais uma observagao.
A3Blinha84

Ai depende, se ele ficar s6 na observacéo ele
ndo tem carater cientifico, mas se ele
aprofundar essa observacdo baseado na
teoria, baseado em outras discussées,
analisar, por exemplo, o efeito daqueles bicos,
se s6 d& pra comer aquele tipo de alimento, eu
acho que é uma observacao, eu acho que é
cientifico. A3Blinha88

elemento
inicial de uma
investigacao

1c

Pra esse caso em si? (4.5) Ele poderia fazer,
por exemplo, uma experimentac¢do, ndo so
uma observacdo, ele poderia levar, ir la e
controlar o alimento que ele estd comendo na
hora, do passaro, ele poderia, por exemplo,
também, (+) Vamos dizer assim (+) Ele
poderia, ndo sei (+) Quantificar, ndo sei (+) Na
verdade tem outros métodos, mas pra esse
tipo de pesquisa eu ndo conheco tanto assim,
pesquisa com animais. A3Blinha90

Eu conhec¢o mais métodos de analise, analise
textual, essas coisas assim que eu conheco,
que eu td mais inserida, até porque dentro da
biologia a gente tem um leque muito grande,
né, entdo por exemplo, eu poderia ter seguido
pela area de biologia celular que eles tem os
métodos deles, poderia ter seguido para area
de genética que eles tem os métodos certinho
deles. Toda area vai ter um método diferente.
A3Blinha92

Compreende
oqueé
experimento

Explicagéo
parcial dos
diferentes

métodos de
pesquisa

A4B

la

Eu coloquei porqué como ele fez um
questionamento, ele tinha uma hip6tese do
que ele achava que os bicos realmente estava
ligado ao alimento que esses passaros
estavam comendo, e através disso ele foi
coletando informacdes e analisando que
realmente cada passaro comia um
determinado tipo de alimento e aquele passaro
possuia um bico diferente dos outros que
comiam outros tipos de alimentos. Acho que
ele conseguiu fazer todo fundamento da (néo
concluiu a ideia) teve um questionamento, teve

Reconhece a
guestdo como
elemento
inicial de uma
investigacao
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uma hipbétese, e ele conseguiu coletar
informacdes, e através disso ele conseguiu
identificar alguns dados. A4Blinha64

Como eu fiz aqui (participante aponta para o
guestionario). A4Blinha66

Eu continuo, eu continuo. Ele teve né? Foi um N&o
1b feito que n&o deixa de ser um experimento, reconhece o
ele conseguiu testar varios padrées dentro do que é
tipo de bico ou do tipo de alimento, tipo experimento
conseguiu experimentar esses dados que
obteve. A4Blinha68
Fiz na pressa (risos). Acho que essa aqui eu
mudaria, acho que sim, ndo seria nao a
resposta, acho que (risos) fiz na correria. Eu
acredito que sim, até respondi anteriormente ja
gue vocé consegue utilizar varios métodos
baseado no que vocé quer, talvez, o resultado N30
1c | que vocé quer buscar, que vocé quer extrair,
. A : respondeu
talvez um método néo é tdo eficaz quanto o
outro, entdo eu acredito que sim, que pode ser
utilizado mais que um método. A4Blinha72
Eu acho que foi por isso que eu respondi ndo,
eu ndo conseguiadar dois exemplos (risos).
A4Blinha74
Eu acho que somente observagdo neste Nao
caso ndo seriavalido, teria que ocorrer testes reconhece a
1a | Mesmos. A7Blinha64 guestao como
elemento
inicial de uma
investigacao
Justamente porque ndo foi feito (+) testes,
A7B empirico pra mim seria um teste, porque foi N&o
1b feito s observagdo. A7Blinha68 compreende o
Experimentar algo, ver se aquilo que eu que é
acredito que seja (+) realmente ocorre/ se::/ se experimento
ocorre ou se ndo ocorre. A7Blinha70
Sim, a investigacdo cientifica (+) pode::
1c seguir mais de um método. E:: acho que N&o
quanto mais testada ela for, ma:is completa respondeu
ela é. A7Blinha72
E: El_J re_spo[u_m que sim, porque uma Responde na
pesquisa cientifica pode ser feitaem campo =
através de observacado né, tipo a teoria da questao 1h
la ~ Ce . ~ ~ que existe
evolucéo foi feita através de observag¢fes nédo ~
foi em laboratdrio nada assim, entdo acredito uma questao
gue sim, aquilo foi algo cientifico. A11Blinha58 inicial
Eu coloquei que sim, porque::: (+) ele levanta
uma hipétese, entdo ele tem que procurar N0
umaresposta para esta questao, entdo, logo
. : . . N compreende o
A11B | 1b | € um experimento, né, porque né vocé tem .
uma pergunta e quer achar a resposta através que e
da observacdo, e procura a resposta. experimento
¢ao, p p
Al11Blinha61
Eu respondi que sim é::: (+) método eu acho
que seja aquela questdo de pesquisa Explicagéo
qualitativa e quantitativa, tipo, pelo que eu parcial dos
1c | entendo que as questBes qualitativas é que diferentes
requerem, tipo, uma qualidade ndo é em métodos de
relacdo a nimeros, a uma pesquisa que exija pesquisa

uma quantidade de experimentos para ter uma
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quantidade de/ um resultado com o minimo
possivel de, por exemplo, de ratos que foram
infectados com a bactéria tal ou que foram
curados entdo ndo precisa desta questdo de
quantidade, mas sim de qualidade de dados, e
a pesquisa qualitativas tem a questao tipo, de
pesquisas dentro delas, né, que pode ser
documental ou outras pesquisas que téo
dentro da pesquisa qualitativas onde a gente
busca é:: qualidade na aqueles dados no
caso. A11Blinha65

Sim, eu acho que foi uma pesquisa cientifica
porque tinha uma hipo6tese e ele fez uma
observacdo, coletou dados e chegou numa

Nao
reconhece a
questdo como

la concluséo, pra ele chegar nessa concluséo elemento
ele observou fatos que ocorrem na natureza, inicial de uma
entdo eu acho que sim. A18Blinha41 investigacao
Eu acho que sim, um experimento a pessoa N30
A18SB sempre faz para ver o resultado, entéo ela tem
~ . compreende 0
1 |2 questédo na cabNega de_:la, qual vai ser o que é
resultado disso, entdo (+) sim, um experimento :
L o . . experimento
pra mim é vocé testar alguma coisa, € colocar
alguma coisa em pratica. A18Blinha43
A sim, eu acho que pode sim, seguir mais de Reconhece
1c | um método e pode ser (+) uma pesquisa diferentes
bibliogréafica, pesquisa com pessoas, com métodos de
experimentacdo. A18Blinha45 pesquisa
Eu coloquei os dados como uma simples
coleta de experiéncia do mundo né, pra facilitar
a minha escrita, como eu disse antes e tal, tava
com preguica. (risos) Mas vamos la, o fato
dele observar passaros diferentes, com
bicos diferentes, com comidas, se
alimentando de comidas diferentes, ja é N0
uma coleta desses dados, é uma apreensao
da experiéncia, ou seja de que o mundo recorlhecea
la | apresenta que ele esta catalogando. E a partir questao como
disso ele estd comparando entdo, o bico do . .e_Iemento
> : ! inicial de uma
passaro, justamente com a comida que ele . S
esta se alimentando e ai por encontrar Investigagao
passaros semelhantes com bicos diferentes,
se alimentando com comidas diferentes, ele
A1EM intui a partir disso e ai analise, que depois vem
se mostrar positivo que sim, esse era o grande
diferencial da pesquisa era o0 bico.
AlFMlinha74
Eu t6 indo pelo préprio nome ja me dando a
chance de dizer que sim. (risos) Afinal de
contas um experimento enquanto N&o
1b experiéncia (risos) (é_uma coisa) nec_esséria compreende o
nesse mundo experimental, ou seja, esse que é
mundo que pode ser apropriado quanto um experimento
dado. Entdo por conta disso, sim. (risos)
A1FM76
Entdo, uma qualquer, sim, a mesma nao. A Néo
mesma investigacao cientifica se eu quiser reconhece
1c | atingir o mesmo resultado, eu ndo posso que uma
seguir meétodos diferentes. Mas uma investigacao

gualquer, posso testar métodos diferentes,

possa seguir
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sim. Mas estava com preguica novamente diferentes
(risos) ALFM78 métodos
Eu acho que foi uma investigagcdo porque ele N&o

chegou a um, o cientista chega a uma/ é:::/ ele
consegue observar que existe uma relacéo

reconhece a
questdo como

la entre o tipo de bico e o tipo de comida, ele elemento
chega a uma regra. A4FMlinha72 inicial de uma
investigacao
Nao é experimento. Por que, eu coloquei que
ndo porque nao foi feito em um laboratério. N&o
1b Com teses cientificas. A4FMlinha74 compreende 0
A4FM Bom, eu acho que pode ser um experimento que é
porque houve uma observacdo, mais experimento
rigorosa, uma coleta de dados. A4FMlinha82
(13.5) Eu acho que toda essa resposta grande
que eu dei aqui, eu acho que basicamente eu
queria dizer que, sim, existe mais de um N30
1c | método cientifico, bem, ndo significa que um respondeu
seja melhor, mais falho do que o outro, mas
acho que sim, eu acho que existem mais de
um método cientifico pra seguir. A4FMlinha84
Acho que ele fez uma pesquisa empirica, N0
porque dessa forma ele buscou conhecimento, reconhece a
foi além de s6 um experimento, ele relaciona o ~
la | bico dos passaros com a comida que eles quelstao como
recebiam. (+) Entdo é uma investigagao . .e'emento
o inicial de uma
cientifica porque a pessoa buscou investigacio
conhecimento. A4FNlinha4l
Acredito que sim, porque como eu disse antes, ~
A4FN ele buscou conhecimento por meio de N&o 4
1b | diferentes possibilidades, tinha uma hipotese compreende o
e é isso que consiste um experimento. que e
A4FNlinha43 experimento
Acho que pode seguir mais do que um método.
Como explicar é dificil (+), bom, vamos Ia.. N&o sabe citar
1c | Acho que o método quantitativo e métodos de
qualitativo é uma forma de método. pesquisa
A4FNlinha45
Entdo, aqui eu coloquei que no enunciado
ndo estava o qudo seguro foi essa coletade
informagdes, ndo tenho certeza se séo
investigacdo cientifica ou observagdes
rasas. (0.9) Eu acho que, é um método, € um
tipo de método pra saber né, que, ele foi
observar né, por meio da observagdo, ahm,
entdo é um tipo de método. Mas que nem eu
coloquei aqui que no enunciado ndo explicita o N&o
quao seguro foi, eu acho que eu tava falando reconhece a
ASFN | 15 |Queeu n&o sei quantos passaros ele observou, guestéo como

e:: também tem onde esse passaro vive né,
quais sao as frutas que tem por la, mas
provavelmente deve ter um pouquinho de
relagdo do alimento com o bico dos péassaros.
A5FNIlinha34

(+) Hm, é que:: aqui tipo ele ndo diz quanto de
passaros ele analisou né, e nem quais 0s
lugares né, eu acho que entdo sei I4, ele teria
que ter analisado muitos passaros, em muitos
lugares talvez, se ele fez isso beleza, eu acho
gue da pra considerar um pingo, pingo néo,

elemento
inicial de uma
investigacao
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talvez bastante de uma investigacéao cientifica,
por qué até entdo é o melhor que a gente pode
fazer dentro do nosso limite dentro das nossas
faculdades mentais né? (risos) A5FNIinha36

1b

Nossa, porqué eu escrevi isso? (Estudante &
a sua resposta novamente) (risos) que outras
maneiras? Que retardada! Nossa, vou voltar
no meu passado, eu ndo sei quais as
maneiras. E um experimento, claro, nossa,
eu ndo sei porgue eu escrevi isso!
A5FNIinha38

Por que ele ta olhando para a realidade, ele ta
vendo que 0 passaro x tem um bico x por
causa de uma fruta y, entdo ele ta
experimentando a realidade com a que ele ta4
lidando. A5FNIlinha40

Porque vocé ta usando um sentido seu para
abstrair um conhecimento, ndo ta?! Entdo
assim, ai tem o rigor de verdade daquilo né,
se a gente vé ja é muita coisa que ta
acontecendo né? A5FNlinha44

1c

(0.7) Ta. (+) falei que s6 da observacéo fica
pouco fundamentada, mas ja falei que a
observagdo é uma boa maneira ja de. Meu,
duas? (+) E, porque: eu ndo sei quais os
métodos direito que se usa. A5FNIlinha46
Acho que sim, porgue:: tem coisas que vocé
ndo vai conseguir fazer, tipo, vocé precisa de
um meétodo para observar, para fazer a
investigacdo com certo tipo de coisa, € com
outro tipo de coisa vocé precisa de outro
método. Se esse método da para usar para as
duas, porque nao usar. Mas ndo sei quais
métodos, eu té supondo. A5FNIinha48
Aqueles que eu falei, € os métodos que os
cientistas usam? Deducéo, inducéo, ah,
observacdo, experimento, sei la, a
experiéncia, tacar uma coisa na outra pra ver
0 que acontece, umas coisas assim, e:: usam
esses. A5FNIinha50

N&o
compreende o
que é
experimento

Explicacéo
parcial dos
diferentes

métodos de
pesquisa

A4C

la

Eu botei que é, né? Porque ela/ ela/ ela fez
varias vezes a pesquisa, com a
regularidade vocé consegue chegar a
resultados. A4Clinha74

1b

Rigor cientifico é um método, vocé
descrever e dar uma regularida.../ regularidade
para o que vocé quer pesquisar. Entdo ele vai
dar um tanto de comida para o passaro e vai
criar o seu método para chegar ao resultado.
A4Clinha76

Estudante
reconhece a
questdo como
elemento
inicial na
alternativa “c”

1c

Por que o problema que vai dar o que vocé
precisa buscar, nas ciéncias sociais a gente
pode usar, por exemplo métodos qualitativos
e quantitativos, vocé pode, talvez se o seu
problema precisar disso vocé recorre a esses
dois métodos. Dai teria, eu acho que criar um,
talvez um problema, se a gente quiser
pesquisar, (2.5) desenvolvimento do Brasil,

Resposta ndo
clara

Nao soube
citar métodos
de pesquisa
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entre 200 e 2010, e por qué? Dai vocé vai ter
gue fazer uma pesquisa de numeros e dados,
gualitativa, quantitativa, e talvez pesquisar o
porqué desse crescimento. A4Clinha78

A5C

la

Entdo, ele estava sentado e ele estava
analisando os passaros, né, entédo a gente esta
falando de uma observacdo, que é o que
dentro da antropologia a gente chama de
observacdo participante, vocé nao interfere
diretamente, mas vocé esti |4, vocé esta
observando o teu objeto, entende, essa
observacéo, ela é, ela se constitui de uma
metodologia de um saber cientifico, por isso
que a gente pode considerar o resultado a que
ele chegou como um resultado cientifico, que
pode ser também falseavel, e é justamente por
isso é. A5Clinha60

1b

E porque da minha perspectiva ela é uma
pesquisa de campo, né, ela tava em campo,
ela tava observando, um objeto, e ela chegou
a conclus@es, pra outra ciéncia até pode ser
que ela se constitua, da minha perspectiva a
metodologia é outra. A5Clinha62

Reconhece a
guestao como
elemento
inicial de uma
investigacao
na alternativa

“ 9

C

1c

Ela pode sim utilizar véarios métodos a
depender do objeto que vocé escolhe, do
recorte que vocé faz, e da area em que vocé
ta ali, tipo, recorrendo de novo ao exemplo das
relacdes étnico-raciais, a gente pode, dentro
de um mesmo campo, fazer um recorte que
cite véarias formas de responder aquela
questdo. Eu posso responder uma questao, é
um recorte identitario, com um método
etnografico, a gente pode responder a isso
com uma analise de documentos, eu posso
responder a isso com entrevistas,
estruturadas, ndo estruturadas ou abertas,
entdo, é muito amplo assim. O cientista social,
assim, ele tem a disposicdo um leque de
possibilidades metodolégicas muito grande.
A5Clinha64

N&o
compreende 0
que é
experimento

Reconhece
diferentes
métodos de
pesquisa

A5M

la

Por todo processo que se deu nessa situagao
porque partiu de uma curiosidade né, da
observacéo e surgiu levantamento de uma
questdo sobre a qual girou a investigacao
cientifica entdo a partir dessa questao foi feito
uma coleta de dados ele ndo se baseou s6
naquilo que ele viu mais ele coletou dados das
espécies que ele vivenciou né fez a conjectura
acao que esta descrita e fez a verificagéo e dai
através do estudo dos dados. A5MIinha90

1b

Acredito que seja diferente de um experimento
eu penso que experimento é algo que vocé
vai recriar uma situacdo nao observar algo
que esta acontecendo ja naturalmente entdo.
A5Mlinha92

Reconhece a
questdo como
elemento
inicial de uma
investigacao

1c

Entdo eu acredito que até exemplifiquei que
essa pessoa ela fez a observacdo e depois
partiu pra pesquisa e outra pessoa poderia ter
comecado da pesquisa ja é outro método uma
pessoa poderia ter realizado um experimento

Resposta nédo
clara

Explicacdo
parcial dos
diferentes

métodos de
pesquisa
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ainda criado um ambiente assim pra observar
a situacao ai seria um outro método também
s6 que claro ndo s6 o experimento dai.
A5MIlinha96

Por que, primeiro porgue eu ja tinha assistido
0 documentario, Charles Darwin, dai isso
ajudou um pouco na hora de responder, mas/
E::: acredito que sim, porque o bico das aves
ta relacionado com a alimentacéo, de maneira
que, na lei de uso e desuso, que conforme
vocé vai utilizando mais, determinado membro
ou parte, 6rgdo, ela vai se aperfeicoando, e
dai, por estar se alimentando de um tipo de

Nao
reconhece a
guestao como

la | comida ali, ele vai estar se aperfeicoando para clemento
este sistema, e vai ta melhorando o sistema L
dele pra isso. A10Mlinha72 'T"C'a' Qe uma
T4, porque (++) se torna uma evidéncia, ndo Investigagao
A10M se torna? Eu entendo assim, que se tornaria
uma evidéncia, porque se um grupo de aves
se alimenta de determinado tipo de comida, e
tem um organismo, que ele ta apto, ta
adaptado pra isso, (++) parece sim (++) que é
evidente. A10Mlinha78
Ela é um processo, eu acredito que seja um N30
processo, uma etapa do experimento, uma
1b | observacao, uma coleta, t4 coletando dados compreer)de °
ali. Sabe que é estranho falar de experimento. que e
AL0MIinha80 experimento
Eu acredito que existem, que possa
1c diferentes métodos, que vocé possa testar N&o
algo, como depende a hipétese que vocé respondeu
tome por este método. A10Mlinha86
Por que ela/ ela faz parte de uma ciéncia, né,
eu acredito que a ciéncia, né, ela vertia pra
parte biolégica, entdo € um estudo cientifico,
se vocé tem uma questdo a ser respondida, h
isto faz levantar dados, experimenta e Recop ecea
acaba chegando a um resultado p.../ (+) questao como
la . . elemento
parecido para todos os passaros, eles todos L
tem/ de acordo com a sua alimentacgéo, todos '_”'C'a' (.je uma
: . . ) ~ investigacao
tem um bico parecido, né, parecido nao
significa que ele s&o iguais, né, sdo parecidos
justamente por ser uma experiéncia, né.
Al4Mlinha62
Um processo de experimentacdo né, a
A14M pessoa precisa levantar dados/ (2.5) sofre o Né&o
1p | Processo de experimentacdo, né, mas compreende 0
necessariamente, o que:: todo mundo imagina que é
gue € s6 pegar duas ampolas e misturar (++) experimento
fluidos ou:: coisas do tipo, né. A14Mlinha64
Eu acredito que todos os experimentos séo,
seriam coleta de dados, né, é uma das
maneiras, que (++) eu acredito que foi o que o
cientista fez, né, coletar os dados de quais
1c alimentos tem, qual, a regido que ele se Resposta nédo

encontra, a gente coletar dados e fazer essa
pesquisa, ai as diferentes metodologias que
poderia ter usado, ele poderia ter usado a
histéria, né, a histéria do animal, ter chegado
a uma conclusdo, ou plantar os dados dos

clara
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animais e fazer, que ndo deixa de ser uma
coleta de dados da histéria também, né. Mas
enfim, a evolugdo do animal diz muito sobre
ele. A14Mlinha66

A15M

la

Por que ela fez uma observacéo, de::: é de:::/
€ porque nessa hora que eu estava
escrevendo isso ai eu estava pensando até
nas pesquisas do Darwin, ((risos)) que ele
observava o habitat do animal, o que ele
comia, e conforme o alimento, ele tinha uma
estrutura, um focinho. Eu até estava pensando
em mudar na hora que tu respondeu isso ai, s6
que esse passaram quicando e eu nao precisei
escrever. A15Mlinha86

1b

Sim, porque ele observou, pegou dados, né,
observou ali, fez suas anota¢des, e falou, oh,
tal elemento, era tal animal que comia por
causa do seu formato do focinho, dai ah, ta,
nessa hora eu até pensei naquela fabula 14 do
lobo e da garca, ndo sei se vocé conhece? A
garca foi comer na casa do lobo e ele deu uma
sopa no prato raso, a gar¢ga como tem um bico
muito alongado ndo conseguiu comer a sopa e
ela ficou com fome aquela noite e foi pra casa.
Dai ela pegou e deu o troco pro lobo, porque o
lobo tinha um prato raso e ele lambia né, e a
garca com seu bico ndo conseguia né, néo
conseguia tomar a sopa, né, entdo a garca deu
o troco, chamou o lobo e convidou pra sua
casa e ofereceu comida pra ele no prato da
garca que era um tambor, e o lobo né&o
conseguia lamber, dai aquele dia o lobo
passou fome. ((risos)) A15Mlinha88

Nao
reconhece a
guestao como
elemento
inicial de uma
investigacao

1c

Investigagéo cientifica! ((risos)) pode seguir
mais de um método, posso citar o evolutivo e
o criacionismo, por exemplo, mas é, métodos
opostos ou dentro do evolucionismo ha
ramificagbes que satisfazem a veracidade de
um em relagéo ao outro. Eu ndo vou conseguir
te responder isso aqui, eu ndo sei 0 que eu
estava pensando na época que eu escrevi isso
aqui A15Mlinha90

Eu acredito que sim, acredito que sim, porque
0 que acontece, tu pode provar, sei la, que tal
produto, sei la, vou citar um exemplo, sei la
uma analogia de exemplo, que com agua
sanitaria tu consegue matar la o germe de um
determinado ambiente, dai tu pega, mas como
é gue tu sabe que matou? Como que tu
consegue provar? Mas é claro que tem toda
aquela paraferndlia de cientista que tu sabe 14
como é que é, que eu nao faco a minima ideia,
dai tu pega e usa a luz, a luz violeta e
consegue comprovar se as bactérias estdo
vivas ou néo, entéo estj usando um método.
Matou os bichos mas quis investigar se
realmente o método que vocé usou pra matar
agueles bichos teve solucdo. Usa a luz azul,
ou violeta, ndo sei como é que chama. Eu
acredito que sim! A15Mlinha92

Néo
compreende o
que é
experimento

Néao
reconhece o0s
diferentes
métodos de
pesquisa
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la

Pelo fato de ter surgido esse
questionamento, por analisar esses dois tipos
de populacdo que foi colocada dois tipos de
populagdo e através dessa analise surgiu a
resposta, ele teve, ele conseguiu chegar auma
resposta final. ABElinha80

Reconhece a
questdo como
elemento
inicial de uma
investigacao

ABE N3o! Eu coloquei que n&o, e continuo dizendo Nao
1p | aue ndo, acho que foi uma observacédo que compreende o
cologuei, foi uma observacdo né&o que é

experimento. A8Elinha82

experimento

Hipdtese? Eu coloquei hipbtese aquilo como

Nao

1c | sefosse aquela duvida que ele teve, pra ver se
aquilo estaria correto né? A8Elinha84

Total: 18 alunos
Fonte: Autoria prépria

respondeu

8 ingénuas, 10 mistas

De modo geral, alguns estudantes (A4Q, A4B e A8E) de diferentes cursos
identificaram a presenca de uma questdo inicial norteadora no problema
proposto e ainda citaram 0s aspectos que constituem uma investigacao
cientifica, como, por exemplo, a manipulacdo de materiais, a analise dos dados
e a observacgéo.

Para o estudante A5C, como h4 uma metodologia para guiar o processo
da coleta de dados, esta condiz com uma Investigacao Cientifica, no entanto,
segundo os estudos de Lederman et al. (2014) nos quais estamos nos pautando,
€ a questdo que guiard o processo da pesquisa, sendo a metodologia uma
consequéncia para se buscar a resolugao da questéo-problema.

O estudante A4C declarou na entrevista que, quando ha uma regularidade
na coleta de dados, entéo se chega aos resultados e, por isso, considerou nesse
caso haver uma pesquisa cientifica. De outro modo, o estudante A5FN afirmou
nao poder confirmar se a pesquisa realizada condiz com uma investigacao
cientifica por ndo ter seguranca acerca de como foi feita a coleta das
informacdes, mas que, apesar da rigorosidade acerca da coleta dos dados que
€ realizada no processo da investigacdo cientifica, o esperado pelos
desenvolvedores do questionario era que nesta questdo 0s estudantes
identificassem que € uma investigacao cientifica por iniciar por uma gquestao-
problema.

Outros estudantes identificam ser uma investigacao cientifica por terem
sido formuladas hipéteses (por exemplo, ASBE, A5M, Al4M, A11B, Al8B e
A4FN), observacbes (A3B, A4Q, Al11B, A18B, A4FM, A10M e A15M),

curiosidade (A4Q e A5M), por ocorrer a busca de conhecimentos (A4FN),
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compreensdes essas incompativeis com o que € apregoado por Lederman et al.
(2014).

Em relagdo a um experimento demandar do controle de variaveis, ou seja,
induzir diferentes situacfes que requerem uma regularidade, somente alguns
estudantes (A3B e A4C) forneceram compreensfes nesse sentido. Quanto aos
estudantes do curso de Quimica, por exemplo, nenhum reconheceu que um
experimento demanda do controle de variaveis, conforme exposto por Lederman
et al. (2014).

Além disso, pudemos identificar que poucos respondentes (por exemplo,
A8E) do questionario souberam explicitar a diferenca entre observacdo e
experimentacéao, resultado esse idéntico ao de Baykara, Yakar e Liu (2018) em
pesquisa realizada com estudantes graduandos em Ciéncias. Isso se deve, por
exemplo, por académicos como Al4M, A4B, AQ4, A10M e A15M acreditarem
que a atividade realizada pelo cientista condiz com um experimento. Outros
estudantes responderam acreditar ser um experimento devido a formulacdo de
uma lei ou teoria (A1Q), fato também evidenciado no estudo de Baykara, Yakar
e Liu (2018); por haver hipéteses (A18B, A4FN, A14M), resultado evidente na
pesquisa de Anggraeni, Adisendjaja e Amprasto (2017); por ter ocorrido uma
coleta de dados (A14M), por estar relacionado com a realidade (A5FN), por ser
uma pesquisa de campo (A5C).

Outro estudante (A4FM) afirmou ndo ser um experimento por ndo ter
ocorrido em laboratério ou ambiente similar em que sejam realizados testes
cientificos, o que é uma visado ingénua, por considerar que s6 se produz ciéncia
experimental dentro do ambiente laboratorial.

Acerca dos métodos cientificos, alguns estudantes (por exemplo, A4B)
declararam ndo saber indicar dois métodos cientificos. Outros, apesar de
concordarem com a existéncia de multiplos métodos, ndo forneceram exemplos
concretos (por exemplo, A4FM, A1Q, A7B, A1FM e A10M), o que nos leva a
entender que ndo ha compreensdo acerca do assunto. Além disso, respostas
incoerentes e que ndo envolvem a questao cientifica foram mencionadas como
sendo métodos, como: hipdtese (A8E), pesquisas qualitativas e quantitativas
(A11B, A4AFN, A4C), deducédo e inducdo (A5FN), investigacdo histérica e
biolégica (A14M), criacionismo e evolucionismo (A1l5M). Compreensfes

instruidas cientificamente também surgiram, tais como: etnografia e entrevistas
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(A5C), experimental (A5M, A18B e A5FN), observacional (ASFN) e pesquisa
bibliografica (A18B).

O estudante A4C, apesar de afirmar que uma pesquisa quantitativa e
qualitativa seria um método, ele refletiu e afirmou que teria que, pelo menos, criar
uma gquestao- problema, algo que poucos estudantes conseguiram evidenciar,
resultado este também exposto no estudo de Antink-Meyer et al. (2014).

Em relagdo a essa questdo, dois estudantes (A18B e AS5FN)
apresentaram divergentes opinides no questionario e na entrevista. Pode-se
entender que o dialogo com a entrevistadora na entrevista permitiu a reflexao
das compreensdes, o que faz com que os interlocutores pudessem ter mudado
as suas respostas. A comparagao acerca das respostas dos estudantes consta
na sequéncia.

O estudante A18B no questionario pareceu nao perceber que é uma
guestao que impulsionou a pesquisa e entdo mencionou apenas observagao e
hipoteses. Ele também n&o conseguiu diferenciar um experimento de uma
observacdo. Na entrevista, 0 estudante afirmou ser uma pesquisa cientifica e,
apesar de comentar a existéncia de uma hipétese, apenas descreveu o percurso
gue uma pesquisa (observacdes, coleta de dados, consideracdes finais) pode
realizar, mas ndo comentou acerca da questdo inicial. Além disso, ele
apresentou novamente uma compreensao incoerente acerca de experimento,
declarando que condiz com a realizacdo de testes/praticas. Ja em relacdo aos
métodos, o estudante reconheceu, em ambos instrumentos, diferentes métodos
para se realizar uma pesquisa, citando 0s questionarios e a pesquisa
bibliografica.

O estudante A5FN declarou, na entrevista e no questiondario, que, para
ser uma investigacdo cientifica, no enunciado deveria estar exposto como foi
realizada a coleta dos dados obtidos. Manifestou também que ocorreram
observacdes, mas declarou que ndo tem suporte para afirmar se € uma
investigacado cientifica ou ndo. Trata-se de compreensdes ingénuas, pois ndo ha
reconhecimento do processo que envolve uma pesquisa cientifica e também por
nao haver identificacdo da questdo-problema que norteou a investigacao.
Quanto a se a atividade realizada pelo pesquisador poderia ser considerada um
experimento, o estudante declarou que sim, que em ambos instrumentos de

analise. Com isso se pode entender que ele ndo reconhece 0 que € um

186



experimento, logo consideramos sua compreensao ingénua nesse aspecto.
Acerca dos métodos, o estudante reconheceu, na entrevista, que pode existir
mais de um método para realizar uma investigacdo, manifestando uma
compreensao ingénua ao citar a deducdo e s inducdo, mas fornecendo
compreensao informada ao declarar a observacdo e a experimentacdo. Em
relacdo ao questionario, diferentemente, o académico respondeu que, se
realizada somente a observacéo, a pesquisa ficaria pouco fundamentada caso
também ndo tivesse seguido um determinado método. Nesse sentido, a sua
compreensao foi considerada ingénua no questionario e mista na entrevista.

A Questao 2 foi formulada visando que os estudantes identificassem que
um problema inicial € o ponto de partida para a resolucdo de uma
inquietacdo/questionamento. As compreensdes dos estudantes relativas a essa

guestdo constam no Quadro 29.

Quadro 29 — Respostas mencionadas pelos estudantes de todos 0s cursos para a Questao 2.
2. Perguntaram para dois estudantes se uma investigagao cientifica deve sempre comecar com
uma questdo cientifica. Um dos estudantes respondeu “sim” e o outro respondeu “nao”. Com
gual deles vocé concorda e por qué?

Categorias
de
Aluno Resposta mencionada na entrevista Lederman Comentérios
et al.
(2014)

Numa pesquisa eu acredito que tem que partir de Reconhece que a

uma questao inicial, por exemplo, a pessoa tem guestao pode ser
A1Q | que ter um problema inicial e a partir dele, ele I um elemento

tente métodos para responder essa questao. inicial de uma

A1Qlinha60 investigacao

Bom, pode ser um problema, pode ser (+) um

fendmeno que eles observam e querem descobrir

0 porqué, através da curiosidade basicamente.

N&do, isso eu ndo acho. Porque numa

investigacao cientifica (+) ela pode partir/ (+) ela

ndo precisa ter um problema, vocé pode estar

investigando, (+) por exemplo um problema e Nao reconhece a

vocé pode descobrir outras coisas guestao como
A4Q | acidentalmente na sua investigacdo, entdo por N elemento inicial

exemplo, vocé estd pesquisando A e vocé esta de uma

pesquisando véarios elementos e descobre B, ai investigacao

vocé vai investigar B ndo porque vocé tinha

problemas, vocé esta investigando B por um

acidente, entdo, a gente tem varios casos disso

na histéria da ciéncia, entdo, eu acho que nao

precisa necessariamente de ter uma questao

problema. A4Qlinha88

Eutive que estabelecer uma pergunta, tive que Reconhece a
A3B | estabelecer um problema, um problema geral I guestéo como

no ens... Por exemplo na minha &rea era no elemento inicial
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ensino né, sobre o tema que eu estava
pesquisando. A3Blinha56

Analisando:: (2.5) No meu caso, como eu néo
estou trabalhando com alunos especificos, eu
acho que pesquisar quais sdo as (+) lacunas
existentes, (+) Tive que fazer um aprofundamento
tedrico, (+) tive que conhecer bem as lacunas ali
pra poder inserir a minha pesquisa dentro do
campo cientifico que eu t6. A3Blinha54

Eu acho que, (2.5) a meu ver é muito importante
ter uma questdo problema, até se vocé vai
tentar investigar alguma coisa de senso comum
vocé tem que ter uma hipotese alternativa para
aguele senso comum, vocé tem que ter algumas
outras visbes. Eu acho que tem que ter alguma
pergunta sim. A3BIlinha96

de uma
investigacao

A4B

Continuo, porque eu acredito que vocé ndao
precisa ter uma pergunta ja especificamente
formulada, assim, um questionamento dessa
forma. Vocé pode ter s6 uma, sei la, hipétese
talvez de cara, vocé acreditar que aquilo funciona
daquela forma porque vocé acha que sim. N&o sei
se entraria como uma pergunta bem formulada,
mas, acho que da pra comecar um
experimento sem ter o porqué. A4Blinha76

Nao reconhece a
questdo como
elemento inicial
de uma
investigacao

A7B

(22.5) Com a que respondeu que nao, porque, é:::
(+) n@o necessariamente tem que ser uma
questdo cientifica, pode ser uma ddvida comum
/...l do investigador. A7Blinha76

Com algum guestionamento. Algum
questionamento que fica mal resolvido pra
pessoa e ela quer resolver. Primeiro formular
uma hipodtese, coleta de dados, testar e
depois, resultados (2.5) e também acho que
deve ser/ eles devem ser debatidos com outros
dados anteriores se possivel, algum outro
trabalho, alguma coisa assim. A7Blinha26

Nao reconhece a
guestdo como
elemento inicial
de uma
investigacao

AllB

Olha 14, ela meio que me contradiz né, porque eu
ja disse que pesquisa cientifica, ela tinha que ser
através de uma pergunta e de uma hip6tese que
ele tivesse, agora eu ndo sei mais porque eu
respondi que ndo, mas eu acredito que seja, sei
Ia, respondi uma que sim outra que ndo, eu ndo
sei te responder porque eu respondi que néo.
A11Blinha67

N&o porque/ Nao/ (4.5) Nao porgue pode ser algo
simples, do dia a dia que pode levar a ter uma
pesquisa através disso, tipo algo que nao/ que
nao seja tdo assim de grande relevancia, mas
pode se gerar uma pesquisa, hao lembro. ((risos))
E, segundo o que eu disse que ndo, mas eu
agora, pensando na pergunta de verdade,
acredito que sim, precisa de um problema, ai
eu jame contradisse em tudo. A11Blinha69
Através de uma duavida, algo que se tem
questionado tipo assim que vocé pensa, uma
pergunta, porque se ndo tivesse a pergunta
néo teria porque ser feita a pesquisa, porque
se a gente soubesse ndo precisaria da pesquisa!
A11Blinha38

Reconhece a
questdo como
elemento inicial
de uma
investigacdo na
entrevista, mas
no questionario
ndo acontece o
mesmo
entendimento
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(Ndo) na pergunta ali perguntava se era uma
guestéo cientifica né? Eu disse que nao, que eu
concordava com o que disse que néo

Nao reconhece a
questdo como

A18B : . ~ elemento inicial
necessariamente precisava ser uma questao de uma
cientifica, porque pode ser s6 uma curiosidade . S
né? A18Blinha47 Investigagao

ALEM (0.7) Pelo interesse de resolver aquele Resposta nédo
problema? A1FMlinha54 clara
(14:5) Eu acho que essa resposta que eu dei aqui/

((ruido)) (+) é outra que eu nao vou

(incompreensivel 15:26) Mas, eu acho que ela

pode comegar com uma questdo, mas nem N30 reconhece a
sempre comegca com uma questdo. ~
A4FMlinha86 guestao como

A4FM (incompreensivel 15:45) bem um cliché, né, nédo elengjento inicial
séo as respostas que muda o mundo mas sdo as _deuma
perguntas, entdo eu acho que, entdo elas Investigagao
incentivam o mundo a buscar uma resposta para
solucionar o problema que se refere.

A4FMIinha88

Com uma hipotese, curiosidade (+) sei la. N&o reconhece a

A4FNlinha25 questdo como
A4FN elemento inicial

de uma
investigacao

(2.0) Eu coloquei que concordava com sim, pois

se a pergunta for simples talvez a resposta seja

simples também. Ah, eu acho que:: eu acho que

eu ainda mantenho essa ideia, do:: da questéo,

porque a questao faz vocé se mexer né? Se vocé Reconhece a

tem uma ddvida, uma questdo pra alguma ~

coisa, ai vocé meio que vai atras né? Vocé faz questao como

AS5FN . A .y . elemento inicial
0s:: e vocé ndo tem, sei l4.. A5FNIlinha52 de uma
Fazendo uma investigacgédo (risos) Ah, eu néo sei investigacao
responder 100%. Ah, se vocé tem uma questao
de alguma coisa, sei la, ndo consigo dormir
porque nao consigo descobrir tal coisa, e ai vocé
faz uma investigacdo pra saber o que vocé quer
saber. A5FNIinha54
O pro.../ Problema e o método a teoria do Reconhece a
pesquisador que fez a pesquisa. A4Clinha24 ~
(3:0) o conhecimento a criagdo do problema, o questao como

A4C . . elemento inicial
conhecimento do pesquisador sobre o que ele de uma
quer pesquisar (3.0) Acho que deve ser somente : .
esses dois pontos. A4Clinha26 Investigagao
Eu respondi que sim, porque a partir do/.../ a
pesquisa cientifica primordialmente ela quer Reconhece a
responder algo, né, ela serve para trazer a ~
resposta para uma inquietacdo. Como vocé vai questao como

A5C LA ~ ~ elemento inicial
trazer uma resposta a uma inquietagdo que néo de uma
existe, né? Vocé precisa de uma pergunta, de investigacao
um ponto de partida, e a pergunta é esse ponto
de partida. A5Clinha66
Entdo o inicio de uma pesquisa cientifica nao
precisa com eu falei antes ter um ai... Comecar Nao reconhece a
com o levantamento de uma questao ou precisa guestdo como

A5M | comecgar com um experimento, eu acredito que elemento inicial

nao tenha isso a pessoa pode estar fazendo um
experimento e no meio desse experimento
surgir uma indagacgdo, surge o tal do

de uma
investigacao
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problema, pode ter ouvido uma pessoa falar,
entdo sdo varias as possibilidades de surgir essa
pesquisa de onde ela comecou né? A5Mlinha62
N&o. Ela pode surgir de um senso comum, de Nao reconhece a
tentar responder uma determinada situacdo, e questdo como
A10OM | esta situagdo ela ta alocada, esta em grupo elemento inicial
cientifico. ALOMIinha92 de uma
investigacao
Na minha opinido, na minha viséo, eu acho que
sim, sempre tem que ter uma questdo inicial.
Al14Mlinha68
Porque a gente precisa/ é/ ter um caminho pra
seguir, ndo adianta s6 ir experimentando as
coisas, coletando dados, sem chegar a lugar
nenhum, entdo eu preciso levantar uma Reco[lhece a
questdo pra saber seguir ela. A14Mlinha70 questao como
Al4M elemento inicial
Um terna, um terna, (++) tem um outro problema, de uma
né, tem que levantar hip6teses, levantar . S
hip6teses, levantar perguntas objetivas pra serem Investigacao
po ; perg | p
respondidas, porque s o ato de ter um problema,
um objeto para fazer lei fisica, fazer testes daquilo
ali, sem querer chegar a lugar nenhum nao faz
sentido, entdo tem que tentar levantar
perguntas e tentar responde-las. Al4Mlinha44
Tem que ter um gosto pela coisa, né, ndo sé o
gosto, tem que ter uma coisa que te intrigue, e ao
mesmo tempo vocé tem que ter a vontade de
querer resolver esse problema, resolver essa
questao do método cientifico, sei l4. A15Mlinha62
E, vai partir do interesse, né, mas as vezes isso N&o reconhece a
assim acontece de uma outra forma, por exemplo, guestao como
A15M | eu nédo t6 lembrado do produto, mas é uma coisa elemento inicial
que a gente usa bastante, que foi descoberto ao de uma
acaso, porque o cientista |4, que estava investigacao
pesquisando estava pensando em outra coisa e
dai no meio do caminho aquilo falhou, deu errado,
e daquele erro nasceu uma coisa que a gente usa
hoje, por isso que eu falei que era subjetivo, né.
A15Mlinha98
E como eu falei, se d& através da investigacéo o
inicio. A8Elinha52 Reconhece a
) . guestdo como
Eu continuo concordando que sim, porque a L
A8E . L, elemento inicial
pessoaprecisater umaduvida, mas por que ele de uma
vai pesquisar? Porque ele ficou curioso para : .
saber alguma coisa né? A8Elinha86 Investigagao
Total* 18 alunos 6 informgdaAs, 2 mistas, 10
ingénuas

Fonte: Autoria propria

Alguns estudantes (A3B, A1FM, A5C, A14M e A8E) consideraram que
uma investigacao cientifica parte de uma questao-problema. J4 o estudante A7B
declarou que uma investigacdo nao inicia necessariamente partindo de um
problema, pois que se poderia “primeiro formular uma hipétese, coleta de dados,
testar e depois, resultados”. Nesse mesmo sentido, o estudante A4FM indicou

que uma investigacdo cientifica possa partir de uma questdo, mas néo
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necessariamente. Ja o estudante AS5FN demonstrou acreditar que uma
investigagdo cientifica ndo inicia com uma questédo, mas néo fornece subsidios
para fundamentar sua afirmacdo. Todos os estudantes do curso de Quimica
afirmaram que uma investigacao cientifica ndo precisa necessariamente iniciar
por uma questdo, mas, sim, de uma observacdo, o que indica que eles nao
reconhecem a base inicial de uma pesquisa cientifica conforme os aspectos
apregoados por Lederman et al. (2014).

Dentre outras respostas, surgiram, por exemplo, alguns estudantes que
consideraram que uma investigacao cientifica possa partir de uma curiosidade
(A4Q, A18B e A4FN), de um experimento (A4B), de uma hipotese (A7B, A4B e
A4FN), do senso comum (A10M) ou por diversas possibilidades (A5M e A10M).

Nessa questdo, trés estudantes apresentaram respostas divergentes do
questionario para a entrevista. Por exemplo, o estudante A11B no questionario
afirmou ndo ser necesséaria uma questdo-problema inicial, mas ndo expds uma
justificativa. J& durante a entrevista, o estudante se contradisse varias vezes, ora
afirmando que acha importante a questdo-problema para guiar a pesquisa, ora
afirmando que algo do dia a dia pode nortear a pesquisa. Nesse sentido, as suas
compreensdes expressas em resposta ao questionario podem ser consideradas
como ingénuas, e, na entrevista, como mistas, por ndo ter discernimento da
importancia da questao inicial em uma pesquisa.

O estudante A14M néo respondeu a essa questdo do questionario. Ja
durante a entrevista ele demonstrou considerar importante a questao-problema
para nortear a pesquisa, sendo uma compreensao classificada como informada.

O estudante ABE expressou a ideia de que seja necessaria uma questao
para identificar o funcionamento de algo. Entdo se considerou essa
compreensao como sendo mista e nao realmente informada, por ndo estar bem
clara. Ja na entrevista ele também evidenciou a importancia da questao e, por
reconhecer que é a questao-problema que norteia a pesquisa e que tem o intuito
chegar a uma resposta, considerou-se a sua compreensao como informada.

A Questao 3 contava com duas alternativas — “a” e “b” —, no entanto, elas
sao analisadas separadamente no instrumento VASI e 0 mesmo procedimento
€ adotado aqui. A questdo foi formulada esperando-se que os estudantes
respondessem que “depende”. Essa resposta relativa é esperada por

entendermos que os cientistas podem chegar tanto a conclusdes parecidas,
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guanto a outros tipos de concluséo. Ocorre que eles podem acabar divergindo

por seguirem diferente fundamentacao teorica, diferente interpretacao de dados,

diferente linha tedrica, diferentes grupos de pesquisa e fatores afins.

alternativa “a”, constam no Quadro 30.

As compreensdes expostas pelos estudantes acerca da Questdo 3,

Quadro 30 - Compreensdes de todos estudantes acerca da Questao 3a.
3. (8) Se muitos cientistas ttm a mesma questdo e seguirem 0s mesmos procedimentos para
coletar dados, eles necessariamente chegardo as mesmas conclusdes? Explique por qué.

depender um pouco da hipdtese de cada
um, pra chegar nas conclusbes, mas o
resultado nem sempre pode ser o

Categorias
Compreensdo mencionada na de ..
Aluno . Comentérios
entrevista Lederman
et al (2014)
N&o. Por que cada um vai interpretar de Reconhece que, a partir
uma maneira, o0s dados que eles de uma mesma questéo
obtiveram, a partir/ por que cada um tem e de mesmos
A1Q um tipo de conhecimento, entéo, partindo I procedimentos, as
disso, eles vdo obter dados iguais e interpretacdes dos
interpretar  de maneira  diferente. cientistas podem
Al1Qlinha64 interferir
Olha, eu acho que (+) Na verdade essa
pergunta é meio dificil até, até no
guestionario eu nao consegui responder
ela muito bem. (+) E dificil pensar em
seguir todos os mesmos passos e chegar
em um resultado diferente, mas eu acho
gue pode ser possivel sim chegar a
resultados diferentes sim, ainda mais se
vocé estd pesquisando, por exemplo, .
L _pesqul P b Reconhece que, a partir
alguma coisa relacionada a, por exemplo, ~
~ - de uma mesma questao
(+) que ndo tenha como se medir (+) e de mesmos
Sejam pessoas, por exemplo, vocé vai ter .
) - procedimentos, as
um resultado diferente, mesmo vocé interoretacies dos
A3B seguindo todos 0sS mesmos passos. M erpretac
; cientistas podem
A3Blinha62 interferir, mas quando
Eu acho que pesquisas de laboratério eu ) L q
acho que sdo mais faceis de chegar as inclui pessoas na
~ ; pesquisa, os resultados
mesmas conclusfes. As pesquisas com i
. sempre divergem
pessoas eu acho que sempre vai ser um
resultado diferente./ A3Blinha64
(6.5) Se eles v8o chegar a mesma
conclusdo? Eu acho dificil, porque sempre
vai ter/ cada um vai pensar de uma
maneira, € dificil cada um pensar da
mesma forma, até pelo mesmo assunto,
sempre vao haver as controvérsias.
A3Blinha66
Acho que nem sempre, tem a variavel dos N&o reconhece que, a
dados. Utilizam uma mesma fonte de partir de uma mesma
dados, isso? A4Blinha46 guestdo e de mesmos
A4B Usam uma mesma fonte de dados, isso vai N procedimentos, as

interpretacdes dos
cientistas podem
interferir
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mesmo, pode ser uma coincidéncia
chegar no mesmo resultado. A4Blinha48

A7B

N&o, porque eles podem néo ter amesma
visdo, geralmente ninguém tem a mesma
visdo sobre determinado assunto, entéo,
eles ndo chegam a mesma conclusédo
porque estdo olhando com olhos
diferentes. A7Blinha48

Reconhece que, a partir
de uma mesma questéo
e de mesmos
procedimentos, as
interpretacdes dos
cientistas podem
interferir

Al11B

Eles ndao chegam sempre as mesmas
conclus8es porque a ciéncia, ela ndo é
neutra, entdo tipo:: ela tem relacdes
sociais é::: ali:::/ ali no meio né, entdo o
individuo também néo é neutro, muitas
vezes como a gente esta tendo aula de
estatistica nesse ano a gente vé que muitas
vezes a estatistica, ela pode ser usada
muitas vezes para ter uma falsa ideia de
gue aquilo é verdade, mas realmente os
dados foram manipulados, entdo eu
acredito que:: e também o cientista ele nao
chega nas mesmas conclusdes por essa
guestao social também, tipo, da influéncia
do meio na ciéncia também! A11Blinha42

Algumas vezes sim, (++) muitas vezes na
verdade, algumas sim outras néo,
depende/ depende muito, porque a maioria
geralmente segue numa, numa linha, como
eu posso dizer, eles tém uma linha que
eles seguem, porque, por exemplo hoje,
a:. é:. é mais aceita a questdo da
hereditariedade, entdo todo mundo segue
meio que essa linha e a pesquisa vai se
dando da mesma forma até um dia isso ser
guestionado, ou modificado, néo sei,
amanhd ndo ser mais verdade.
All1Blinha44

Reconhece que, a partir
de uma mesma questéo
e de mesmos
procedimentos, as
interpretacdes dos
cientistas podem
interferir

A18B

Néo, porque eu acho que quem ta
pesquisando influencia muito também
as concepgfes que a pessoa tem, as
experiéncias que a pessoa tem, a forma
de como ela interpreta esses dados, as
circunstancias em que ela esta
trabalhando, né? Se tem mais condi¢cbes
ou ndo. A18Blinha27

Reconhece que, a partir
de uma mesma questao
e de mesmos
procedimentos, as
interpretacdes dos
cientistas podem
interferir

A1FM

N&o, ndo necessariamente. A1FMIlinha58
(Provavelmente da questdo) de analise
desses dados né, entdo, o catalogo dos
dados né, como se chama. Os dados ja
foram catalogados e a partir dai cada um
vai analisar de uma perspectiva
diferente. Sdo humanos diferentes, tem
interesses diferentes, e aqueles 3
interesses ali estardo em  jogo.
A1FMIlinha60

Reconhece que, a partir
de uma mesma questéo
e de mesmos
procedimentos, as
interpretacdes dos
cientistas podem
interferir

AdFM

N&o, sempre néo, eu acho que nao, porque
existem métodos diferentes, e...
A4FMlinha56

Resposta nédo clara

A4FN

Se eles seguirem o mesmo procedimento
para coletar esses dados, eu acho que

N&o reconhece que, a
partir de uma mesma
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sim, mas acho que se seguirem
procedimentos diferentes acho que néo.
A4FNllinha27

guestdo e de mesmos
procedimentos, as
interpretacdes dos
cientistas podem
interferir

ASFN

Eu acho que:: (+) eu acho que talvez
possa ndo chegar a mesma porque:
porque:: vai que aconteceu alguma
coisinha ali, mas eles estdo usando os
mesmos né, ai fica um jogo de palavra bem
(estudante |1& novamente a questao) se tem
um método muito rigoroso de uma coisa s0,
tipo, que vocé tem que seguir aquilo, pode
ser que chegue as mesmas, porque vocé
ndo ta seguindo o mesmo, vocé ja mudou
alguma coisa ali no meio, mas dai depende
muita coisa né? A5FNIinha60

Ah, porque se for, se eles compartilharem
de uma (sic: dupla bem) diferentes ou de
um entendimento diferente, eles vao ter
conclusdo diferente porque séo
pessoas diferentes. ASFNIinha68

Reconhece que, a partir
de uma mesma questéo
e de mesmos
procedimentos, as
interpretacdes dos
cientistas podem
interferir

A4C

N&o. Porque/ Porque a pesquisa é uma
interpretacéo, principalmente nas ciéncias
sociais que € uma coisa muito do
pesquisador, ele constréi a/ ai se tiver os
mesmos dados né, ele vai ter uma leitura
diferente, uma perspectiva diferente,
uma formacgédo diferente uma vivencia
diferente também! A4Clinha62

Reconhece que, a partir
de uma mesma questéo
e de mesmos
procedimentos, as
interpretacdes dos
cientistas podem
interferir

A5C

N&o. Eu ndo sei bem como funciona nas
outras ciéncias, nas exatas e nas
biolégicas, mas pelo menos na nossa, vocé
pode pegar 0 mesmissimo recorte,
mesmissimo espaco-tempo, e tratando-se
de pessoas diferentes vao sair ali
producdes completamente diferentes,
porque a gente ta falando de
intersubjetividade, é um sujeito interferindo
na realidade de outro sujeito, e esses
pesquisadores, enquanto pessoas
diferentes, eles tiveram formagdes
diferentes e interagem com o mundo de
forma diferentes, entdo eles véo
interpretar aquilo que eles estdo vendo
também a sua maneira, entdo, por mais
que eles utilizem a mesma metodologia e
servem ao mesmo objeto, ndo vai ser o
mesmo resultado. A5Clinha48

Reconhece que, a partir
de uma mesma questéo
e de mesmos
procedimentos, as
interpretacdes dos
cientistas podem
interferir

A5M

Acredito que ndo necessariamente. E mais
provavel que dois cientistas que utilizam
um mesmo conjunto de dados chegam a
respostas parecidas do que se usarem
dados diferentes, é possivel que seja um
conjunto grande dados varias variaveis
dentro de um assunto enté@o na visdo de um
cientista um dado pode ter mais influéncia
gue o outro eu ndo sei a questbes
especifica € a mesma da pesquisa se eles

N&o reconhece que, a
partir de uma mesma
guestdo e de mesmos
procedimentos, as
interpretacdes dos
cientistas podem
interferir
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estdio ou ndo no mesmo aspecto...
A5Mlinha66

Pouco dificil né? Entéo teoricamente se um
chegasse em uma coisa e outro em outra
seria errado um dos dois pelo menos mas
ai que entra essa historia, depende das
variaveis que eles iam considerar, mas
se for exatamente a mesma pesquisa
analisando os mesmos casos assim ai é
possivel que cheguem nos mesmos
resultados, porque tem véarias variaveis
gue podem ser analisadas uma pode se
prender mais a um aspecto e a outra em
outra. A5MIlinha68

A10M

Primeiro ela tem o questionamento dessa
pesquisa, né, o que incomoda elas e o0 que
elas querem responder, em seguida elas
vao fazer essa investigacdo, né, que vai
trabalhar pra responder essa pergunta, dai
depende a area, depende a linha de
pesquisa, né, bem experimentacéo, vem
essas outras observagcbes como vocé
comentou. Se for a matematica, dai d4 um
pouco de trabalho também, né, porque tem
gue preencher com bastante légica, mas,
seria através da investigacdo, porque na
investigacdo vocé consegue inserir alguma
coisa. A10Mlinha44

Pode ser que ndo, assim/ eles chegam/ ai,
como eu posso dizer/ deixa eu pensar pra
falar isso/ A10Mlinha50

E, depende, vocé tem um conjunto de
dados que vocé extraiu, mas vocé pode
analisar apenas partes desses dados e
concluir algo, a outra parte vocé tem uma
outra conclusdo, analisando o conjunto
todo vocé tem uma conclusdo, entdo a
gente pode detectar outros fatores ali, ou
analisar apenas um fator, ndo sei, se a
pesquisa de todos os fatores também, ndo
sei. A10Mlinha52

Sim, sim, t&/ entdo/ tem procedimentos que
ele vai chegar, que ele vai precisar desses
dados pra concluir algo, existem
metodologias, existem até programas de
computador que faz, se for, por exemplo,
se for gréficos, fungbes, essas coisas
assim, vocé pode optar por utilizar
procedimentos diferentes, entdo eles vao
te dar respostas diferentes também, entédo
esta relacionado a qual procedimento que
vocé estd tomando, a ndo ser que eu tenha
um conjunto de dados e procedimentos sdo
iguais, ndo muda. A10Mlinha54

Reconhece que, a partir
de uma mesma questéo
e de mesmos
procedimentos, as
interpretacdes dos
cientistas podem
interferir, mas também
apresentou
compreensdes ingénuas

Al4M

(2.5) Nao exatamente as mesmas,
proximo, né, porque se eles fazem o
mesmo  procedimento, as mesmas
situacdes, tem que chegar a resultados
proximos, ou ndo haveria avango né.
Al14Mlinha46

Nao reconhece que, a

partir de uma mesma

questdo e de mesmos
procedimentos, as
interpretacdes dos
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cientistas podem
interferir

Talvez ndo cheguem nas mesmas, quem
estuda estatistica sabe que pode ser que
ndo chegue nas mesmas, mas, aproxima-
se, tem que relacionar 0 mais proximo
possivel. Agora se tiver uma disparidade
entre um resultado e outro, dai quer dizer
gue tem alguma coisa errada, € que a
gente tenta se aproximar a0 maximo, se
chegou proximo eles acreditam que
deve ter uma margem de erro, que €
verdade ou nao, que fica muito longe do
resultado, quer dizer que um ou outro esta
A15M | errado, acho que deve ser assim. N
A15Mlinha68
Acredito que ndo, porque cada um vai
utilizar um método diferente, eu acredito
gue na matematica a gente prova muitas
coisas também, através do absurdo, por
exemplo, ele ta fazendo 14, um cientista
estudando tal coisa e outro estudando tal
coisa, pra provar que aquilo é verdade ele
pode usar outros fatores pra provar que:
Oh, isso néo é assim e ndo é assado, entéo
isso aqui, ndo é isso, entdo é aquilo.
A15Mlinha72
Acredito que ndo! Porque a pesquisa pode
ser diferente, se a pesquisa for diferente
eles podem usar 0s mesmos, como é que
€? Repete por favor? Eles podem usar o
mesmo conjunto de dados mas se a
pesquisa for diferente eles vao chegar a
resultados diferentes, se a investigacéo
for diferente mesmo que os dados sejam
iguais. Nao se se deu pra entender (risos)
0 meu raciocinio. A8Elinha62

Total: 17 alunos 8 informadas, 2 mistas, 7 ingénuas
Fonte: Autoria propria

N&o respondeu de
forma condizente

N&o reconhece que, a
partir de uma mesma
questdo e de mesmos
N procedimentos, as
interpretacdes dos
cientistas podem
interferir

A8E

No caso, 17 estudantes responderam a essa questao, pois 0 académico
A4, do curso de Quimica, ndo foi questionado sobre esse assunto durante a
entrevista.

Na Questdo 3, alternativa “a”, todos os estudantes do curso de Quimica e
do de Ciéncias Sociais, alguns dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, de Matematica
e de Filosofia (A11B, A18B, A1FM, A5FN e A10M) compreenderam que a analise
dos dados pode ser influenciada por diferentes fatores. Um exemplo é a resposta
mencionada pelo estudante A4C: “... ele vai ter uma leitura diferente, uma
perspectiva diferente, uma formacao diferente, uma vivéncia diferente também!”,
sendo que compreensdes como essa realmente estdo expostas no estudo de
Lederman et al. (2014).
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Um fato interessante é que o estudante A3B declarou que pesquisas
laboratoriais geralmente chegam a resultados semelhantes, enquanto que
pesquisas da area de Ciéncias Humanas, que envolvem pessoas, dificilmente
chegam as mesmas consideracdes por haver controvérsias. Essa compreensao
esta bastante proxima das mencionadas pelo estudante A15M, que afirma que
“[...] quem estuda estatistica sabe que pode ser que ndo chegue nas mesmas,
mas, aproxima-se [...]". Essas compreensdes estao bastante proximas daquelas
apontadas no estudo de Gaigher, Lederman e Lederman (2014), estudo no qual
0s estudantes apresentaram compreensdes de que a Ciéncia, quando realizada
em algumas areas especificas (&reas logico-matematicas e de ciéncias
naturais), € objetiva.

Poucos foram os estudantes (A4FM e A4FN) que afirmaram que cientistas
podem chegar as mesmas consideracfes somente se seguirem 0S Mesmos
procedimentos, sendo esses estudantes pertencentes ao curso de Filosofia
(matutino e noturno), consideracfes essas também destacadas no estudo de
Baykara, Yakar e Liu (2018).

Alguns estudantes (A4FM, A14M e ABE) remeteram as suas respostas a
ideia de que, mesmo que cientistas tenham uma mesma questdo-problema e
sigam 0os mesmos procedimentos, mesmo assim eles ndo poderiam chegar as
mesmas consideracdes/conclusées em suas pesquisas. Trata-se, porém, de
compreensdes classificadas como ingénuas, de acordo com Lederman et al.
(2014). Nessa questdo apenas o estudante A10M apresentou divergéncias de
respostas entre o questiondrio e sua entrevista. No questionario ele afirmou que
alguns parametros podem ser diferentes, mas sua justificativa ndo esta
condizente com a pergunta solicitada, portanto essa sua compreensdo foi
considerada ingénua. Em contrapartida, no momento da entrevista, esse
estudante considerou que diferentes situacdes podem envolver a interpretacao
dos dados de um pesquisador, pois “depende da area, depende da linha de
pesquisa”’. Nesse contexto podemos dizer que apesar de o estudante afirmar
gue tendo um mesmo conjunto de dados e procedimentos iguais, as conclusées
nao mudam, a intencdo dessa questdo era identificar se o estudante reconhece
que multiplos fatores podem interferir. Devido as divergéncias de suas

compreensoes, classificamo-las como mistas.
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A Questédo 3,
procedimentos de pesquisa podem interferir nos resultados. Isso quer dizer que

na alternativa “b”, buscava demonstrar que os
0s estudantes teriam que compreender que a coleta de informacgdes, o0 modo
como os dados sdo operados/medidos e de que forma ocorre a andlise sdo
fatores que interferem diretamente nas consideracfes dos pesquisadores e,
dessa forma, € imprescindivel que se compreenda que ha uma relagéo direta
entre a metodologia da pesquisa e a questao- problema, bem como entre os
dados obtidos e as consideraces finais. Nesse sentido, as compreensfes dos

estudantes relativas a essa questao se encontram no Quadro 31.

Quadro 31 — Respostas dos estudantes referentes a Questao 3b.
3. (b) Se muitos cientistas tém a mesma questdo e seguirem procedimentos diferentes para
coletar os dados, eles necessariamente chegardo as mesmas conclusbes? Expligue por qué.
Categorias
Aluno Entrevista de
Lederman
et al. (2014)

Comentéarios

(28.5) Por que eles podem analisar de
maneira igual os resultados, como eles
podem analisar de maneira diferente.
Isso que eu acho que tem que ter, ou tem
até, um método que se segue para saber
se esta certo e qual é errado/ alguma/ O
pessoal que avalia esses/ resultados/
A1Qlinha68

Podem. Por que:: tem coisas que
mesmo Vvocé seguindo caminhos
diferentes vocé chega no mesmo
lugar. A1Qlinha74

Mantém! Eu acredito que nao
necessariamente eles vao chegar em
duas questdes iguais, tem varios fatores
gue vao influenciar isso. Algum erro nos
procedimentos, que eles seguiam, (++)
entdo eu acredito que tem mais que uma
coisa que influencia, nao
necessariamente eles vao chegar mas
eles teriam como chegar no mesmo.
A1Qlinhal10

Néo. Porque (+) o cientista/ dois
cientistas podem observar a mesma

Reconhece a
multiplicidade de fatores
I que conduzem 0s
cientistas a chegarem as

suas consideracdes

A1Q

A4Q

coisa e tirar conclusdes diferentes,
porque cientista € um ser humano, ele
nédo é um equipamento 100% preciso que
vai dizer o que é aquilo. Cada pessoatem
uma vivencia, uma experiéncia de vida
gue vai influenciar na observacéo dela.
A4Qlinha56

N&o reconhece a
multiplicidade de fatores
gue influenciam nas
consideractes dos
cientistas

A3B

Eu acho que sim, eu acho que pode!
Entdo, essa € uma outra pergunta que foi
bem dificil aqui no questionario, é:: (5.5)

N&o respondeu
claramente
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((risos)) eu néo faco ideia, ndo me lembro
0 que eu respondi. A3Blinha72

Eu acho que pode sim, é:: Eu posso fazer
uma analise de diferentes modos, posso
analisar, por exemplo, vamos dizer assim
(7.5)/ A, essa pergunta é bem dificil, mas
eu acho que pode, é:: Por exemplo, se
vocé analisar um evento social, as vezes
vocé vai analisar. (+) Vai usar o0s
métodos de entrevista, e 0s outros pode
ser que chegue a um resultado e se vocé
s6 faca observacdo vocé chegue ao
mesmo resultado, as vezes vocé néo
precisa interferir tanto pra vocé
chegar aos mesmos resultados. Acho
gue seria isso. A3Blinha74

A4B

Pode, tem a possibilidade, ndo que é
uma regra deles chegarem a mesma
resposta, mas.. A4Blinha50

Porque pode acontecer de eles terem o
mesmo resultado? E, pela variagdo dos
dados, pode ser pelo questionamento
anterior, pode ser a coincidéncia dos
valores terem chegado a mesma
coisa, mas, nem sempre vai ser né?
Depende também do numero de
amostragem, quantidade A4Blinha52

N&o respondeu
claramente

A7B

Podem, mas néo é téo facil, porque para
chegar as mesmas conclusdes
deveriam seguir o0s mesmos métodos,
ndo sei, por algum acaso talvez, mas
acho que ndo. A7Blinha50

N&o reconhece a
multiplicidade de fatores
que influenciam nas
consideractes dos
cientistas

AllB

Eu também acho que sim, podem
chegar nas mesmas conclusdes/ ou
conclusdes diferentes. A11Blinha46
Por que/ acho que pela mesma questao,
tipo eles podem, pela questédo do tempo
histérico por questdes de influéncia
€::: 0 pesquisador ndo ser neutro na
sua pesquisa e influenciar nos seus
dados e querer levar mais para um lado
ou mais pro outro. A11Blinha48

Reconhece a
multiplicidade de fatores
que conduzem o0s
cientistas a chegarem as
suas consideracdes

A18B

Sim, eu acho que sim. A18Blinha29
Porque eu acredito que existe vérias
maneiras diferentes de testar os mesmos
dados, e (+) tanto quanto pode
acontecer de chegar a respostas
diferentes pode acontecer de chegar a
respostas iguais, ou por coincidéncia
ou porque aqueles dados realmente
sdo capazes de indicar aquela
resposta. A18Blinha31

Reconhece a
multiplicidade de fatores
que conduzem o0s
cientistas a chegarem as
suas consideracdes

Al1FM

Acredito que é possivel, mas que nao
necessariamente chegaréo as
mesmas conclusfées. Mas em alguns
casos sim, é possivel. A1FMlinha62

Reconhece parte da
multiplicidade de fatores
que conduzem os
cientistas a chegarem as
suas consideracdes

A4FM

Sim. Por que:: (++) digamos, um
exemplo, se for desenvolver de novo
uma teoria do porque que chove, vocé

Reconhece que, por meio
de diferentes métodos,
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pode/ se ambos com os métodos
utilizados, se ambos o0s cientistas
chegarem a concluséo de que a atitude,
0 processo que a agua faz,
(incompreensivel 8:50) Mesmo que seja
por diferentes caminhos eles chegam
a mesma conclusédo. A4FMlinha60

cientistas chegam a
conclusdes semelhantes

A4FN

Ah, se as questbes forem as mesmas,
eu acredito que sim, mas nao sei
explicar. A4FNIlinha31

Resposta néo clara

A5FN

Aqui eu falei que ndo. (+) E: se o
procedimento for diferente um do outro,
um tiver mais o rigor de verdade e o outro
menos, a conclusdo vai  ser
tecnicamente, logicamente, diferente né.
A::;, eu acho que ai é diferente. Pode ser
gue chegue a mesma, mas eu acho
gue a maioria deve que ficar diferente
né? AS5FNIlinha72

N&o reconhece a
multiplicidade de fatores
que conduzem os
cientistas a chegarem as
suas consideracdes

A4C

Pode ser que sim. A4Clinha64 Vai na
interpretacdo, de vocé estar pelo/ pela
sua pesquisa A4Clinha66

N&o reconhece a
multiplicidade de fatores
que influenciam nas
consideracfes dos
cientistas

A5C

Olha, eventualmente talvez possa,
mas eu ndo diria que isto é via de
regra, porque, como eu falei, a questao
€ subjetiva, se eles nédo tém garantia de
chegar a um mesmo resultado nem
usando os mesmos métodos, né,
mesmos caminhos, quem dira usando

caminhos diferentes. A5Clinha50

Reconhece parte da
multiplicidade de fatores
que influenciam nas
consideractes dos
cientistas

A5M

Podem chegar as mesmas conclusées...
A5Mlinha74 Bom, mas podem chegar
nas mesmas conclusfes, sim, mas
nao necessariamente vao chegar as
mesmas conclusdes, porque eles estdo
analisando as mesmas situacdes
teoricamente, entdo por mais que um
analise um tipo de situagbes ou
experimento, uma vai para a pesquisa e
depois experimento ou um nem faca
experimento, mas pelos dados que
envolvem a situacdo né? Teoricamente
sdo iguais, dificil explicar isso.
A5Mlinha76

Reconhece a
multiplicidade de fatores
que influenciam nas
consideracdes dos
cientistas

A10M

Sim, isso sim! Por que cada estratégia,
(++) ela tem um/ como é que é/ essa
estratégia que ele vai tragar vai revelar
algumas caracteristicas desta pesquisa,
e essas caracteristicas, elas podem
acabar convergindo para 0 mesmo valor,
dependendo desse procedimento
metodoldgico também, né, mas acredito
gue sim, que é possivel. A10MIlinha58
Sempre:::;, sempre nao, depende, é
depende, mas assim, € possivel que/

O que influencia? T4, do procedimento,
desse procedimento mesmo porque as
vezes 0 procedimento que vocé ta

Reconhece parte da
multiplicidade de fatores
que influenciam nas
consideractes dos
cientistas
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utilizando, ele delineia, vai por um
caminho, nessa pesquisa, tem umas
hipéteses ai, que vocé esté considerando
sua resposta nessa conclusdo. Na outra
vai ter outras hipbteses, outros
caminhos, né, e ela vai chegar nessa
conclusdo, ou ndo, porque vocé esta
tomando principios diferentes.
A10Mlinha62

Nem sempre, né, talvez algum passo,
alguma coisa que ele acabou fazendo,
gue ele desviou totalmente da pergunta.
A14M | Porque assim, fixando uma questéo,

Nao reconhece a
multiplicidade de fatores

A S - N ue influenciam nas
tentando respondé-la, utilizando varios q . -
. : . consideracfes dos
métodos diferentes, né, pode ser que L
cientistas

consiga chegar no mesmo resultado
ou ndo. A14Mlinha50

Eu acredito que sim. Se for, é::: Deixa eu
ver aqui/ me d4 um exemplo aqui porque
€ mais facil falar com um exemplo, do
que falar de outra forma/ por exemplo/ se
eu pegar la, se eu pegar tipo, uma cor da
tinta A e misturar com a tinta B, eu vou
ter uma tinta C, s6 que A e B tem
A1SM | algumas composicdes que se outro N Resposta ndo clara
conseguir, pegar la, sei la, um Al, A2,
com a mesma quantidade, 1 B1, B2, ele
vai chegar no C. Se ele conseguir com o
Al e com A2 chegar na mesma
tonalidade de A e B1 e B2 chegar na
mesma tonalidade de B e juntar vai ter
um C. Vocé entendeu? A15Mlinha74
Acredito que nem sempre chegam mas
podem chegar. A8Elinha70

Ai, ndo vou saber te responder se eles
estdo usando estratégias diferentes eles
ASE | podem chegar no mesmo resultado.

Reconhece parte da
multiplicidade de fatores

L . M gue influenciam nas
Mesmo sendo estratégias diferentes, consideracaes dos
acredito que eles podem chegar as erag
cientistas

mesmas conclusdes, mas eu ndo vou
saber te explicar como... Vou ficar te
devendo (risos). A8Elinha72

Total: 18 alunos 6 mistas, 9 ingénuas, 3 informadas
Fonte: Autoria propria

Quanto a essa questao, podemos evidenciar que algumas compreensdes
inesperadas e ingénuas surgiram, como: ndo é preciso interferir tanto e entéo
chegar-se-a a um mesmo resultado (A3B), ou seja, 0 estudante considerou que,
um cientista ao ser menos rigoroso, podera, dessa forma, obter consideracdes
semelhantes as de outro pesquisador. Além disso, outro estudante (A10), esse
do curso de Matematica, manifestou, com a sua resposta, que o que vai delimitar

uma pesquisa sera o procedimento metodologico e as hipoteses.
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Outras compreensdes se destacaram, como: partindo de um mesmo
conjunto de dados, de uma mesma questao-problema e utilizando diferentes
estratégias metodoldgicas, os cientistas podem ou ndo chegar as mesmas
conclusdes (respostas mencionadas pelos estudantes A8E, A4B e A18B), pois
multiplos fatores podem interferir nas consideragdes, como por exemplo, “[...] o
pesquisador ndo ser neutro na sua pesquisa [...]” (compreensao do estudante
A11B).

Realizando-se uma comparacdo das compreensdes mencionadas pelos
estudantes na entrevista e no questionario, pudemos identificar que dois
estudantes apresentaram divergéncias em suas respostas, conforme exposto na
sequéncia. O estudante Al11B, no caso do questionario, ndo respondeu a
pergunta colocada. Ja& na entrevista ele considerou que pesquisadores podem
ou ndo chegar as mesmas conclusdes e afirmou que multiplos fatores podem
interferir nas consideragdes deles. Assim, no caso dessas respostas fornecidas
pelo académico na entrevista foram classificadas como compreensdes
informadas. O estudante ASFN nao respondeu no questionario. J4 na entrevista
se constatou que ele considerou que, pelo fato de os cientistas serem pessoas
diferentes entre si, as suas compreensdes podem interferir nas conclusodes.
Logo, essa sua compreenséo foi considerada informada.

A Questédo 4 foi formulada para questionar sobre a diferenciacdo entre
dados e evidéncias e com ela se esperava que 0s estudantes identificassem o
seguinte:

Dados séo observagdes coletadas pelo cientista durante o decorrer da
investigacao, e eles possuem varios formatos (niumeros, descri¢des,
fotografias, audios, amostras fisicas, etc.). Evidéncia, ao contrério, é
um produto dos procedimentos de analise dos dados e da subsequente
interpretacdo e esta diretamente atrelado a questdo especifica.
(LEDERMAN et al., 2014, p. 70, traducdo nossa).

As compreensdes dos estudantes acerca desse guestionamento podem

ser visualizadas no Quadro 32.

Quadro 32- Compreensdes de todos estudantes acerca da questéo 4.
4. Por favor, expligue se existe diferenca entre dados e evidéncias.

Categorias de
Aluno Entrevista Lederman et Comentérios
al. (2014)
A1Q Dados seriam mais na _questéo d_e N N&o reconhece o
resultados, de::: (+) eu acredito, ndo mais gue séo dados.
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numericamente, mais, resultados de
pesquisas, eu caracterizaria dados.
Evidéncias seria mais o que uma coisa
causaria, por exemplo, acontece um
negécio e tem uma evidéncia que
comprova isso. A1Qlinha76

Nao reconhece o
que sdo evidéncias.

A4Q

Dados de evidéncias” Dados seriam, por
exemplo: Vocé observa um fenémeno,
recolhe informacdes sobre aquilo, essas
informacdes seriam os dados. E as/
[As evidéncias seriam (2.5) a resposta,
tipo: Por exemplo, a resposta que aquilo
te da/ (2.5) Evidéncias e dados, esta é
boa/ Evidéncias/ A evidéncia eu acredito
gue seja algo ja comprovado daquilo/
Vocé tem certeza/ Aquela informacéao é
certa, vocé nao teria mais ddvidas sobre
certas informag0@es daquele (+) fendbmeno,
seria evidéncia e dados seriam as
primeiras informacdes que vocé colhe
daquilo. A4Qlinha64

Reconhece o que
séo dados.
N&o reconhece o
que sdo evidéncias.

A3B

(7.5) Eu acho que dados pode ser
gualquer coisa ali que vocé tenha
encontrado, mas evidéncias eu acho que
tem/ Esta mais relacionados a fatos, eu
acho que/ N&o sei/ E isso que evidéncias
me parece, que dados seria dados de
uma pesquisa, dados, resultados, eu
acho que evidéncias seria mais o
conjunto, a analise de todo o conjunto
daqueles seus dados. Eu ndo sei se
seria isso, mas, eu acho que é!
A3Blinha76

Reconhece o que
séo dados.
Reconhece o que
séo evidéncias.

A4B

Ahm, os dados assim sdo somente
informacdes, a evidéncia eu vejo como
um dado analisado e, tipo comprovado,
€ uma evidéncia. A4Blinha54

As informac¢des? As informacdes que
converte os dados em evidéncias né?
Acredito que o que vocé esta estudando,
tipo, o que vocé coleta sdo dados,
algumas informagdes, transforma-se os
dados através de véarios testes em
evidéncias. Vocé vai utilizar alguns testes
que vocé fez, e conseguir provar como
aqueles dados se tornaram evidéncias,
acho que é o que vai sempre acontecer.
A4Blinha56

Explicacéo parcial
acerca de dados e
de evidéncias

A7B

Eu acho que dados é evidéncias nao
comprovadas, sdo sO:: nuameros
mesmo. A7Blinha52

Evidéncias séo ndmeros
contabilizados. ((risos)) A7Blinha54
Teria. (2.5) Mas é dificil também/ (5.5) ah,
um dado, por exemplo, bem fora/ é/ (2.5)
acredita-se que 25 pessoas saem de
cascavel pra outra cidade por dia. Uma
evidéncia: Ir 14, e ver se narodoviaria e ver
se 25 pessoas saem de cascavel por dia.
A7Blinha56

Nao reconhece o
gue séo dados.
Nao reconhece o
gue sdo evidéncias.
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AllB

Eu acho que dados é questdo mais é::
(++) palpavel de certa forma, tipo
ndmeros, €:: questdo, algo mais real, e
evidencias € como se fosse
observacgdes, tipo de que algo acontece,
acredito, mas eu ndo sei bem o que é cada
um dos dois, é muito dificil. (risos)
Al11Blinha52

N&o reconhece o
que sdo dados.
N&ao reconhece o
que sado evidéncias.

A18B

Eu acho que (+) nem todos os dados se
tornam evidéncias, eu acho que eles
precisam ser analisados antes pra ver
se eles realmente sdo evidéncias ou
ndo, (+) ndo sei se eu consigo
exemplificar (risos). A18Blinha33

Eu acho que por exemplo vocé pode
possuir um dado sobre um determinado
individuo (2.5) que ndo necessariamente
vai evidenciar que ele faz parte daquela
espécie que vocé ta pesquisando ou nao.
Eu acho que séo informagdes que vocé
colhe com o objetivo da tua pesquisa
né, informagdes que vocé vai atras, seja
uma entrevista, uma observagéo, uma
pesquisa bibliogréfica, sdo
informagdes referentes ao teu objeto
de pesquisa. A18Blinha35

Reconhece o que
séo dados.
N&o reconhece o
gue sao evidéncias.

Al1FM

(0.9) Dados s&o aquilo que eu néo
consigo negar, que a experiéncia me da.
Evidéncias sao indicios, um exemplo,
onde ha fumaga héd fogo, hd uma
evidéncia de que onde tem fumagca tenha
fogo naquele local, ndo necessariamente
tem, pode ser que ja teve, mas nao tem
mais, mas enfim né. A1FMlinha64

Nao reconhece o
gue séo dados.
Nao reconhece o
que sdo evidéncias.

A4FM

Eu acho que um dado cientifico é algo
ndo tdo exato/ (++) uma evidéncia é
uma coisa que ndo tem como vocé
dizer o contrario, mas é uma coisa que ja
€ nitida, j4, ndo tem como vocé desvalidar
ela. E um dado cientifico nem sempre ele
é correto. A4FMlinha62

Nao reconhece o
que sdo dados.
Nao reconhece o
gue sao evidéncias

A4FN

Evidéncias é quando vocé tenta
demonstrar um fenbmeno que pode ser
verdadeiro. A4FNIlinha33

Dados séo coletados, partindo de uma
metodologia A4AFNIlinha35

Nao reconhece o
gue séo dados.
Nao reconhece o
que sdo evidéncias.

A5FN

Aqui eu coloquei eu sou capaz de
responder, eu acho que eu ainda sou
capaz, incapaz, alids, mas parece que a
palavra dados traz mais seguranca do que
a palavra evidéncias, mas eu nao sei
justificar, € sé uma opinido. A5FNIlinha76
Evidéncias parece que traz menos
confianca, sei l4, do que a palavra dados.
E uma questao de linguagem, sei l4.

A verdade daqui. Acho que é isso que
tenho pra responder nessa. A5FNIlinha78

Nao reconhece o
que sdo dados.
Nao reconhece o
gue sdo evidéncias.

A4C

Dados vocé pode comprovar,
evidéncias vocé nédo pode comprovar,
dados vocé pode catalogar € uma coisa

Nao reconhece o
que sdo dados.
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assim que vocé pode/ ndo descrever, mas
se vocé pudesse ir em outra vez e ver de
novo esses dados/ ndo sei como se diz
isso, mas evidéncias é o que acontece
0 acaso talvez. A4Clinha68

Nao reconhece o
que sdo evidéncias.

ASC

Dado eu acho que é tudo aquilo que se
apresenta no momento da sua
pesquisa, né, tudo aquilo que vocé
colhe quando vocé esta ali em campo,
guando vocé estd ali analisando
documentos, é um dado. Agora evidéncia
eu acho que é aquilo que corrobora algo
que vocé esta apresentando.
A5Clinha52

Reconhece o que
séo dados.
N&o reconhece o
que sdo evidéncias.

ASM

Dados eles estdo mais ligados a
verificagdo mesmo € uma coisa que pode
ser considerada assim certa, evidéncia
€ uma coisa mais da observacéo
mesmo, ja& o dado tem uma verifica¢ao.
A5Mlinha80

N&ao reconhece o
que sdo dados.
N&ao reconhece o
gue sao evidéncias.

A10M

Dados eles seriam, coletas, se eu
consigo registrar alguma informacéo
sobre 0 meu objeto de pesquisa.
Mensuraveis, eles podem ser qualitativos
ou quantitativos, é isso? Acredito que sim,
gue vocé pode utilizar essa, qualitativo e
guantitativo, né. Os dados. Evidéncias eu
compreendo como um fato, que eu ja
assumo isso como uma verdade.
A10Mlinha66

Reconhece o que
sdo dados.
N&o reconhece o
que sdo evidéncias.

Al14M

Eu acho que dados séo coletados, né, a
gente/ dados a gente tem que coletar, né,
e evidéncias, ja € evidente, né, aquilo, ta
ali. Pronto, fixo, algo acabado.
Al4Mlinha52

Reconhece o que
sao dados.
N&o reconhece o
que sdo evidéncias.

Al15M

Dados € algo que vocé consegue
coletar, no caso vocé faz um estudo,
pega esses dados, né/ e evidéncia é algo
gue vocé ndo tem uma certa, mas, vocé
fez algumas pesquisas e tudo leva a
crer que aquela/ que aquilo é, mas
aquilo ndo tem algo concreto, por
exemplo, eu estava vendo outro dia um
problema sobre o Cacatua, l& na
Indonésia, aquele vulcao que explodiu, foi
1815, ndo lembro bem a data, s6 que dai
eles tém evidéncias, este Cacatua foi um
vulcdo que explodiu em quinhentos e
poucos depois de Cristo e segundo alguns
cientistas, foi ele que deu o gatilho da
idade das trevas, porque foi uma explosao
tdo grande que a cinza, enxofre e tal,
cobriu a terra, ai teve aquele grande
inverno, né, uma micro era do gelo, e ele
tem evidéncias que isto aconteceu, s6 que
ndo teve testemunhas oculares, como
teve la em mil oitocentos e pouco, tem
relatos que isto aconteceu, e assim
assado, né. Entdo sao evidéncias.
A15Mlinha76

Reconhece o que
sdo dados.
N&o reconhece o
que sdo evidéncias.
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Dados é aquilo pra mim, é aquilo que vocé
vai coletar “cé” vai la vai pesquisar, vai
coletar dados e evidéncias, dados € aquilo
A8E | que vocé vai buscar e evidéncias é M
aquilo que é comprovado, que é
comprovado, uhum... E os dados ndo.
A8Elinha74

Total: 18 alunos 8 mistas, 9 ingénuas, 1 informada

Fonte: Autoria propria

Reconhece o que
séo dados.
N&o reconhece o
gue sao evidéncias.

Nessa questdo pudemos identificar que poucos sdo os estudantes que
conseguem realizar uma explicacdo fundamentada acerca da diferenca entre
dados e evidéncias. A maioria dos estudantes respondentes apresentou
compreensdes ingénuas, ou seja, 0 mesmo resultado identificado por outros
estudos (HAMED, RIVERO, JIMENEZ, 2017; BAYKARA, YAKAR, LIU, 2018).

Respostas informadas acerca do que sdo dados foram identificadas nas
compreensdes dos estudantes A4B, A5C, A10M, Al4M, A15M, A8E e A4Q.
Afirmaram que sao informacodes/registros coletados no percurso de uma
pesquisa cientifica. Quanto a essa afirmacao, o estudante A18B vai mais além e
exemplifica diferentes formas que os dados podem assumir, como entrevistas,
observacdes e pesquisas bibliograficas.

Em relacdo aos dados, outras compreensdes, por sua vez ingénuas,
foram manifestadas, isso em informa¢des como: formas de resultados de
pesquisas (A1Q e A3B), algo que ndo se consegue negar (ALFM), informacdes
gque podem ser consideradas certas (A5M), comprovacoes (A4C), informacdes
coletadas que nem sempre podem estar certas (A4FM), informagdes coletadas
gue partem de uma metodologia (A4FN), evidéncias ndo comprovadas (A7B),
analise de documentos (A5C), ndo sdo comprovacdes (A8E) e informacbes
verificadas (A5M).

Ja em relacdo as evidéncias, as compreensdes informadas apareceram
nas respostas dos académicos do curso de Ciéncias Bioldgicas (em especial nas
respostas dos estudantes A4B e A3B), nas quais os estudantes identificaram
evidéncia como sendo o estudo ou andlise de um conjunto de informacdes
coletadas. Outras compreensdes acerca de evidéncia, que sdo consideradas
ingénuas, surgiram no decorrer das analises dos instrumentos: corrobora uma

analise/pesquisa (A4C), pode ser verdadeiro (A4FN), observagdes (A11B, ASM),
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aguilo que néo é concreto (A15M), ndo se pode comprovar (A4C) e sdo numeros
contabilizados (A7B).

Um estudo realizado por Hamed, Rivero e Jimenéz (2017) com
estudantes da Suécia do 7° ano indica que a maioria dos respondentes
apresentou compreensdes empiristas acerca da Ciéncia, por considerarem, por
exemplo, que evidéncias sejam verdades/provas, compreensdes essas tambéem
expressas pelos estudantes de graduacéo participantes da nossa pesquisa, pois
todos os académicos do curso de Quimica apresentaram a compreensao de que
evidéncias sejam comprovacfes (estudantes de outros cursos que também
apresentaram a ideia de evidéncias como sendo comprovagdes foram A4B e
A8E). Nesse mesmo sentido, metade dos estudantes respondentes do curso de
Matematica (A10M e A14M) demonstraram compreender que evidéncias sao
verdades (outro estudante do curso de Filosofia — A4FM - também apresentou
compreensao nesse sentido).

Realizando-se uma comparacgao entre as respostas, pudemos identificar
gue essa questao foi uma daquelas em que os estudantes mais divergiram de si
mesmos no questionario e na entrevista. As mudancas percebidas acerca das
compreensdes fornecidas por cada estudante seguem comentadas na
sequéncia.

O estudante A4Q no questionario forneceu definicdes acerca do que sao
dados e do que sdo evidéncias, porém ambas as definicdes sendo incoerentes.
Enquanto durante a entrevista ele forneceu uma resposta coerente para dados,
descrevendo que se referem as informacdes iniciais obtidas em uma pesquisa,
afirmou, porém, que evidéncias eram verdades. Logo, as suas compreensdes
nas respostas ao questionario foram consideradas ingénuas e, quanto a
entrevista, mistas. O estudante A3B, nas respostas ao questionario forneceu
respostas incoerentes com as esperadas, afirmando que “evidéncias sao
variaveis que indicam para uma mesma hipotese”, e retratando os dados como
uma visualizacdo momentadnea de um fato. Essas compreensfes foram
consideradas ingénuas. Ja nas entrevistas, inicialmente o estudante pareceu
confuso e depois declarou que dados seriam os resultados de uma pesquisa e
que as evidéncias seriam a analise de um conjunto de dados. Logo,

compreende-se que ele identificou que evidéncias possam ser a transformacéo
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de um conjunto de dados em um processo de argumentacdo. E essa
compreensao, entdo foi considerada informada.

O estudante A18B, nas suas respostas ao questionario, ndo conseguiu
diferenciar dados de evidéncias. Logo, consideramos as suas compreensdes
como ingénuas. Diferentemente, na entrevista ele conseguiu discernir que dados
sao informacdes coletadas, como as entrevistas, as observagdes, uma pesquisa
bibliografica. Quanto a evidéncias, no entanto, ndo forneceu informacdes
condizentes com o esperado. Assim, portanto, as suas compreensdes
explicitadas na entrevista foram classificadas como mistas. O estudante A1FM,
na resposta ao questionario, reconheceu que os dados sdo as informacdes
obtidas em um estudo, e que as evidéncias seriam as andlises dessas
informacdes, compreensfes essas por nos entendidas como informadas. Ja
durante a entrevista o estudante tentou exemplificar, afirmando que dados sdo
fruto da experiéncia e ndo podem ser negados, passando uma ideia de verdade.
Acerca das evidéncias, declara que s&o indicios. Logo, as suas explicacdes na
entrevista foram consideradas ingénuas.

O estudante A5C, na resposta ao questionario, ndo soube diferenciar
dados de evidéncias, atribuindo aos primeiros a condi¢do de serem passiveis de
contestacdo e as evidéncias uma condigdo de verdade. Ja na entrevista o
estudante evidenciou que dados séo informacfes obtidas no percurso de uma
pesquisa, como, por exemplo, em uma pesquisa de campo. Em relacdo ao termo
"evidéncia”, ele ndo demonstrou uma resposta coerente com o0 esperado,
alegando ser uma corroboracdo dos dados. Logo, as suas compreensdes na
entrevista foram consideradas mistas e, no questionario, ingénuas.

O estudante A10M, em resposta ao questionario a respeito de evidéncias,
considerou que estas “sao conclusdes antecipadas, sem uma analise cientifica”,
enquanto na entrevista afirmou serem fatos verdadeiros. J4 em relagdo a dados,
no questionario ele afirmou ser a exploracdo de uma caracteristica, contudo, na
entrevista, declarou como informac6es mensuraveis/coletadas. Entende-se,
portanto, que, quanto ao questionario, suas respostas foram do tipo
compreensdes ingénuas, enquanto na entrevista expressou compreensdes do
tipo mistas. O estudante A14M nao respondeu ao questionario, mas na entrevista
mencionou, em poucas palavras, a distincdo entre dados e evidéncias. Dados,

para ele, sao informagdes coletadas e evidéncias, verdades do tipo “Pronto, fixo,
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algo acabado”. Dessa maneira, as suas compreensdes na entrevista foram
consideradas como mistas. O estudante A15M, na entrevista, afirmou que dados
podem ser coletados, entretanto, no questionario declarou como sendo “algo
concreto”, dando a entender que os compreende como algo definido e/ou
verdadeiro. Em referéncia a evidéncias, no questionario o estudante afirmou que
partem de uma aproximagao, mas depois, na entrevista, afirmou eram como algo
que ndo é certo/concreto. Assim, as respostas apresentadas na entrevista foram
consideradas compreensdes mistas, e as do questionario, como compreensdes
ingénuas.

O estudante A8E afirmou, no questionéario, que dados sdo o0 que se tem
como concreto — e essa afirmacdo € uma compreensdo inadequada. Em
contrapartida, na entrevista ele demonstrou compreender dados como sendo
informacdes coletadas. Em relacdo a evidéncias, em ambos o0s instrumentos de
andlise o estudante apresentou uma compreensao inadequada, afirmando ser
“algo que precisa ser investigado”. Entdo, portanto, no questionario as suas
respostas foram consideradas compreensdes ingénuas e, na entrevista, mistas.

Nesse sentido, conforme evidenciado, podemos verificar que as
entrevistas ndo corroboraram as reflexdes dos estudantes acerca dos assuntos,
pois diversos deles mudaram as suas compreensdes durante a entrevista.
Mesmo com esse processo de reflexdo e oportunidade de aprofundamento da
compreensao dos aspectos avaliados, os estudantes, ainda que tenham uma
maior facilidade para a explicacdo de dados ao longo da entrevista, continuam,
no geral, ndo conseguindo explicar o que s&o evidéncias. Esses resultados
indicam que a compreensdo da diferenca entre dados e evidéncias, foco da
qguestdo, ndo é obtida pela maior parte dos alunos, reafirmando a tendéncia ja
apontada no questionario.

Com a formulacdo da Questdo 5 se esperava que 0s estudantes
averiguassem que apenas um método era capaz de responder ao problema
inicial proposto, método relativo as marcas® dos pneus. As compreensdes dos

estudantes quanto a essa questdo constam no Quadro 33.

5 Logotipos de fabricas e nao, rastros.
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Quadro 33 - Compreensdes de todos estudantes em relacéo a Questao 5.

5. Duas equipes de cientistas estdo caminhando para seus laboratérios e avistam um carro
parado com pneu furado. Eles se perguntam “existem certas marcas de pneus mais provaveis
de furar?”. A Equipe A volta para o laboratério e testa varias marcas de pneus em uma Unica
pista. A Equipe B volta para o laboratério e testa uma Unica marca de pneu em trés pistas com
superficies diferentes. Explique o porqué de o procedimento de uma equipe ser melhor do que o

da outra.
Categorias
de
Aluno Resposta mencionada durante a entrevista Lederman Comentérios
et al.
(2014)

Sim, visto pela questéo, eu acredito que a equipe

a seguiu o método melhor, porque a questédo é Reconhece que os

pra testar varias marcas, independente da procedimentos da
A1Q estrada. A equipe B seguiu um método diferente, | equipe A estdo

avaliando as pistas, entdo, ele teve o resultado relacionados com

referente a uma marca so, pra varias pistas, o que a questao da

ndo propde na questao inicial, que foi proposto. pesquisa

A1Qlinhal12

Bom, a equipe A, ela testou varias marcas em

uma UOnica pista, entdo ela teria uma maior

repetitividade::/ ela poderia dizer que varias

tendéncias de pneus seriam bons para aquela N&o reconhece

pista, ela teria maior quantidade de dados para que o

analisar, e a equipe B, ela teria apenas 1 marca procedimento esti
A4Q : . S N : .

mas em 3 pistas diferentes, ela conseguiria dizer relacionado a

gue aquela marca especifica seria bom em 3 guestao de

tipos. Eu acho que a quantidade de op¢des que pesquisa

a equipe B/ faria seria menor que a equipe A,

entéo a equipe A seria melhor que a da equipe B.

A4Qlinha90

A equipe B foi a que:: A equipe B foi a que testou

uma marca de pneu em Varias pistas, porque ele

€ (2.5) analisou melhor a capacidade daquele

pneu, como ele se comportava em diferentes N0 reconhece

situacdes porque nenhuma pista era igual a outra.

E a equipe A, eu acho que foi muito limitada, que o .
A3B | ali cada/ testou/ por exemplo, varias marcas de N proczled|_men(tjo qsta

pneus, né, em uma Unica pista, entdo ele analisou relacionado a

aquele pneu/ aqueles varios pneus, qual era o questa(_) de

. . a ; pesquisa

melhor s6 para aquela pista, ndo s6 a capacidade

do pneu para varias pistas, entdo pode ser que

aquele pneu era 6timo para aquela pista, mas se

for pra outra ja ndo € bom. A3Blinhal00

Por qué aqui no caso um testou varias marcas de

pneus em uma Unica pista, entdo vocé ta

testando pneus em Unica pista, e a outra equipe

acabou utilizando uma Unica marca de pneu, ~

. N&o reconhece

talvez o préprio exemplo do carro que furou, em

pistas diferentes. Eu acredito entdo que ndo tem gue o .
A4B | um procedimento melhor, um vocé ta provando N procedimento esta

gue uma marca de pneu pode ser melhor que a
outra, ou furar mais facilmente que a outra, numa
Unica pista. A outra vocé testou a Unica marca de
pneu pra vocé ver em quais pistas ele se da
melhor, entdo vocé consegue extrair diversas
informacdes com esses dois testes, 0 certo seria

relacionado a
questao de
pesquisa
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guase que vocé juntar os dois pra vocé
entender melhor. A4Blinha78

Por que os testes foram diferentes: Um estava
testando um pneu em varias pistas e o outro

A7B - : Reposta nao clara
estava testando varios pneus na mesma pista.
A7Blinha80
Entdo, eu coloquei que eu acreditava
parcialmente que cada equipe possuia algo
melhor é:: (+) mas o ideal seria testar varias N h
marcas em varias pistas, entdo eu coloquei que a ao reconnece
equipe B foi melhor, porque ela testou uma marca que o .
Al1l1B | em varias pistas diferentes, entdo ela teria a proced|mento e‘sta
maior probabilidade de testar em varios solos reIaC|orJadoa
diferente, entéo vocé poderia realmente qualifica- questaq de
la como a melhor marca, a melhor marca de certa pesquisa
forma porque testou em varios solos diferentes.
Al11Blinha73
Eu néo sei qual € a melhor, mas eu acredito que N&o reconhece
a equipe B vai poder dizer dentre trés marcas, gue o
A18B qugl éa melhpr e qua}l éia pior, ea outra equipe procedi_mento gsté
vai poder avaliar a resisténcia da Unica marca que relacionado a
ela testou. A18Blinha49 guestao de
pesquisa
(+) E que como o problema ¢é identificar se Reconhece que os
existem certas marcas de pneus mais procedimentos da
ALEM provévei,s de furar, enté_o a quipe A realment}e equip_e A estép
se mantém como a equipe mais adequada né. relacionados a
A1FMIinha83 guestéo da
pesquisa
(8.5) E, aqui sédo QUas equipes, né, testa vérias N0 reconhece
marcas em uma,plsta, 0 outro testa um pneu em que o
vérias pistas, ai eu respondl gue, no caso eu procedimento esta
A4FM | concordo mais com a equipe B porque perguntou relacionado a
0 que eles fizeram, que tinham vérias marcas, ~
mais provaveis de furar que outras, e ndo varias questao -
pistas, (incompreensivel 17:22). A4FMIinha90 pesquisa
Entdo cara, acho que teria que juntar o N&o reconhece
procedimento das duas equipes pra ficar algo que o
bacana. A4FNlinha49 procedimento esti
A4FN . .
relacionado a
questao de
pesquisa
(estudante 1&é a questdo novamente) Na verdade
as duas né, eles poderiam ter feito mais, porque
tipo assim, a pergunta diz existem certas marcas
de pneus mais provaveis de furar, e como que
vocé vai julgar, as varias marcas entre si, se no
caso da equipe B s6 pegou uma Unica marca. Ela
vai ser provavel de furar comparada a qual outra? N&o reconhece
Se ele s6 esta testando uma. Sé que, dai tipo, gue o
ASEN aqui o (sic: préprio) do experimento € porque ele procedimento esti

tinha trés né? E dai na A, so tinha uma pista, soO
que:: as:: essas varias marcas de pneus em uma
Unica pista também pode-se chegar numa
conclusao errada, porque:: esses pneus eles
podem ter andado de forma tipo, ndo sé em uma,
ndo sei se vocé conseguiu entender. Acho que
ndo, porgue eu ndo sei me expressar, mas tipo
assim 6, no Brasil ndo tem s6 uma pista de asfalto
em todos os lugares do Brasil, ndo tem s6 uma

relacionado a
questao de
pesquisa
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pista, e tipo assim, meu deus! A:, isso é
pegadinha né? (risos) O, porque um pneu pode
ser mais provavel de furar com outro se uma pista
for mais ruim que a outra. Entdo tipo assim, se o
pneu A furou na pista A que estd mais
“estouradona”, e a B nao furou na pista B, é
porque a pista B estava melhor né? Talvez. E
porque €é uma pegadinha essa pergunta
(estudante relé a questdo) As duas sao meio
burras de se fazer, nossa eu cheguei a mesma
conclusao parece (risos), porque é verdade, é
melhor vocé pegar 3 marcas de pneus e 3 pistas,
pegar 3 pneus de cada 3 marcas, sdo 9 pneus, e
ai vocé vai testando, se pneu A furar na A mas
néo furar na B e na C ele ficar bem desgastado,
e 0 pneu B néo furar na B mas furar na A e na B,
entendeu, agora acho que vocé entendeu, entéo
€ melhor a equipe A e a equipe B se juntar e testar
9 pneus com 3 marcas, porque uma sO vocé nao
vai ter como julgar perante as outras, mas
também se vocé testar varias marcas em uma
Unica pista s6 (+) mas, ai, ndo gosto de
linguagem, a gente deveria desenvolver outra
coisa para se comunicar, portugués esta ainda
muito (+) mais provaveis de furar aqui seria uma
pista s6? Porque sim, dai a A dai beleza, porque
vai estar testando varias em uma sO. A gente
podia ir pra outra né, porque nao vou chegar a
nenhum lugar aqui, tomara que sua orientadora
entenda o que eu quis dizer também. (risos)
A5FNIlinha84

A4C

Se elas seguirem o0 mesmo método cientifico,
todo o rigor necessario para uma pesquisa,
talvez ndo sejauma melhor, né, melhor do que
a outra, elas vao chegar a resultados diferentes,
acho que nem um e nem outro € melhor que o
outro. A4Clinha82

N&o reconhece
que o
procedimento esti
relacionado a
questao de
pesquisa

A5C

Se existem certas marcas de pneus mais
provaveis de furar. Aqui eles fizeram um recorte
com uma problematica. A equipe A fez um teste
com diversas marcas de pneu, e a equipe B ela
fez o teste com uma Unica marca de pneu, entdo
minha resposta faz sentido de que, é:/ Nao,
perddao! (12.0) Talvez eu ndo tenha
compreendido na hora de responder!

Entdo, s6 pra me situar, a equipe A vai para o
laboratério, testa varias marcas de pneu em uma
Unica pista. A equipe B, volta para o laboratério e
testa e testa uma Unica marca de pneu em trés
pistas com superficies diferentes. A minha
resposta foi no sentido das superficies diferentes
né, porque se eles estdo tentando saber qual
marca é mais provavel de furar, eles precisam
testar os Varios terrenos em que estes pneus vao
circular, né. Entdo a meu ver a equipe B vai ser
mais bem-sucedida porque ela reduziu a margem
de erros no teste, s6 que a gente tem que levar
em consideracdo também que a outra testou
varias marcas, entao nao sei, talvez, eu fariaum
recorte com mais marcas de pneus e mais

N&o reconhece
qgue o
procedimento esti
relacionado a
questao de
pesquisa

212



possibilidades de terrenos, ou seja, uma
mescla dos dois testes, ali, diminuiria ainda
mais a margem de erro ali, dessa pesquisa.
Acho que a gente sempre tem que fazer um
recorte que abarque o0 maximo possivel as
possibilidades que a gente quer atingir com
aquilo, que diminua essa margem de erro, acho
gue nesse sentido. A5Clinha72

ASM

Entdo a equipe A comparava varias marcas de
pneus numa mesma pista né, enquanto a equipe
B testava apenas uma marca em diversas vistas
diferentes entdo uma questdo em si problema
dessa pesquisa &€ um comparativo entre
marcas entdo n&do tem como fazer uma
comparacédo se vocé analisar se apenas uma
marca. A5Mlinha98

Reconhece que os
procedimentos da
equipe A estdo
relacionados a
guestao da
pesquisa

A10M

Por que ela tomou espaco para mostrar maior, ela
tomou um nUumero maior de pneus mas ele
testou em uma Unica pista, entdao ela
condicionou a uma Unica situacéo diversos
pneus, por mais que néo seja o ideal, mas ela
tomou um nimero maior de amostra. A equipe
B, tomou um Unico pneu em diversas pistas,
entdo, a meu ver as duas nao estdo apropriadas
ainda, mas, a A, ela td& mais no caminho.
A10Mlinha96

Resposta nédo
clara

Al4M

Eu acredito que a equipe que testou varias
marcas de pneus, porgue o outro/ porque o ato
de testar varias marcas de pneus eles vao
entdo ao conhecimento do material da marca
dos pneus, quais as diferencas dos materiais
do pneu, e ja a outra equipe que testou entdo sé
um pneu que testou varios locais, eles vao ter
dados que acredito eu serdo mais relevantes do
gue pode furar o pneu, né, o que da mais
desgaste no pneu, porque eles vao ter varias
pistas, né, entdo a pista de pedra irregular da
mais desgaste no pneu do que uma pista de
pinche, pedra asfaltica, né. Entéo eu acho que os
dados que a equipe ia recolher ndo séo téo
relevantes quanto o material do pneu, e assim
eles ndo conseguiriam responder assim, entéo,
de qual marca seria melhor. A14Mlinha72

Reconhece que os
procedimentos da
equipe A estdo
relacionados a
guestao da
pesquisa

A15M

O correto ai era testar varios pneus, vérias
marcas de pneus, em Vvarios terrenos, por
exemplo, a nossa tecnologia de pneu agora estéao
mudando, mas, vocé pega la, o pneu que é
fabricado pra estrada da Europa, la o clima é
diferente do nosso, as estradas diferentes que as
nossas, o pneu se comporta de uma determinada
maneira, e se vocé for trazer os pneus que foram
testados |4 na nossa aqui que é cheio de buraco,
temperatura totalmente diferente, altos niveis de
calor, 0o pneu vai/ ele vai/ é::: ter outro tipo de
desgaste, é de reacdo, de desgaste, entdo/
A15Mlinhal00

N&o, ndo concordo com nenhuma das duas,
tem que testar varias marcas em Vvérias
situagcdes. A15Mlinhal02

N&o reconhece
qgue o
procedimento esti
relacionado a
questao de
pesquisa
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E eu ndo lembro bem, mas acredito que foi a que

pesquisou em varias pistas, foi uma marca em

vérias pistas, isso? A8Elinha90

ABE | Acredito que foi essa pois foi testada em varias N

pistas diferentes, ndo adianta ser testada em

uma Unica pista.

Isso, acho que seria a equipe “A”. A8BElinha94
Total: 18 alunos 14 ingénuas, 4 informadas

Fonte: Autoria propria

N&o reconhece
que o
procedimento esta
relacionado a
questao de
pesquisa

Quanto a essa questao foram poucos os estudantes (por exemplo A1Q e
AlFM) que, em sua entrevista, apresentaram compreensdes informadas
relacionando o procedimento a questao de pesquisa — resultado divergente dos
dados obtidos na pesquisa de Gaigher, Lederman e Lederman (2014), no qual,
realizando uma analise critica, consideram que o procedimento realizado em
uma pesquisa cientifica precisa responder ao questionamento inicial
(LEDERMAN et al., 2014), ou seja, somente a equipe A teria condi¢des de, por
meio do seu procedimento, responder ao questionamento, que seria identificar
as marcas de pneus com mais probabilidade de furar.

Alguns estudantes (A4Q e A10M) consideraram que a equipe A seria a
ideal para responder a essa questao por terem maior quantidade de dados a
serem analisados. Alguns estudantes consideraram o procedimento da equipe B
ter sido melhor pelo fato de a equipe ter testado o material e a capacidade do
pneu em diferentes condi¢cfes/solos, pois a margem de erro seria menor (por
exemplo, os estudantes A3B e A11B), resultado esse também identificado nas
compreensdes de estudantes da pesquisa de Hamed, Rivero e Jimenéz (2017).

Outros estudantes ndo consideraram bom o procedimento de nenhuma
das equipes (por exemplo, os estudantes A4C e A4B) e alguns académicos
justificaram que a solucdo adequada seria: juntar o procedimento que foi
realizado pelas equipes (por exemplo, as respostas mencionadas pelos
estudantes A4B, A4FN), que o ideal seria testar varias marcas de pneus em
diferentes superficies (por exemplo, o estudante A11B). Segundo o estudante
A15M, a melhor forma de responder a questao seria testar varios pneus, varias
marcas de pneus e em varios terrenos. Por sua vez, o estudante A7B relatou
terem sido diferentes testes e por isso nenhum procedimento deveria ser
considerado como ideal. Além disso, o estudante A4C, do curso de Ciéncias

Sociais, evidenciou que o procedimento de nenhuma das equipes pode ser
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considerado melhor que o da outra, pois, se ambas seguirem um mesmo método
cientifico, e tiveram o rigor necessario que uma pesquisa demanda,
provavelmente os seus resultados serdo divergentes. Outra compreensao
ingénua foi a resposta apresentada pelo estudante A5M, do curso de
Matematica, que afirmou ndo ter como realizar uma comparacdo entre as
equipes se analisar apenas uma marca. Essas compreensdes ingénuas
mencionadas pelos estudantes podem ter ocorrido devido ao fato de eles nao
terem atentado para a questdo do problema, pois o0 questionamento era
justamente evidenciar o teste das marcas, e ndo de diferentes pistas.

Nessa questdo, dois estudantes apresentaram as seguintes
compreensdes divergentes do seu questionario com a entrevista. O estudante
A18B respondeu, no questionario, que a equipe A podera responder acerca da
marca de pneu com mais probabilidade de furar. Ja na entrevista. esse estudante
se contradisse com 0 exposto no questionario, e identificou a equipe B como
aquela que responderia melhor a pergunta, por avaliar a resisténcia de uma
Gnica marca. Logo, a sua compreensao no questionario foi atribuida como
informada e, na entrevista, como ingénua. O estudante A10M no questionario
mencionou que a sua resposta seria a equipe A por no caso ter sido adotado um
método que conduziria a resposta, compreensdo essa considerada informada.
J& na entrevista, pode-se perceber que o estudante ndo voltou a relacionar os
meétodos das equipes com o problema de pesquisa. Apesar de afirmar que a
equipe A era a sua escolha, ele também exprimiu que nenhuma das equipes teve
um melhor procedimento, portanto, consideramos a sua compreensao ingénua.
Essas mudancas indicam que os estudantes ndo tém clareza nas suas
respostas, evidenciando uma dificuldade em compreender a relacdo do método
ou dos métodos utilizados (metodologia) na pesquisa de forma articulada com a
questao colocada.

Ja na Questdo 6 era apresentada, por meio de um grafico, uma relacdo
entre o crescimento de uma planta em centimetros e a quantia de luz solar
recebida por ela. A Unica alternativa que compreendia a questdo de forma
coerente era a “C”, pois os dados apresentados nao continham uma linearidade,
ou seja, as informacdes ndo eram regulares, fazendo com que outros fatores
estivessem interferindo na planta, além da luz solar. As compreensfées dos

estudantes acerca da Questao 6 constam no Quadro 34.
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Quadro 34 - Compreensdes dos estudantes do curso de Quimica acerca da Questédo 6.
6. A tabela de dados abaixo mostra a rela¢éo entre o crescimento de uma planta em uma semana
e 0 numero de minutos de luz recebido por dia.

Minutos de sol por dia Crescimento da planta (cm por semana)
0 25

5 20

10 15

15 5

20 10

25 0

A partir desses dados, explique com qual das seguintes conclusfes vocé concorda e por qué.
Escolha uma alternativa:

a) Plantas crescem mais com mais luz do sol.
b) Plantas crescem mais com menos luz do sol.
c¢) O crescimento das plantas ndo esta relacionado com a luz do sol.

Por favor, explique por que vocé escolheu uma das trés alternativas:
. Categorias de
Aluno Resposta mencmnada durante a Lederman et al. Comentérios
entrevista (2014)
Eu cheguei observando a tabela, porque N&o reconhece
pelos dados coletados d& pra observar que que os valores da
A1Q quaqto menos luz a planta recebeu, mais N tabela ndo sdo
centimetros ela cresceu, por semana, dependentes e
entdo quanto menos luz, mais aquela gue outros fatores
planta deveria crescer. A1Qlinhall4 estdo interferindo
Entdo, aqui na tabela tem minutos de sol
por dia e crescimento da planta em
semanas, (2.5) entdo quer dizer que as
plantas crescem mais com menos luz, por
que/ Deixa eu analisar de novo aqui/ O
minuto elas cresciam 25, deixa eu ver/
(25.5) A planta que recebeu 0 minuto
cresceu 25, a planta que recebeu 25,
recebeu 20/ (2.5) é, a planta que recebeu N&o reconhece
menos luz, recebeu 25 minutos de luz, é, que os valores da
A4Q (2.5) a planta que recebeu [nais cresceu N tabela ndo sdo
menos, pergunta legal, (2.5) é a planta que dependentes e
nao recebeu nada de luz, ela cresceu bem gue outros fatores
mais, a planta que recebeu 25 minutos... estdo interferindo
ela ndo cresceu, a planta que recebeu, por
exemplo, tipo, 10 minutos, ela cresceu
intermediério, entdo eu acho que, quanto
mais/ (2.5) Tipo a planta que recebeu 25
ela cresceu menos, entdo a resposta da
pra tirar uma resposta aqui que guanto
menos sol essa planta recebe, mais ela
vai crescer. A4Qlinha92
(10:5) Por que nas outras ou ele cresce
mais, com mais luz, que ndo é o que eu
) . . . Reconhece que
vejo aqui, e a outra alternativa diz que elas os valores da
crescem mais com menos luz do sol, que tabela n3o s3o
também ndo é verdade, porque se vocé dependentes
A3B | tem aqui tempos intermediarios e elas M N
crescem muito bem, por exemplo, com mas ndo indica
; A outros fatores que
muita luz, tem 20 minutos e cresceu 10
centimetros que é uma coisa boa e com 15 possam estar
minutos cresceu s6 5? Entdo eu acho que interferindo
tem alguma outra coisa interferindo,
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que ndo seja s6 aluz do sol, que nessas
outras alternativas aqui ndo tem/ E sé
sobre a luz do sol, né, teria que ter/
Analisar outras coisas. A3Blinhal02

Plantas crescem mais com menos luz
solar, olhando os dados se vocé pegasse
a planta que teve menos luz solar, incisdo

Nao reconhece
que os valores da
tabela ndo sao

A4B | de luz solar nela, e[a foi a que mais teve dependentes e
tamanho, um maior crescimento. Eu
acredito que essa planta cresceu mais que~oqtros fat.ores
com menos luz do sol (risos). A4Blinha80 estdo interferindo
Por que:: os dados que foram mostrados N&o reconhece
na tabela dizia que com menos luz do sol que os valores da
A7 | @ planta cresceria mais d~o que com mais tabela ndo séo
luz do sol que a planta néo cresceria, no dependentes e
caso. A7Blinha84 que outros fatores
estdo interferindo
Porque os dados ali estéo totalmente ao
contrério, tipo, tem a questdo dos minutos Reconhece que
de sol e o crescimento das plantas que os valores da
tiveram menos minutos de sol, tabela ndo séo
A11B aparentemente cresceram mais do que deperlde.nte.s,
as outra, entdo é:: e as que tiveram mais mas ndo indica
minutos de sol ndo cresceram, entdo eu outros fatores que
relacionei com isso, com essa questédo dos possam estar
dados, mesmo que foram postos eu interferindo
acredito que seja isso! A11Blinha77
Porque os valores ndo dependiam um Reconhece que
do outro, eles séo aleat6rios, eles nao os valores da
eram inversamente proporcionais, e tabela ndo sao
A18B tamb_ém nf'?\o cresciam na mesma diregéo depen~de_nte_s,
ou diminuiam na mesma dire¢&o, enfim, mas nao indica
eles eram independentes. A18Blinha51 outros fatores que
possam estar
interferindo
Segundo os dados apresentados, €
importante deixar claro (risos) ndo ha uma Reconhece que
relacdo direta entre um ao outro, no os valores da
sentido dos minutos por dia ao tabela n3o sio
crescimento da planta por semana. dependentes
A1FM | A1FMIlinha85 ot
£ e L o mas néo indica
(+) E dificil né, ndo tem muitas informag6es
né. Vou ter que pegar minha experiéncia outros fatores que
. possam estar
fora, para dizer que os dados, o sol tem . .
X : P interferindo
sido um rotor para a vida, planta é vida,
estamos na mesma logica. ALFMIinha87
Pela relagdo do tempo exposto, é que N&o reconhece
parece que quanto mais sol, mais que os valores da
AAEM minutos a planta passa por dia recebengo tabela ndo sdo
sol, menos ela cresce, é uma relacéo dependentes e
inversamente proporcional. gue outros fatores
A4FMIinha92 estdo interferindo
Ah, ndo sei se foi de propdsito, mas Reconhece que
nenhuma das alternativas eu marquei (+) os valores da
ao meu ver, a planta precisa de sol e ali tabela ndo sao
A4EN | M horas que recebe sol e aumenta o dependentes,

crescimento, e horas nem aumenta. Nos
préprios Discovery a gente vé que eles
dizem que é importante a luz solar para
as plantas. A4FNIlinha51

mas nao indica
outros fatores que
possam estar
interferindo
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A5FN

(+) T4 pera ai (estudante analisa
novamente os dados fornecidos na tabela
e as alternativas) A:: eu marquei a C,
porqué:: (0.8) se bem que a B:: mais com
menos luz do sol.. porqué que essa aqui
ficou com 5 em 15?7 A5FNIinha86

(Risos) Porque tipo com 10 ela cresceu 15,
mas com 15 ela cresceu 5, mas com 20 ela
cresceu 10 (estudante Ié novamente a
alternativa C). Nossa, mas a planta
sempre vai ter que estar relacionada a
luz do sol, porque ela faz fotossintese e
€ preciso de uma luz, s6 que elanéo pode
ficar em um sol muito forte pelo jeito
(estudante & sua resposta no
questionario). E porque a B faz um pouco
de sentido também, s6 que dai tem esse
15 e 5 ai que né, a:: eu acho que tenho
vontade de ficar com a B, mas essa dos 15
minutos que so cresceu 5 (estudante tenta
explicar mostrando os dados do grafico).
Entdo, eu acho que eu fico com a B aqui,
mesmo que eu nhao sei o que tenha
acontecido nesse meio, 0s 15 minutos e::
Quando ela ndo teve luz do sol ela cresceu
muito, e nos minutos de luz de sol ela
diminuiu o crescimento mas ndo deixou de
crescer, e também a luz do sol ela é
importante para as plantas, entdo tipo,
dizer que o crescimento das plantas ndo
esta relacionado a luz do sol, sei la se é
seguro de dizer isso. A5FNIinha88

Solo, os nutrientes do solo, e das
necessidades dela né, porque tem planta
que ndo precisa de quase nada né, s6. So.
Eu ndo sei mais o que falar. Mas aqui eu
tinha marcado a C provavelmente porque
em 0 minutos cresceu 25 entdo ndo sei se
0 rigor do enunciado € pedir pelo
crescimento mais rapido da:: a:: ndo sei,
pode ser que fico com a B, mas eu queria
ficar com a C. A5FNIinha90

Resposta nédo
clara

A4C

Eu acredito que eu coloquei, porque 0s
dados nado da pra verificar isso, € uma
coisa assim, os dados ndo mostram isso.
A4Clinha88

Reconhece que
os valores da
tabela nao sao
dependentes,
mas nao indica
outros fatores que
possam estar
interferindo

A5C

Por que ela tem uma metodologia, né, quer
dizer, de acordo com o gréfico que esta
apresentado ali, a cada 5 minutos de
exposi¢do diéria, diminuia 5 centimetros,
entdo ele apresenta dados que séo
coletados de forma cientifica que séo
concisos, eu acho que a gente pode
chamar assim, e que da pra gente
interpretar, pra gente ler, perceber a
metodologia empregada ali. A5Clinha74

Nao reconhece
gue os valores da
tabela nao sao
dependentes e
gue outros fatores
estao interferindo
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ASM

Entédo ndo conjunto de dados e a pergunta
pediu pra que a gente escolhesse uma
alternativa de um conjunto de dados esses
dados eles sdo a retratacdo de um
experimento onde foi registrado o
crescimento de umas plantas em funcéo
de um tempo que elas ficaram expostas ao
sol entdo mas a gente nao tem todo acesso
a uma pesquisa por tras disso dados de
que uma planta precisa tanto de sol pra
ter um bom crescimento, depende da
planta que a gente vai analisar ndo tem
como tirar conclusdo s6 desse
experimento. A5Mlinhal00

Se for uma planta s6 analisando esses
dados sdo muito discrepantes, entdo a
gente pode tirar de conclus&o que ndo tem
relacdo se houvesse uma comprovacao
da efetividade desse experimento que
foi feito, uma pesquisa por tras, porque a
gente tem uma planta que nao foi exposta
ao sol, uma planta que foi exposta e nao
cresceu, algumas que cresceram um tanto
entdo tem muita discrepancia e da pra
dizer que néo tem relagdo entre as
variaveis. A5Mlinhal04

Reconhece que
os valores da
tabela nao sao
dependentes,
mas nao indica
outros fatores que
possam estar
interferindo

A10M

Por que, de acordo com os dados, ali, da
tabela, a planta, ela tinha diferentes
quantidades de sol, e um crescimento
diferente pra cada um. E tem dado que ali
estd discrepante, que ele fornece ali a
informacéo de que, d4 a entender, pelo
menos que a planta ndo estava apenas
dependendo do sol para crescer.
A10Mlinha98

Reconhece que
os valores da
tabela ndo séo
dependentes,
mas ndo indica

outros fatores que
possam estar
interferindo

Al4M

De acordo com a tabela, eu acabei fazendo
um grafico, ele acabou tendendo pra essa
resposta, né, que seria que as plantas
crescem mais com menos luz do sol.
Gréfico: Entdo um dos eixos foi a
guantidade de luz, né, entdo quanto mais
luz, menos esta planta crescia, eu acho
que a minha resposta foi, calma ai. (++) E,
e o0 outro eixo foi a taxa de crescimento né,
entdo quanto mais luz solar tinha, essas
plantas cresciam menos. Minha resposta
foi quantas crescem mais com menos luz
do sol, é a resposta estaria correta, que a
quantidade de luz solar esta
aumentando e a taxa de crescimento
estd diminuindo. A14Mlinha76

Nao reconhece
gue os valores da
tabela nao séo
dependentes e
gue outros fatores
estao interferindo

Al15M

Foi pela observacdo do gréafico né, foi um
trabalho cientifico de observagéo.
((risos)) Por que, aqui, o que acontece, oh,
no primeiro minuto ela cresceu 25, dai com
5 minutos cresceu 20, com 10 minutos
cresceu 15, dai se a gente fosse observar
a logica aqui, com 15 ela tinha que crescer
10, s6 que dai foi o contrario, com 15 ela
cresceu 5 e com 20 ela cresceu 10, e com

Reconhece que
os valores da
tabela ndo sédo
dependentes,
mas nao indica

outros fatores que
possam estar
interferindo
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25 ela cresceu, nada, entdo, s6 com
esses dados, eu falei que nado/ néo
necessariamente. A15Mlinhal04

Olha se eu ndo me engano, foi ali pela
analise ali do quadrinho, conforme menos
sol ela recebia mais ela crescia, estava
bem claro pra mim que a quantidade de sol
diminuia e ela crescia, foi pela analise do
quadro eu fiz... A8Elinha98

E essa eu ndo analisei, risos, deixa eu
ver... Nao (risos) essa foi passada batido,
ABE | sem perceber mesmo. A8EIlinhal00 N
Deixa eu dar uma olhada entdo... Eu
mudaria e colocaria que o crescimento
das plantas esta ligado com a luz do
sol... A8Elinhal02

Porque ali no caso eu ndo me atentei a
Ultima e é 6bvio que ta dando diferencga.
Entdo eu colocaria essa agora (risos).
A8Elinhal04

Total: 18 alunos 8 ingénuas, 10 mistas
Fonte: Autoria propria

Nao reconhece
gue os valores da
tabela nao sao
dependentes e
gue outros fatores
estao interferindo

A compreensédo esperada pelos desenvolvedores do questionario era que
os estudantes identificassem que os dados fornecidos no quadro, em relacdo ao
crescimento da planta, ndo estavam correlacionados com a quantidade de
exposicao solar que ela recebia, mas que outros fatores estavam causando essa
interferéncia (logo, a alternativa “c” deveria ser marcada como correta), resultado
bastante préximo do estudo de Baykara, Yakar e Liu (2018).

Esperava-se que, nessa questdo, os estudantes do curso de Ciéncias
Bioldgicas tivessem desempenho melhor que os académicos dos outros cursos,
pelo fato de terem estudado (ou deveriam ter estudado), no decorrer do curso,
gue uma planta ndo depende somente da fotossintese para se desenvolver. Por
esses estudantes terem um maior contato com assuntos que envolvem a
botanica, area na qual sdo estudados aspectos correspondentes as plantas,
como, por exemplo, solo, espécies, classificacdo, morfologia, etc., esperavam-
se respostas um pouco mais elaboradas. Além disso, por ser uma questao que
dependia mais da analise dos dados, esperava-se também que mais estudantes
do curso de Matematica identificassem que os dados ndo eram proporcionais —
isso esperado por eles terem um maior contato no curso com a analise de dados,
matematica basica, estatistica, l6gica, etc.

Ao contrario do resultado obtido por Gaigher, Lederman e Lederman

(2014), no qual a maioria dos estudantes obteve compreensdes informadas
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acerca dessa questdo, no nosso estudo as compreensdes foram, em sua
maioria, ingénuas. Grande parte dos individuos (por exemplo, A1Q, A4Q, A4B,
A7B, A4FM e A14M) consideraram que a alternativa B condizia com a questao,
em que o crescimento da planta € proporcional a quantia de luz solar recebida,
ou seja, eles ndo analisaram os dados graficos com cautela e marcaram a
alternativa conforme os seus conhecimentos.

Alguns estudantes (por exemplo, A1FM e A4C) identificaram n&o haver
regularidade nos dados, justificando que as demais alternativas ndo se adequam
as informacdes, e entdo afirmaram que a alternativa C corresponderia a questao.
Ja o estudante A5M, apesar de identificar que ndo havia uma relagéo entre as
variaveis apresentadas no quadro, ele, assim como o estudante A8E, interpretou
a questao de que se tratava de diferentes plantas com seus crescimentos, logo,
sua compreensao foi classificada como ingénua. Todos os estudantes do curso
de Filosofia noturno afirmaram que todas as plantas necessitam da incidéncia da
luz solar para crescer e realizar a fotossintese.

Nessa questdo, evidenciamos, na comparacao entre as entrevistas e as
respostas ao questionario, que somente um estudante (A5M) apresentou
alteracdes em sua compreensao. Em resposta ao questionario e em parte de
sua entrevista, pudemos perceber que ele entendeu que na questdo ha
diferentes tipos de plantas relacionados ao seu crescimento, compreensao
ingénua. Mas, quando induzido na entrevista para que o participante
considerasse que os dados sédo apenas de uma planta, ele entdo analisou os
dados fornecidos na tabela e informou que eles eram discrepantes, e que néo
haveria uma relacdo entre as variaveis, mas nao cita nenhum critério para essa
discrepancia. Nesse contexto, podemos considerar que o estudante, em sua
entrevista, tinha uma compreensdo mista, contudo ressaltamos que esse
estudante teve dificuldade para entender o enunciado da questao.

Na Questao 7, as alternativas “a” e “b” foi analisada em conjunto. Em 7a
se perguntou por que o dinossauro da Figura 1 tinha uma posi¢do dos membros
mais adequada para os cientistas de que o dinossauro da Figura 2. Esperava-se
que a justificativa ocorresse por comparacdo de registros fosseis de outros
dinossauros ja encontrados, por verificacao da literatura, bem como por analise
da estruturagédo do corpo embasada em questdes fisicas, como, por exemplo, a

sustentacdo e o eixo de equilibrio, dentre outros fatores de comparagéo. Ja a
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segunda alternativa, a 7b, era complementar a primeira e se esperava
compreender as ideias dos estudantes acerca de como os cientistas chegam as
suas conclusdes, sendo esperado que o0s estudantes alegassem novamente
questdes da fisica acerca da estrutura corporea, do peso, da massa, etc. em
relacdo aos dados encontrados na literatura, realizando uma comparacao do que
se tém com as informacdes de outros pesquisadores, etc. As compreensdes dos
estudantes acerca da Questao 7a/b constam no Quadro 35.

Quadro 35 - Compreensdes dos estudantes acerca da Questéo 7.
7. Os ossos fossilizados de um dinossauro foram encontrados por um grupo de cientistas. Os
ossos do dinossauro foram organizados de duas maneiras diferentes, como mostrado abaixo.

5

Figura 1 Figura 2
a. Descreva, pelo menos, duas razdes por que vocé acha que a maioria dos cientistas concorda
que o animal da Figura 1 apresenta o melhor tipo de posicionamento dos 0ssos?
b. Pensando na resposta que vocé deu no item anterior, que tipo de informac¢des os cientistas
usam para chegar as suas conclusbes?

Categorias
de
Aluno | Questéo Resposta do estudan_te Lederman Comentarios
mencionada na entrevista ot al
(2014)

(29.5) nédo sei, acho que pela relacéo
gue faria muito mais sentido, por eles
saberem que na época as arvores
seriam maiores, ou por/ por/ (++)
questdo de desenvolvimento mesmo,
as pernas inferiores, seria maior,
por questdo de sobrevivéncia, ou::
(2.5) 6, por guestdo de
sobrevivéncia mesmo, evolucéo, e
também pela observacéo.

Pelos membros inferiores, um
deles serem mais fortes, mais
A1Q altos, e teve mais equilibrio, o outro M
0s membros sdo menores e ndo teria
tanto equilibrio pra conseguir ficar em
pé, estabilidade. A1Qlinhal26
Seriam os padrfes ja vistos, por
outros cientistas. A1Qlinhal28
Seria tipo os resultados ja

Reconhece
uma condicdo
de o animal 1
ter um melhor

posicionamento
dos ossos

7a

Reconhece as

S informacdes
observados por outros cientistas, L%
" . N que cientistas
7b entdo como varios cientistas
, usam para
observaram de tal maneira, N
; ; . chegar as suas
teoricamente, a maneira que mais o
. conclusdes
se aproximasse daquele grupo
seria 0 mais correto. A1Qlinhal30
E, porque a gente/ por exemplo/ (2.5) Reconhece
A4Q 7a € porque a gente sabe que certos I condicBes de o
dinossauros sdo carnivoros, eu animal 1 ter um
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acredito que esse aqui seja entao,
para ele conseguir correr atras das
presas ele teria que ter pernas
maiores que o0s bracos. Ah, eles
podem usar animais descendentes/
ah t&/ alguns descendentes dos
dinossauros, como répteis e aves
tem formato semelhante ao da
figura 1, o que justifica serem
organizados desta forma. A gente
sabe que, por exemplo, que a galinha
€ descendente dos dinossauros,
descendente mais préximo dos
dinossauros’. A evolugdo, (+) as
circunstancias que/ (2.5) na verdade
€ como se fosse/ tipo/ a gente evoluir/
uma evolucdo descendente dos
macacos, a galinha ¢é (+)
descendente dos dinossauros, entéo
eu acredito que eles utilizam isso pra
que um animal que/ Na natureza va
tender a (+) trabalhar da melhor
forma/ Acho que o dinossauro, tipo,
com os bragos grandes seriam mais
inatil, a presa iria eliminar ele o
gquanto antes. As patas alongadas (+)
e o rabo dele, (+) a cabeca projetada
para frente faz com que ele tenha
uma estabilidade maior que:: (+) o
da figura 2. Sei la, eu acho que o
centro de equilibrio dele vai estar
melhor distribuido que o da figura 2,
vai fazer com que ele consiga fugir de
predadores e cagar presas mais facil
que o da figura 2. A4Qlinhal08

Nossa, da pra relacionar, com fisica,
da pra relacionar/ centro de
massas, por exemplo, a distribuicdo
dele, (2.5) bom, tudo, quimica bésica,
porque tipo, tudo tende ao equilibrio

melhor

posicionamento

dos ossos

Reconhece as

se esse animal aqui tivesse esses informacdes
7b bragos compridos entdo ele estaria que cientistas
deslocando o equilibrio da natureza. usam para
A natureza iria matar ele chegar as suas
praticamente, porque ele (+) néo conclusdes
faria parte do equilibrio. Deixa eu ver
agqui o que que da mais pra
relacionar. (2.5) Nao sei.
A4Qlinhal10
E: Uma delas seria que os
apéndices anteriores né, que na
outra eles sdo maiores, entdo, é:: E
. o . ; Reconhece
muito dificil um animal conseguir se o~
N condicdes de o
locomover tendo os apéndices .
: : animal 1 ter um
A3B 7a anteriores maiores do que o0s

inferiores. Os posteriores no caso de
um quadrupede, entdo eu acho que
na montagem, e: outra que na
posicao dos dedos também indica ali,
€:: Que se ele é mais plantar ou se

melhor

posicionamento

dos 0ssos
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ele € mais maleavel, mas se ele ndo
€ tdo de sustentagao. Eu acho que
na hora de montar uma ossada, eu
acho que é esses dados, eu acho
gue é muito interessante. Eu acho
que é o0 que eles usam assim pra::
Pra montar um esqueleto, nesse
caso aqui.

Ah, tem vérias outras caracteristicas,
que possibilitam ele ficar em pé, né::
Sustentacdo €é uma delas, por
exemplo a coluna dele tem que ser
mais reforcada, a insercdo dos
0Ss0s aqui do pescoc¢o tem que ter
um/ Uma/ E/ Uma resisténcia maior.
Muda totalmente, eu acho que em
zoologia de vertebrados, zoologia de
(incompreensivel 35:46) a gente vé
muito isso, porque é a parte que a
gente vé mais sobre os animais
maiores, né, de grande porte, eu
acho que, em paleontologia a gente
pode até ver, que a gente ainda ndo
chegou nessa parte, a gente ainda ta
bem no comecinho da matéria, entdo
em paleontologia eu ndo posso te
dizer que eu vi isso porque a gente
esta bem no comeco, da origem das
primeiras células, os primeiros
fosseis de animais, entdo esta bem
longe de chegar nos dinossauros.
A3Blinhal08

b

Que o0s cientistas utilizam para
chegar as conclusdes (2.5) Eu acho
gue:: (6.0) Que é:: Boa investigagéo,
uma boa/ Uma boa/ Um bom
conhecimento do campo de estudo é
sempre muito bom pra ele conseguir
ter uma boa investigacéao, é:: Eu acho
gue 0 que eu penso agora seria isso,
€ muito dificil essas perguntas.

Eu acho que eles tentam verificar
com algum outro fossil e com
algum animal existente mais
aparentado, digamos assim, que
seja mais préximo na linhagem
evolutiva dos dinossauros, no
caso, as aves. Eles vao observar
isso. A3Blinhal110

Eu acho que uma delas sim, ai os
outros eu desconheco, porque eu
ainda néo tive essa matéria até o final
pra te dizer, mas assim, até porque
0S animais sd0 muito pequenos
entdo eles ndo tém como saber. Ah,
iSSo vai assim, isso vai pra baixo,
eles, tudo eles comparam com
algum animal que ja tenha/ que
ainda esteja presente atualmente.
A3Blinhall2

Reconhece as
informacdes
que cientistas
usam para
chegar as suas
conclusdes
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A4B

7a

Eu acredito que, o que eu coloquei na
resposta, padrdo evolutivo,
geralmente vocé consegue ver que
praticamente todos os seres que
conseguem se locomover talvez mais
rapido, eles tém os membros
inferiores mais avantajados, mais
largos do que os membros
superiores. Entdo, e devido a fisica
do movimento, de conseguir
exercer o movimento, muito melhor
aparentemente. Iria ficar meio
estranho a figura B.

Acredito mais pela questdo do
processo evolutivo que tudo isso
ocorreu, na questao da formacao dos
membros superiores mais como
utilizagdo para coleta ou segurar a
presa, ou algo do género, como o
dinossauro aqui no caso (que tem
avantajado). Mas tem todo
desenvolvimento embrionério do
animal, que desenvolve (forma-se).
A4Blinha86

b

Seria quase igual a uma outra
pergunta que, buscando sempre
analisar uma referéncia, encontrar
talvez, aqui pelo menos na imagem,
fosseis que foram encontrados
separados e eles montaram de duas
formas, entdo provavelmente
utilizando referéncias se outros
cientistas que talvez deram sorte
encontraram o0 animal intacto, no
formato dele seria uma, eles se
basearam em referéncias no caso.
A4linha88

Reconhece
condicdes de o
animal 1 ter um

melhor
posicionamento
dos o0ssos

Reconhece as
informacdes
que cientistas
usam para
chegar as suas
conclusdes

A7B

7a

Sim, é:: / o/ a figura 1 apresenta o
animal (+) visivelmente mais
equilibrado do que na figura 2
justamente pelainsercdo dos 0ssos
na pelve e pela::/ pela::/ (+) forma
que ele ta mais ereto em relacdo ao
outro. A7Blinha86

b

Observacéo, coleta de dados, (2.5)
comparacéo de resultados.
A7Blinha44

E:: Eu coloquei forma de locomogéo,
(+) e:: A7BIlinha88 Isso, porque o
outro animal, como ali no caso da
figura 2, estaria com membros
maio::res (2.5) na frente do que atras/
é::: Ficaria mais complicado para ele
se locomover e capturar alimentos ao
mesmo tempo, porque ele teria que
soltar e o outro (+) ndo’ (+) e na
locomogdo também, é’ com pernas
maiores também com certeza fica
mais dificil de andar. A7Blinha90

Reconhece
uma condicdo
de o animal 1
ter um melhor

posicionamento
dos ossos

Reconhece as
informacdes
que cientistas
usam para
chegar as suas
conclusdes
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Al11B

7a

Eu coloquei que seria a melhor forma
para locomogdo, que seria meio
‘inadequado”, entre aspas, assim,
que as patas dianteiras fossem
menores que as traseiras, tipo,
seria meio, ruim, eu acho naquela
época, ele seria logo extinto por
esta questdo, ndo seria selecionado,
na minha opinido e:: e o tipo de
alimentacéo que esse animal possui,
que era uma alimentacao
carnivora, que 0 mesmo se
alimentava entéo ele precisava correr
muito rapido e ndo precisava
necessariamente segurar a presa
com as suas maos que eram bem
pequenas, entdo, eu acho que soO
com o maxilar mais forte ele ja
conseguia acabar com a sua presa.
Al11Blinha79

Pelo pouco que eu conheco de
paleonto, é o que a gente mais ou
menos V&, né, tipo, geralmente é::
encontrado o] animal com
alimentagdo proximo e: &
fossilizado ali junto, geralmente é
encontrado sempre da mesma::/ tipo
assim, com o0 mesmo tipo de
alimento, e eles se alimentassem de
plantas talvez, ele fosse fossilizado
mais perto de arvores, tipo aqueles
animais que eram herbivoros, e tal, e
também a questdo, tipo que, eles
analisam bem essa questéo da forga
de mordida, do maxilar, né, eles
também analisam, os paleontos, as
pessoas que trabalham nessa area,
elas buscam sempre essa questédo
da fisiologia até, na questdo como
nés estudamos zoologia a gente tem
que relacionar muito com o
ambiente que o animal Vvive,
geralmente tem algo condizente com
0 que ele precisa para sobreviver, né,
entdo acredito que seja isso.
Al11Blinha81

b

Eles utilizam conhecimentos
relacionados a zoologia, acho que
tanto a atual como a questdo de
analisar mesmo nos fosseis, o local
onde ele foi fossilizado, onde os
alimentos foram encontrados,
proximos aos animais, e: as
caracteristicas que os animais tem
hoje, né? E analisam esses dados
pra chegar a uma conclusdo mais/
mais plausivel assim, que seja mais
comum, porque é muito dificil assim,
vocé imaginar um animal que vivia
naquela época e relacionar com o

Reconhece
condicdes de o
animal 1 ter um

melhor
posicionamento
dos ossos

Reconhece as
informacdes
que cientistas
usam para
chegar as suas
conclusdes
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tipo de vida que ele tinha, mas as
pessoas que trabalham com isso
conseguem, acho, que fazer isso
muito bem. A11Blinha87

A18B

7a

Seria uma comparacdo em relagéo
as  estruturas  Osseas dos
descendentes, dos  provaveis
descendentes  desses animais,
semelhancas né, entre as estruturas
Osseas dos descendentes desses
animais.

Habitat que é onde aqueles 0ssos
foram encontrados né, as
carateristicas daquele ambiente,
clima, vegetacdo, alimentagdo do
animal também, se ele era
herbivoro, carnivoro, se ele cacava,
se ele era cacador ou néo.

As evidencias evolutivas séo
importantes né, o que eu disse
semelhanca com 0s
descendentes, ligacdo com outras
espécies, e 0 que mais que eu
coloquei? Ah, era geoldgica né? Nao
sei se eu sei alguma coisa sobre a
era geoldgica, mas (+) hoje em dia
tem muita informac&o, tipo, como era
o habitat, como eram as espécies de
cada era geoldgica né, entdo eu acho
importante também para entender
como era a relacdo com outras
espécies, com o] ambiente.
A18Blinha55

b

(respondeu na alternativa A)

Reconhece
condicdes de o
animal 1 ter um

melhor
posicionamento
dos 0ssos

Reconhece as
informacdes
que cientistas
usam para
chegar as suas
conclusdes

A1FM

7a

Vou tentar entdo (risos). Ai ai, (1.4)
bom, (+) as pernas enquanto
tracdo acredito que seja a principal
raz8o da figura 1 ser a mais
adequada, e a segunda razdo, estou
buscando, nada que eu esteja
convencido dela. (risos) Ah (2.4) eu
nao vou encontrar uma segunda boa
razdo. A1FMlinha91

Eu t6 tentando comparar os dois
(risos). A cauda ta na mesma
condicdo, t4 ali buscando o
equilibrio, ok. Na primeira figura ele
estd mais alto, na segunda ele esta
mais baixo, essa seria a razdo agora
0 porqué o mais alto apresentar uma
vantagem  evolutiva eu néo
conseguiria descrever (risos)
A1FMIinha93

7b

(0.6) Para atender toda aquela
demanda de aquilo que eu quero

Reconhece 1
condi¢cédo de o
animal 1 ter um
melhor
posicionamento
dos ossos

Nao reconhece
as informacgdes
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pesquisar, mais quem  esta
financiando a pesquisa, mais quem
estd orientando a pesquisa, enfim,
complicado. Nao sei realmente,
realmente ndo sei, mas qualquer
pesquisador tem que ter isso em
mente hoje, sendo, ele ndo vai
conseguir levar muito adiante essa
sua carreira de pesquisador,
infelizmente. A1FMIlinha52

que cientistas
usam para

chegar as suas
conclusées

Eu quis dizer com a minha resposta
que a estrutura 6ssea do dinossauro,
eu acho que a estrutura éssea/ bom/
eu ndo sei muito de biologia, mas, eu
acho pelo menos, que os 0ssos da
perna sdo maiores, e no caso, a
figura 1 estaria correto. (6.5) Eu acho

Reconhece 1
condicdo de o
animal 1 ter um

7a . . -
mais que por biologia mesmo. melhor
Mas dai depende o tanto que é posicionamento
AAEM mgis comprido, né? Por que:: _Néo dos 0ssos
sei, mas eu acho que nenhum animal
que foi encontrado 0s 0ssos séo
maiores que as pernas, eu acho.
A4FMIinha98
E, eu acho que eles se baseiam em N&o reconhece
algum método especifico, algum as informacdes
7b método cientifico e eles vao por que cientistas
esse método!. A4FMlinha40 usam para
chegar as suas
conclusdes
A primeira razéo que eu acho é que Reconhece
eles reproduziram alguns dos condicdes de o
animais encontrados na natureza, a .
7a sua estrutura. A segunda razao (+) animal llhter um
eu diria que por observarem outras _meihor
espécies, o ambiente que os posicionamento
A4FN animais viveram. A4FNIinha53 dos ossos
Caramba, nessa eu acho que eles Reconhece as
comparam, observam (+), usam informacdes
7b leis fisicas e mateméticas (+). Ah, que cientistas
nessa questdo eu zuei quando usam para
escrevi do sonho viu? (risos) mas chegar as suas
pode acontecer, sei l&. A4FNIlinha55 conclusdes
Meu Deus, s6 ta com as pernas
invertidas (risos) (estudante &
novamente sua resposta) acho que é
esse motivo ainda, por esse aqui ter
mais capacidade de correr (figura 1).
Esse aqui (estudante aponta para N30 reconhece
figura 2) vai ter capacidade de nada, L
vai ter, mas de correr de um predador co_ndlgoes de o
. . . . animal 1 ter um
A5FN 7a maior que ele ndo teria. Esse aqui eu melhor
acho que comeria esse aqui, o figura -
1 comeriao figura 2 (risos). E:: esse posicionamento
dos 0ssos

aqui, figura 1, se ele precisar comer
em um lugar mais alto, essas patas
ajudam ele a levantar o corpo dele
melhor do que se ele tiver que
plantar uma bananeira aqui igual a
figura 2, essas patas aqui ndo teriam
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forcas pra levantar ele daqui pra
comer, sei la. Entdo, sei 14, selecao
natural talvez, depende, e
sobrevivéncia para correr dos
predador. A5FNIlinha92

Ldgica (+) que tipo de informacdes?
(+) Eu acho que tem a lbgica
também, por conta de tudo que eu
falei, pelo osso e 0 musculo aqui ser
mais forte, a pata traseira da figura 1,
do que nafigura 2 né, é:: Eu acho que
com a observacao que nem eu falei

Reconhece as

antes, a:: observacao e légica né. mforr'nag.oes
7b | A5FNIinha94 que cientistas
: L usam para
Porque logicamente que vocé: N
porque se ele tem as patas de tras chegar as suas
. . g conclusées
mais forte, mais alta, € l6gico que ele
consiga correr de um predador e
alcancar um fruto do que o 2. No é
l6gica isso? E:: acho que é isso, ndo
sei se tem mais alguma coisa.
A5FNIinha96
E, com as pesquisas, talvez eles Reconhece
tenham encontrado mais evidéncias condicdes de o
7a que comprovem que € dessa animal 1 ter um
maneira, os fosseis, a::/ Acho que é melhor
isso! A4Clinha92 posicionamento
dos 0ssos
AAC Talyez eles relapionaram_ Varios
registros arqueoldgicos de diferentes Reconhece as
épocas e criaram esse modelo. informacdes
7b Nesse o caso? _Pes_quisa que cientistas
arqueoldgica e talvez animais que usam para
se parecam, que tenham evoluido, chegar as suas
isso”. Talvez por comparacgéo. conclusdes
A4Clinha94
Ah, sim, um ramo da antropologia
que se chama antropologia forense
que estuda os cadaveres, estuda
essa questdo de/ de/ de, acho que é
de cadaveres mesmo, entdo tipo,
eles fazem toda uma andlise, com
base no tempo de decomposicao
daquele cadaver né, do tempo
daqueles ossos, o grau de
deterioragdo deles, a forma de como Reconhece
eles estdo postos, a forma como se condicdes de o
encaixam, a simetria que existe, né, animal 1 ter um
A5C 7a ~ . 3 !
entdo tudo isso é analisado, claro, melhor
através de metodologias préprias posicionamento
deles, através de instrumentos que dos 0ssos

sdo caracteristicos dessa é&rea, e
eles conseguem enxergar esses
resultados, quer dizer, tipo, tem toda
uma analise por tras disso né, entéo
essa reconstituicdo tenta ser o mais
fidedigna possivel a constituicdo de
um ser humano, entdo no caso de um
dinossauro e na figura 1, ela se
assemelha, e muito a representacéo

229




que nds temos de um dinossauro
hoje, entdo, na minha concepcéo,
acho que é com base nisso, sabe,
nessa producdo de metodologia.
A5Clinha76

Acho que a posicao e também o
tamanho sobre tudo das patas, né,
quando a gente ta olhando ali para a
figura 1, as patas maiores e que
parece portanto mais firmes, elas
estdo na, sdo as patas de fato e ndo
os bracos deles, entao, tipo elas sédo
responsaveis pelo sustentamento
do corpo, elas teriam estrutura para
sustentar o corpo de um dinossauro,
enquanto que na figura 2, as que
seriam responsaveis por essa
sustentacdo sd8o o0 que a gente
entende por bracos, né, sdo muito
frageis, eles sdo muito pequenos, e
nao comportariam a estrutura, entao
eu acho que, por meio dessa
observacéo, eu concluo que a figura
1 seja mais/ A5Clinha78

b

Entdo, a gente tem as metodologias
que sédo caracteristicas de cada uma
dessas trés areas, assim, eu vou
sempre me referir &s ciéncias sociais
porque € a &rea em que eu tenho
mais conhecimento, mas, eu me
sinto mais a vontade para tratar.
Dentro da antropologia a gente tem
a nocao de etnografia, né, que é a
introducdo a pesquisa de campo
propriamente dita, em que o
antropélogo, ele vai tentar perceber a
logistica daquele objeto que ele
estava estudando a partir da lente
daquele sujeito, entdo ele vai tentar
se desvincular das suas presuncdes
e tentar analisar aquilo de uma outra
perspectiva que nédo a dele. Esse é
necessariamente 0 método de
metodologia de pesquisa da
antropologia. Na ciéncia politica
geralmente eles fazem surving, ou
entdo analise de documentos de
teoria politica. A sociologia ela vai
muito para 0 mesmo caminho, assim,

analise de documentos,
entrevistas estruturadas,
semiestruturadas, abertas.

A5Clinha40

Reconhece as
informacdes
que cientistas
usam para
chegar as suas
conclusdes

A5M

7a

E eu ndo tive muito acesso sobre
essa pesquisa o que a gente aprende
desde cedo é esse formato né, entdo
eu acredito que existam pesquisas
gue mostram que era realmente
assim a estrutura né, e ndo o
contrario.

Nao reconhece
condicdes de o
animal 1 ter um
melhor
posicionamento
dos 0ssos
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E entio essa foi uma das coisas que
a gente estava analisando né na hora
do questionario entao para conseguir
ficar em pé ele deveria realmente ter
0 posicionamento dos o0ssos da
figura 1 porque se ndo ele né&o
conseguiria caminhar assim certinho
né por conta dessa diferenca.
A5MIinhal08

Entdo na verdade eu ndo consigo
fazer muita relacdo com essa parte
assim da, mais das ciéncias
bioldgicas estaria mais ligado ndo é
uma area de interesse eu poOsSO
dizer, mas é a estrutura e
funcionamento do... A5SMlinhal10

b

Entéo, eles utilizam conhecimentos
de outras pesquisas naquilo que
eles tem interesse em fazer suas
préprias  pesquisas entdo as
estratégias podem ser variadas
podem ou ndo ser baseadas em
pesquisas ou eles podem partir do
zero fazendo a propria pesquisa
deles ou algo que esta escrito sobre
um tema podem fazer
experimentos, observagdes, enfim,
essas estratégias... ASMlinha60

Reconhece as
informacdes
que cientistas
usam para
chegar as suas
conclusdes

A10M

7a

T4, as duas razdes, entdo eu tinha
argumentado ali porque, pelo porte
do animal, que o porte dele,
realmente aparenta, né, que as
pernas e os membros precisam estar
mais adaptados, mais fortes pra
sustentar todo o peso do corpo, e
em relacdo a cauda dele também,
que serve como um equilibrio do
animal, assim como teve outros
mamiferos. A10MIlinhal00

b

Nesse caso dos dinossauros, que
eles j4, coitadinhos, j& ndo estédo
mais entre nés/ é:::, eles checam o
ambiente que nés temos hoje, entdo
a partir das andlises que a gente tem
hoje, a partir dos padrdes que a
gente consegue observar hoje, eu
consigo inferir alguma coisa, s6 que
também é necesséario olhar o
cenario que esses animais viviam,
que tinha uma atmosfera, acredito,
né/ A10Mlinhal02

Reconhece
condicdes de o
animal 1 ter um

melhor
posicionamento
dos 0ssos

Reconhece 1
informacéo que
cientistas usam
para chegar as

suas
conclusdes

Al14M

7a

Eu acabei optando entéo pra figura 1
acreditando da ideia de que a gente
consegue visualizar o nosso mundo,
né, que ndo ha sentido em ter um
animal como na figura 2, né, com
patas pequenas atrds e grandes na
frente, tanto é porque da pra se

perceber que o animal é um
tiranossauro, né, e suportar um peso

Nao reconhece
condicdes de o
animal 1 ter um
melhor
posicionamento
dos 0ssos
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desses com umas perninhas
pequenininhas seria (++) dificil de se
pensar, né, entdo eu acabei optando
pela figura 1 porque faz mais sentido,
né. Al14Mlinha78

Porque que ele ficaria com a
estatura mais ereta? (4.0) Acredito
que pelo sentido do eu o animal
precisava naquele momento, do que
0 animal precisa né, pra correr mais
talvez, talvez nessa estatura mais
baixa ele ndo consiga correr com
tanta velocidade, né. A14Mlinha80
Ciéncias, biologia, claro, e talvez/
[Que conteudo?] Que contelddo?
Ciéncias, da biologia agora/ ndo t6
lembrado de nenhum conteddo
especifico, e também com esse tipo
de problema, a gente consegue ver
também na matemética, com
raciocinio l6gico, a matematica tem
um estudo do raciocinio logico que a
gente precisa ter um raciocinio légico
pra tentar responder esse tipo de
questao, né, qual que é a logica disso
dai, né? Ldgica é o tipo de conteldo
que pode ser aplicado na matematica
também, né, apesar de eu néo ter
visto na matematica, né, néo ter sido
trabalhado o raciocinio légico na
matemética. A14Mlinha82

b

[Citei/ (+) fatos reais, né, que a gente
consegue ver nos animais de hoje,
né, e fazer relagdes com esses
animais de hoje com os antigos,
né, € uma evolucdo. Fazer
comparagdo. Al4Mlinha84

(12.5) Eu, eu optaria por estratégia,
né, da pratica, né, da realidade, da
réplica né, pra chegar numa
conclusdo, pra replicar aquilo ali,
replicar vérias vezes, até que a gente
chegue numa conclusdo né,
satisfatoria. A14Mlinha42

Reconhece as
informacdes
que cientistas
usam para
chegar as suas
conclusdes

A15M

7a

Eu néo tenho muita informacgé&o sobre
esqueleto, ndo estudei muito sobre
esqueleto, mas se a gente fosse
observar, é mais, (+) € mais 6bvio
que essa parte aqui inferior tivesse
alocado nessa bacia aqui, do que nas
costelas né, € mais observacédo de
esqueleto, parece que ndo da
suporte né? Nao tem suporte, aqui a
costela ndo tem suporte pra
aguentar, tipo o fémur, um antebraco,
€ antebrago que fala né? Falta um
pouco de propor¢édo. A15Mlinhal10

7b

Eles nunca partem do nada, eu
acredito, eles tém algum método,
para se basear em alguma

Nao reconhece
condicdes de o
animal 1 ter um
melhor
posicionamento
dos ossos

Reconhece as
informacdes
gue cientistas
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fundamentacéo tedrica, né, ele ndo
vai poder inventar: Ah inventei isso!
Partem sempre de pesquisas que
foram feitas no passado, de muito
estudo sobre o caso. A15Mlinha60
Pelo que eu estudei um pouco,
assisti  os videos sobre os
dinossauros, depois que teve la a
extingdo dos dinossauros, nem todos
foram extintos, né, teve os menores
que conseguiram sobreviver, e
desses menores, eles foram
evoluindo, tanto é hoje é uma
discusséo se os dinossauros tinham
escamas ou se tinham penas/ pena,
igual de galinha, tem uns que falam
gue tinham pena. E dai esses
dinossauros menores foram
evoluindo e dai nds temos a ave, se
nos observarmos o esqueleto da ave,
da galinha, que a gente tem mais
contato com ela, ele se assemelha
mais a essa estrutura aqui do que
essa aqui. A15Mlinhall6

E, eu acho que por todas
evidéncias, eles devem ter algum
outro féssil que eles devem ter
encontrado de forma inteira pra eles
terem essa ideia, porque s6 pegando
um monte o0sso de fossil sem ter uma
ideia de como eles estavam no local
juntos, né, no local, ndo teria como
isso. A15Mlinhal22

usam para
chegar as suas
conclusdes

7a

A8E

Deixa s6 eu ver a pergunta de novo
aqui? Sim, ah ta lembrei, eu coloquei
a 1 por a sustentacdo maior estar
na parte posterior na parte, e a 2
estd na parte como se fosse os
bragos a sustentacdo. A8Elinhal06
Acredito pela parte posterior, a parte
das pernas né, do dinossauro,
porque ele tem mais forca nessa
regido que o outro que é menos
desenvolvido ali... ABElinhal08
Acho que anatomia humana né, por
que a gente pode ver que ele tem a
parte muscular maior nas pernas 0s
0ss0s sdao mais desenvolvidos, é
onde vai dar mais sustentacdo pra
ele ficar em pé, ja o outro é ao
contrario é nas maos, acredito que
isso... A8Elinhal10

b

E eu acredito que como 0s membros
sdo utilizados, tanto pra se posicionar
em pé quanto correr, por isso fez
essa andlise, acredito que isso...
A8Elinhall2

Reconhece
condicdes de o
animal 1 ter um

melhor
posicionamento
dos 0ssos

N&o reconhece
as informacdes
que cientistas
usam para
chegar as suas
conclusbes

Total: 18 alunos 10 mistas, 8 informadas

Fonte: Autoria propria
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Nas respostas a essa questdo se esperava um maior namero de
compreensdes informadas, principalmente por parte dos estudantes do curso de
Ciéncias Biologicas, por ser um assunto estudado nesse curso de graduacao,
como, por exemplo, na zoologia de vertebrados, em que se estuda o habitat do
animal, e na paleontologia, que estuda a fisiologia dos animais, conforme
manifestado nas respostas dos estudantes A3B e A11B.

Na alternativa “a”, a maioria dos estudantes indicou que o dinossauro da
Figura 1 tem uma representacdo dos 0ssos mais adequada que o animal da
Figura 2 por este Ultimo apresentar membros inferiores maiores (A1Q, A4FM,
A5FN e A4C), membros inferiores mais fortes (A1Q, A4B, A5FN e A10M), pelos
membros proporcionarem estabilidade/equilibrio/sustentacdo (A1Q, A4Q, A3B,
A5M, A10M), resultado esse idéntico aos estudos salientados por Gaigher,
Lederman e Lederman (2014) e Baykara, Yakar e Liu (2018).

Algumas compreensfes ingénuas também foram citadas pelos
estudantes, como, por exemplo, por serem carnivoros (A4Q, AllB), para
conseguir capturar as presas, as pernas teriam que ser maiores que 0s bragos
(A4Q, AllB), por os ossos do pescoco terem uma resisténcia maior (A3B),
devido ao desenvolvimento embrionario (A4B), melhor locomocéo (A11B).

Dos estudantes, dentre as respostas compativeis com como cientistas
chegam as suas considerac¢des, as respostas informadas foram diversas. Dentre
elas, algumas mencionaram comparacdo com registros de outros cientistas
(A1Q, A4B, A7B, A4C, A5M e A15M), comparacao com outros fésseis (A3B,
Al1B, Al18B, A4FN, A4C, A14M e A15M) e busca de informacfes acerca do
habitat onde os animais depois de fossilizados viviam e/ou o local onde foram
encontrados (A18B, A4FN e A10M). Tais resultados também foram evidenciados
na pesquisa de Hamed, Rivero e Jimenéz (2017), portanto sdo considerados
informados. Além disso, outras compreensdes se destacaram em nosso estudo,
como, por exemplo, que pesquisadores realizam a andlise de grupos de animais
préximos (A1Q), comparam animais de uma linhagem evolutiva proxima (A3B),
realizam observacdes (A7B, A4FN, ASFN e A5M), buscam coletar dados (A7B),
utilizam de conhecimentos relacionados a zoologia (A11B), averiguam a era

geolégica (Al8B), baseiam-se em métodos cientificos (A4FM), utilizam o
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raciocinio logico (A5FN, Al14M), realizam pesquisas arqueologicas (A4C) e
replicam a pesquisa (A14M).

Nesta questdo poucos estudantes expressaram compreensdes
totalmente ingénuas nas alternativas “a” e “b”. Eles, em maioria, apresentaram
compreensdes mistas.

A comparacgéo entre o questionario e a entrevista do estudante A10E n&o
pode ser realizada em alguns momentos devido ao fato de, durante a entrevista,
termos deixado de realizar alguns questionamentos.

Ao serem comparadas as respostas dos estudantes ao questionario com
as afirmacdes nas entrevistas, identificamos algumas alteracdes em suas
compreensdes, como vai evidenciado a seguir. O estudante A1Q no questionario
nao forneceu nenhuma das respostas esperadas segundo o entendimento de
Lederman et al. (2014), portanto suas compreensdes foram consideradas
ingénuas. Ja durante a entrevista o estudante citou a questao do equilibrio, mas
nao comentou mais nenhum item correspondente. E, ainda, afirmou que, para
chegarem nessas conclusdes, 0s cientistas investigam o grupo mais préximo, ou
seja, isso condiz com a comparacdo. Considera-se, portanto, que as
compreensoes fornecidas pelo estudante durante a entrevista foram mistas. O
estudante A4B no questionario refere que a massa corporal e estrutural faz com
gue o animal da Figura 1 tenha uma melhor disposi¢cdo dos 0ssos que o animal
da Figura 2, no entanto na alternativa B o estudante ndo descreveu das formas
que os cientistas utilizaram para chegar as suas conclusbes. Logo, as
compreensdes fornecidas no questionario foram classificadas como mistas. Na
entrevista, o0 estudante também se referiu a massa corporea e ao
desenvolvimento do animal. J& na alternativa B, ele declarou que os cientistas
encontram resultados, por meio da analise de fdsseis e comparando o0s
resultados com os de outros cientistas. Entdo essas compreensdes
apresentadas na entrevista foram aceitas como informadas. O estudante A7B,
no questionario destacou o eixo de equilibrio, no entanto ndo citou mais nenhum
guesito coerente que justificasse que o animal da Figura 1 apresenta um melhor
posicionamento dos 0ssos. Além disso, ele ndo relacionou a ideia de que os
cientistas podem utilizar a comparacao de fosseis, registros na literatura, para
chegar as suas conclusdes. Por isso a sua compreensdo foi considerada

ingénua. J& na entrevista, 0 mesmo estudante novamente declarou que o animal
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da Figura 1 representa uma melhor posicdo dos ossos devido ao eixo de
equilibrio, e ainda mencionou a necessidade de o dinossauro apresentar 0s
membros inferiores maiores para a sua locomocdo. Acerca do modo como 0s
cientistas podem chegar as suas conclusdes, ele salientou os processos da
observacdo, da comparacdo e da coleta de dados. Nesse sentido, as suas
compreensdes na entrevista foram consideradas mistas. No questionério, o
estudante A1FM ndo respondeu a questdo proposta, enquanto durante a
entrevista ele citou o equilibrio, as pernas como fazendo parte da sustentacdo
do corpo, e comentou que O pesquisador em um estudo precisa do
financiamento, mas ndo induz uma ideia de como o cientista faz para chegar as
suas conclusdes, portanto, a sua compreensao nesse caso foi classificada como

mista.

- Reflex@o acerca das entrevistas e da aplicacdo dos questionarios
Entendemos que a entrevista pode facilitar que alguns alunos passem a
entender melhor o enunciado que ndo entenderam em um primeiro momento (no
qguestionario). Além disso, alguns académicos que nao responderam ou
responderam de forma incompleta — por pouco disposicdo para escrever -
acabaram por sentir-se mais a vontade em se comunicar oralmente. Assim,
apesar dessas pequenas diferencas, decorrentes da metodologia para a coleta
de dados, em geral, as dificuldades principais nas entrevistas sdo mantidas.
Buscou-se, por meio das entrevistas, articular os aspectos da
Investigacdo Cientifica com os Indicadores de Alfabetizac@o Cientifica que sé&o
considerados aceitos por autores como Lederman et al. (2014). No decorrer da
realizacdo da entrevista foi possivel identificar que os estudantes tinham
oportunidade de pensar melhor sobre o que responderam no questionario
proposto, principalmente refletirem melhor sobre as questdes que lhes deixaram
duvida, podendo entdo modificar ou aprofundar os seus posicionamentos, ou
seja, tendo condi¢gBes de fazer uma meta-analise de suas respostas. Pode-se
também perceber que, de alguns cursos, mais alunos se dispuseram a ser
entrevistados, enquanto de outros, poucos estudantes se disponibilizaram a
participar da entrevista, nesse caso alegando falta de tempo, dentre outras

alegacoes.
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Em relac&o aos aspectos relativos a Investigacao Cientifica na entrevista,
percebemos que a maioria dos estudantes apresenta as seguintes dificuldades:
compreensdo da questdo inicial como guia metodoldégico da pesquisa;
entendimento da relacdo entre dados e evidéncias; compreensdo que as
conclusbes devem estar relacionadas com os dados apresentados;
procedimentos podem interferir nos resultados. Os alunos, nas entrevistas,
tiveram mais facilidade nos seguintes aspectos: cientistas que realizam o0s
mesmos procedimentos podem nao ter as mesmas conclusdes; as explicacdes
se desenvolvem segundo um conjunto de dados coletados e o que ja €
conhecido.

Compreendemos que os estudos dos aspectos relativos a Investigacéo
Cientifica sédo significativos uma vez que podem evidenciar caminhos para a
acdo de professores e de formadores de professores, auxiliando no
entendimento das dificuldades dos alunos da educacédo béasica e no ensino
superior. Nosso estudo identificou que a dificuldade de compreender aspectos
caracteristicos do “fazer cientifico” acontece em diferentes areas cientificas em
cursos voltados para a formacédo de professores. Esses dados sdo condizentes
com o estudo de Karisan, Bilican e Senler (2017). As dificuldades de
entendimento dessas caracteristicas da Investigacdo Cientifica em futuros
docentes podem se refletir na educacéo basica. Algumas investigacbes com o
instrumento VASI no Brasil indicam que essas incompreensodes sao frequentes
também na educacdo béasica (ANDRADE; LEVORATOB, 2017; BRENZAM
FILHO; ANDRADE, 2019).

Na nossa entrevista, além de compreendermos aspectos da Investigacao
Cientifica, abordamos elementos do Ensino de Ciéncias, da Natureza da Ciéncia
e da Formacéao Cientifica. Nesses momentos conseguimos avaliar a relacdo da
area cientifica do curso para o entendimento da ciéncia e seu fazer. Exemplos
dessa relacdo sdo: o estudante A4FM, ao refletir acerca dos elementos da
Natureza da Ciéncia, incluiu o seu curso de graduacéo (a Filosofia); o estudante
A3B, ao mencionar a paleontologia, que € estudada no seu curso de graduacao
(Biologia); o estudante A4Q, ao relacionar que o experimento faz parte da
observacéo, algo que também é bastante comum no seu curso de graduacéo.

Nossa pesquisa pode contribuir para refletir a respeito dos cursos de

formacdo de professores a respeito da Natureza da Ciéncia e da Investigacao
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Cientifica, propiciando que os alunos possam ter uma formacao cientifica que
favoreca o Ensino de Ciéncias e a alfabetizag&o cientifica de seus futuros alunos.
Vale, contudo, considerar que o trabalho cientifico € algo complexo, que néo se
restringe a somente alguns aspectos e que as questdes epistemoldgicas da
ciéncia podem apresentar olhares diversos. Além disso, o estudo da
Epistemologia da Ciéncia ndo existe em todos os cursos cientificos, mas isso
ndo quer dizer que esses individuos envolvidos ndo fagam Ciéncia, pois a
discussdo epistemologica é fundamental para uma reflexdo critica acerca da
ciéncia, sendo diferente o “fazer ciéncia” e o “saber a respeito do fazer ciéncia”.

Acerca das respostas que foram apresentadas pelos estudantes ao
questionario e nas entrevistas, salientamos que buscamos respeitar os contextos
dos estudantes, bem como compreender que cada um tem uma vivéncia
diferente, sejam eles pertencentes a um mesmo curso de graduacao ou ndo. Por
iISS0, ndo se tem a intencdo de comparar as respostas entre os estudantes, mas,
identificar as compreensdes mais presentes nos cursos de graduacéo e, no caso
da categoria Investigacdo Cientifica, comparar as respostas fornecidas ao
questionario e, meses depois, as respostas verbalizadas na entrevista pelo
mesmo estudante que — relembrando - se prontificou a participar de modo

voluntario.
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CONSIDERACOES FINAIS

Vale salientar que, neste estudo, foram as proposi¢coes de Lederman et
al. (2014) que serviram de critério para a classificacdo das respostas dos alunos
ao questionario e na entrevista. A comparacdo das respostas com essas
proposicbes é que serviu para um estudante ser considerado alfabetizado
cientificamente ou ndo, em relacdo ao entendimento do que é Investigacao
Cientifica — embora possa haver divergéncias nesse critério se considerados
outros especialistas/autores da area.

Na discussdo tedrica, apresentamos fundamentacdes referentes a
Natureza da Ciéncia e a Investigacdo Cientifica, delineando como esses termos
seriam compreendidos na nossa pesquisa, sendo que o primeiro termo —
Natureza da Ciéncia - condiz com quesitos epistemoldégicos da ciéncia e,
principalmente, acerca das caracteristicas que este conhecimento implica. O
segundo termo — Investigacdo Cientifica — trata da forma como cientistas
realizam seu trabalho com pesquisas, levando-se em consideracdo como o
conhecimento cientifico € produzido e aceito perante a comunidade cientifica.

Buscamos também apresentar abordagens que fossem facilitadoras do
ensino a respeito da Investigacdo Cientifica, entre elas o Ensino por
Investigacdo, uma vez que proporciona, em seu contexto, habilidades que estédo
presentes em uma investigacao cientifica, sendo um meio de aproximacao de
conhecimentos cientificos. Nessa abordagem, ndo se tem dentro da sala de aula
uma questao cientifica, mas, sim, uma questdo que simula (faz analogias) ao
processo de construcdo cientifica, sendo constituido por uma problematizacao,
formacdo de grupos de trabalho, formulacdo de hipéteses, construcdo de
explicagbes e relatos do trabalho desenvolvido por meio de desenho e/ou de
escrita. Nessa abordagem de ensino, os sujeitos sdo levados a confrontarem
ideias, opinarem, compararem, organizarem 0s conhecimentos, refletirem e
chegarem a uma consideracdo (concluséo), conforme o processo de
investigacédo cientifica. Diante do exposto, podemos considerar que, para que o
professor oriente o aluno em um ensino investigativo e critico (seja em uma
abordagem do ensino por investigacdo ou com outras abordagens de ensino),
ele precisa ter nogoes a respeito da Natureza da Ciéncia e das diferentes formas

de se “fazer ciéncia” nas diversas areas do conhecimento. Ele, portanto, deve
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ter uma formacao geral e ser uma pessoa informada acerca dos elementos que
fazem parte de uma investigagdo cientifica, o que justificou realizarmos este
estudo com futuros docentes.

Os dados da nossa pesquisa foram constituidos por meio da aplicacéo do
questionario VASI para 72 estudantes dos cursos de Ciéncias Sociais, Filosofia
(noturno), Filosofia (matutino), Ciéncias Biologicas, Quimica, Matematica e
Enfermagem, e de entrevistas que abrangeram as dimensdes do Ensino de
Ciéncias, Natureza da Ciéncia, Formacao Cientifica e Investigacdo Cientifica
com 19 alunos desses mesmos cursos.

Na dimensé&o do Ensino de Ciéncias, investigamos como ocorre a relagao
com o Ensino de Ciéncias nos diferentes cursos de graduagao por meio de
entrevistas, visto que tal relacédo interfere na Formacédo Cientifica dos futuros
docentes. ldentificamos que os estudantes de todos o0s cursos consideram
importante que alunos tenham contato com o Ensino de Ciéncias, por diversos
motivos: para poder sugerir alternativas para a resolucdo de problemas, ter
discernimento de como a Ciéncia € produzida, para verificar a veracidade de
informacdes retratadas por diferentes meios de comunicag¢do, compreender a
Histéria da Ciéncia, proporcionar o conhecimento cientifico, refletir em relagéo
aos assuntos cientificos, entender o mundo, esclarecer acontecimentos
recorrentes e, enfim, desenvolver o pensamento critico.

Quando questionados sobre de que maneira ensinariam o que é ciéncia
aos seus alunos, além de alguns estudantes terem preferido ndo responder,
quanto aqueles que responderam, as suas compreensdes foram bem
diversificadas: ensinariam por meio de comparacdes; explicacdes; partiriam dos
conhecimentos adquiridos pelos estudantes e fariam um correlacionamento com
o cotidiano; buscariam dialogar, questionar acerca do tema, trabalhando com
informacgdes aceitas cientificamente; iniciariam partindo de um questionamento.

Ao serem indagados sobre como trabalhariam, com seus alunos, as
nocdes de Investigagdo Cientifica, alguns estudantes optaram por nao
responder, alegando ndo estarem preparados para mencionar essa resposta, no
caso das respostas apresentadas, algumas delas foram: explicaria de que
maneira 0s cientistas desenvolvem suas pesquisas, de modo a instigar os
estudantes a desenvolverem diferentes métodos, para que, entdo, obtenham

suas consideracoes finais; apresentando um estudo de caso e explicando quais
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métodos foram utilizados; partiria de hipoteses, seguido da coleta de
informacdes, andlise dos dados, comparacdo das informagfes; partindo da
Filosofia da Ciéncia; realizaria com os estudantes um estudo em campo.

A respeito do que os estudantes consideram que seja uma pessoa
alfabetizada cientificamente, as compreensdes, de um modo geral, foram as
seguintes: € alguém que foi alfabetizado na escola; € um individuo que apresenta
compreensdes criticas a respeito de um assunto; é alguém que consegue ler
uma noticia e identificar que é falsa; € uma pessoa que conhece teorias
cientificas; é alguém que sabe ler e escrever; podem ser consideradas pessoas
guestionadoras acerca do que se pensa e se visualiza; sdo pessoas que
desenvolvem pesquisas porque elas podem fornecer habilidades cientificas.
Além disso, também foi mencionado que a formacdo de professores mais
rigorosa pode auxiliar para que eles instiguem seus alunos a obterem
compreensdes informadas; a leitura de artigos pode auxiliar uma pessoa a ser
alfabetizada cientificamente.

Nas entrevistas, em relacdo a dimenséao Natureza da Ciéncia, quando 0s
estudantes foram questionados se a Ciéncia pode ser considerada verdadeira,
algumas de suas compreensfes ingénuas foram: a Ciéncia busca a verdade; a
Ciéncia tenta comprovar fatos; a Ciéncia € verdadeira, se ndo considerarmos
como uma verdade, ndo havera avancos. JA as compreensdes informadas
acerca dessa dimenséao foram: a Ciéncia esta em constante evolucao; a Ciéncia
concebe entendimentos da realidade, mas sempre podem ser questionados; a
Ciéncia promove a reflexdo dos conhecimentos adquiridos e, assim, uma nova
explicacdo mais contundente pode dar lugar aquela anterior; a Ciéncia €
verdadeira conforme o contexto historico e cultural.

Nas entrevistas, na dimensdo Formacdo Cientifica, em relacdo ao
momento em que 0s estudantes tiveram contato explicito com o conhecimento
cientifico, a maioria indicou que foi na graduacdo, embora alguns tenham
mencionado também a escola. Quanto a como 0S seus cursos na universidade
buscam abranger o conhecimento cientifico, os estudantes comentaram que as
disciplinas relacionadas a area de ensino buscam influenciar os seus
conhecimentos de forma mais contundente (por exemplo, as disciplinas de
Historia da Ciéncia e de Filosofia da Ciéncia); leitura de classicos; nas pesquisas,

coletas de dados; ao participar em grupos de pesquisa (pois, também aborda
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diferentes formas de conhecimento); perante atividades que demonstram a
rigorosidade das metodologias escolhidas e a obtencdo dos dados.

Quando indagados sobre como veem a Ciéncia em suas &reas, 0S
estudantes responderam: que a experimentacao € um meio de se aproximar da
Ciéncia para demonstrar situacdes; que o assunto deveria ser melhor trabalhado
em seu curso; buscam-se caminhos para se chegar ao conhecimento cientifico;
abrange diferentes areas de ensino, como botéanica, zoologia; constituida por
teorias que geralmente sdo contraditorias; € um conhecimento defasado; busca
abranger as multiplas perspectivas que englobam uma pesquisa; ndo é absoluta,
cada um compreende de uma maneira; € questionada e bastante trabalhada na
disciplina de Filosofia da Ciéncia; é abordada somente na leitura de classicos.

Em relacdo a dimenséo da Investigacéo Cientifica, foco principal do nosso
trabalho, esta foi contemplada tanto na entrevista como em itens do questionario
VASI. Nessa dimensdo tanto a entrevista como o0 questionario estiveram
fundamentadas no trabalho de Lederman et al. (2014), sendo que avaliamos se
os estudantes eram informados/alfabetizados cientificamente em relacéo a oitos
aspectos evidenciados por esses autores. As respostas relativas a Investigacao
Cientifica nos questionarios e nas entrevistas foram classificadas em "informada"
(quando adequada), em "mista" (quando parcialmente adequada), em "ingénua"
(quando ndo adequada) e "ndo respondeu"”.

O primeiro aspecto (corresponde a questdo 2 do VASI) analisado no
questionario foi relativo a compreensdo de que uma pesquisa cientifica deve
partir essencialmente de uma questdo cientifica (sendo que a hipétese nédo
precisa ser testada), sendo respondida por diferentes meios, por exemplo, coleta
de informacdes, experimentacdo, argumentacdo, para entdo chegar a uma
explicacdo, conclusdo ou confronto, que possa fornecer subsidios para se
chegar a uma resposta. Conhecidas as respostas dos estudantes e sua
porcentagem geral, observou-se que académicos dos cursos de Quimica e de
Filosofia (noturno) apresentaram somente compreensdes ingénuas, porém
outros cursos, como Ciéncias Biol6gicas, Mateméatica e Ciéncias Sociais
obtiveram uma porcentagem maior que 50% de compreensdes nesse sentido.
Jan o curso de Filosofia (matutino), neste aspecto, as porcentagens de
estudantes que apresentaram compreensdes ingénuas, mistas e nao

responderam foram de 28,57%, enquanto as compreensdes informadas foram
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de 14,29%. O curso de Enfermagem se destacou perante 0s outros cursos, por
50% dos respondentes fornecerem compreensodes informadas.

O segundo aspecto do questionario foi relativo a ideia de que nao se tem
apenas um unico método cientifico, pois diferentes podem ser os meios de
analise, sejam eles observacionais, experimentais, descritivos e afins. Esse
aspecto englobava a Questdo 1. Com as suas alternativas “a”, “b” e “c” foi
possivel identificar que somente os estudantes dos cursos de Enfermagem e de
Filosofia (matutino) — apesar de ser uma porcentagem menor que 20% -,
apresentaram compreensdes informadas acerca desse aspecto, enquanto que
0s cursos de Quimica e de Filosofia (noturno e matutino) se sobressairam com
as compreensdes ingénuas. J4 as compreensfes mistas se sobressairam nos
cursos de Enfermagem, de Ciéncias Sociais, de Ciéncias Biologicas e de
Matematica.

O terceiro aspecto do questionario foi relativo a que os procedimentos de
uma pesquisa cientifica sdo orientados por uma questao, isso significando que
de nada serve adotar diferentes procedimentos que ndo respondam a questao
solicitada. Nesse quesito, da Questdo 5 do questionario, a maioria (mais que
50%) dos estudantes dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, de Ciéncias Sociais e
de Filosofia (noturno) apresentou compreensdes ingénuas acerca desse
aspecto. As compreensdes mistas apareceram somente no curso de
Enfermagem (20%), um estudante do curso de Matematica forneceu uma
resposta ndo condizente com o0 que estava sendo perguntado, enquanto que
estudantes do curso de Quimica, de Enfermagem, de Matematica e de Filosofia
(matutino) forneceram compreensdes informadas acerca do presente aspecto.

O quarto aspecto do questionario (da Questdo 3, alternativa “a”, do
instrumento VASI) aludiu a fato de que os cientistas, ao realizarem
procedimentos semelhantes, poderdo n&do obter as mesmas conclusoes,
considerando-se que os dados analisados podem ser interpretados de diferentes
maneiras. Em resposta ao questionario, os estudantes dos cursos de Quimica e
de Ciéncias Sociais apresentaram somente compreensdes classificadas como
informadas e mistas, porém, nos cursos de Enfermagem e de Ciéncias
Biologicas, as compreensdes mistas e ingénuas tiveram uma mesma
porcentagem (30,00% e 23,81%), sendo que as compreensdes informadas

desses cursos foram de 40,00% e 47,62%, respectivamente. Os estudantes dos
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cursos de Filosofia noturno, de Filosofia matutino e de Matematica expressaram
compreensdes ingénuas quanto a esse aspecto.

O quinto aspecto do questionario (Questdo 3, alternativa “b”, do
instrumento VASI) indicava que o0s procedimentos realizados por um
pesquisador podem interferir nos resultados, seja pelo tipo de coleta de dados,
seja pela forma como o pesquisador analisa as variaveis, o que pode influenciar
nas consideracdes finais dos pesquisadores. Nesse quesito foi espantosa a
guantidade de respostas ingénuas fornecidas pelos académicos, principalmente
nos cursos de Ciéncias Bioldgicas, de Matematica, de Ciéncias Sociais, de
Filosofia noturno e de Filosofia matutino. O curso de Quimica apresentou a
mesma proporgéo (40,00%) de compreensdes ingénuas e mistas, enquanto o
curso de Enfermagem apresentou uma quantia maior de compreensdes mistas
seguidas por ingénuas e informadas. Além disso, nessa questdo, estudantes
também preferiram ndo responder, casos que aconteceram nos cursos de
Filosofia noturno, de Ciéncias Bioldgicas e de Filosofia matutino.

O sexto aspecto do questionario (Questdo 6) interrogou sobre que as
consideracdes finais dos pesquisadores deverem estar coerentes com os dados
obtidos em uma pesquisa. Os estudantes responderam, em sua grande maioria,
exceto no curso de Matematica (que apresentou uma maior porcentagem de
compreensdes informadas), com compreensdes classificadas como ingénuas.
As compreensdes informadas apareceram nas respostas dos outros cursos em
uma porcentagem menor que 35,00%, exceto o curso de Quimica, cujos alunos
apresentaram compreensfes estritamente ingénuas. Além disso, respostas
mistas (menos que 15,00%) apareceram nas respostas dos estudantes dos
cursos de Matemaética, de Ciéncias Sociais e de Ciéncias Bioldgicas. Nessa
questao, alguns estudantes do curso de Filosofia (noturno) também forneceram
compreensdes que nao condiziam com o que estava sendo questionado.

O sétimo aspecto (Questao 4 do questionario VASI) esperava respostas
sobre a distingdo entre dados e evidéncias. Quanto a dados, entende-se que
sejam as informacfes obtidas (&udios, imagens, numerais, etc.) pelo
pesquisador no percurso de uma pesquisa cientifica. No caso de evidéncias,
trata-se das conclusdes extraidas mediante a aplicacdo de estratégias da
verificagdo dos dados, consecutiva de uma interpretagéo que deve estar atrelada

a uma questdo-problema. Quanto a esses assuntos, todos 0s cursos
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apresentaram uma maior quantidade de compreensdes ingénuas, seguidas de
compreensdes mistas, que, por sua vez, representaram abaixo de 35,00%,
enquanto informadas, abaixo de 15,00%; somente estudantes dos cursos de
Filosofia (matutino), de Matematica, de Ciéncias Biologicas e de Enfermagem
apresentaram compreensodes informadas. Além do mais, académicos dos cursos
de Ciéncias Biologicas, de Filosofia (noturno) e de Matematica optaram por ndo
responderem a tais questionamentos.

No oitavo aspecto do questionario esperava-se que 0s estudantes
identificassem que uma pesquisa deve ter explicacbes que sejam orientadas
pelos dados coletados e condizentes com 0s conhecimentos contemporaneos ja
estabelecidos. As compreensdes ingénuas fornecidas pelos estudantes em
relacdo a essa Questdo 7 foram menores ao se comparar com as outras
guestdes e as respectivas compreensdes ingénuas, sendo que a maioria das
compreensdes fornecidas correspondia a classificagdo mista ou informada,
exceto no curso de Filosofia (noturno), no qual a porcentagem de compreensdes
ingénuas foi a mesma das mistas (50,00%).

O questionario VASI, com seus elementos constituintes a respeito da
Investigacdo Cientifica, nos auxiliou no discernimento dos dados obtidos, por
meio das compreensodes apresentadas pelos estudantes da graduacao em fase
de término dos seus cursos de licenciatura. Assim, nas respostas fornecidas
pelos estudantes neste estudo, foi verificada a predominancia de um
conhecimento fragmentado na compreensdo do “Fazer Ciéncia’. E importante
salientar que assuntos que envolvam a investigacao cientifica ndo se encontram
incluidos em todos os curriculos dos cursos de graduacdo, apesar de alguns
cursos terem disciplinas como Ensino de Ciéncias, Didatica da Ciéncia, Filosofia
da Ciéncia e afins. Registre-se, contudo, que, mesmo em cursos que tém
disciplinas que se dedicam a Historia e a Filosofia da Ciéncia, os aspectos
destacados por Lederman et al. (2014) relativos a compreenséo da Investigacao
Cientifica parece que nado foram abordados de maneira a possibilitarem a
compreensao desses aspectos. Vale, no entanto, ressaltar que concepg¢des
acerca da Natureza da Ciéncia e da producédo do conhecimento cientifico sdo
dificeis de serem modificadas, ja que percepcdes a respeito da Ciéncia séo
difundidas de forma estereotipada no cotidiano (SANMARTI, 2002).
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Quando realizarmos as entrevistas pudemos observar que houve
respostas que se desviaram do questionério, isso devido, provavelmente, ao fato
de os individuos participantes ndo terem compreensdes seguras a respeito do
assunto, nao terem compreendido inicialmente o enunciado da questdo ou néo
terem se dedicado a uma resposta escrita. Uma segunda possibilidade seria a
de que, apesar de eles terem aprendido alguns dos oito aspectos durante a sua
vida, eles, na realizacdo do questionério, acabaram por responder sem refletir,
enquanto que, na entrevista, leram novamente as respostas fornecidas,
refletiram e, entdo, expuseram as suas compreensdes, que entdo, algumas
vezes, foram divergentes daquelas formuladas em resposta ao questionario.

Algumas respostas fornecidas ao questionario foram fortalecidas nas
entrevistas, apesar de muitas delas terem sido compreensdes ingénuas. A
existéncia de um baixo desempenho dos estudantes, tanto nas respostas
fornecidas ao questionario, quanto nas entrevistas, pode ser resultado de
inUmeros aspectos: desinteresse de muitos pelo assunto; formacédo inadequada
em relacdo a essa tematica nos cursos de graduacéo; dificuldade em romper
com percepc¢des do senso comum, mesmo tendo contato com a tematica; por a
grade curricular ndo contemplar esses assuntos (salvo em alguns cursos); falta
de uma alfabetizacdo cientifica acerca dessa tematica iniciada na educacdo
basica. Esses dados indicam que €é necessaria uma maior atencdo na
problematizacédo da Natureza da Ciéncia e de Investigacao Cientifica nos cursos
de graduacéo voltados para a licenciatura.

Além disso, pudemos perceber que, pelo fato de os estudantes terem
vivéncias diferentes, alguns apresentavam respostas um pouco mais inteligiveis
do que outros. No gue tangencia especificamente o Ensino de Ciéncias, parte de
nés, professores e futuros docentes, € preciso refletir em relagdo ao ensino se
nossos estudantes estdo tendo uma formacéo cientifica adequada ou se nossos
métodos de ensino poderiam ser melhorados para se alcancar uma
alfabetizacdo cientifica de qualidade. Nesse sentido, podemos salientar a
importancia de locais fora do contexto escolar que também possam promover o
Ensino de Ciéncias, como, por exemplo, museus, zooldgicos, parques, etc.

Com esta pesquisa pudemos identificar que os niveis de compreensao de
estudantes de diferentes cursos de licenciatura acerca da Investigagéo Cientifica

sdo bem diferenciados e até dentro dos préprios cursos apresentam
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compreensdes bem divergentes. Conforme salientado acima, nas
compreensdes de alguns estudantes (principalmente dos cursos de Quimica, de
Ciéncias Biologicas e de Ciéncias Sociais), as areas cientificas dos diferentes
cursos de graduacao interferem nas compreensdes dos seus alunos relativas a
Investigacao Cientifica e a Natureza da Ciéncia. Além disso, diferentes foram as
formas como os licenciandos das diferentes areas perceberam a abordagem do
conhecimento cientifico em seus cursos, tais como: identificam que disciplinas
especificas apresentam uma maior influéncia cientifica; a existéncia da
disseminacdo do conhecimento cientifico em diferentes areas do curso;
consideram importante a participacdo em grupos de pesquisa e programas de
extensdo para a formacgéo do conhecimento cientifico.

Torna-se imprescindivel que os professores estejam condicionados a uma
formacdo continuada que os auxilie visando que a articulacéo dos conteidos em
sala va além da Investigacao Cientifica, para que propicie momentos em que 0s
individuos exponham as suas ideias, principalmente no ambito da Natureza da
Ciéncia e do Ensino da Ciéncia, de modo a identificar se as suas compreensdes
apresentam ou ndo um carater cientifico. Caso ndo o tenham, cabe ao proprio
professor incentivar, propondo a participacdo dos estudantes em projetos de
Iniciagdo Cientifica (como o PIBIC - Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacao Cientifica), projetos de extensao (como o PET - Programa de Educacéao
Tutorial), projetos de iniciacdo a docéncia (como o PIBID - Programa Institucional
de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia), trabalhos voluntarios, monitorias de
disciplinas, de forma a agregar informagfes na construcdo do conhecimento
cientifico.

Espera-se que, com a atualizacdo dos projetos politico-pedagdgicos
(PPP), com as propostas curriculares, bem como com diferenciados métodos
propostos nos planos de aula dos professores, eles consigam aproximar mais 0s
estudantes de assuntos referentes a Investigacdo Cientifica e a Natureza da
Ciéncia, de modo que os professores auxiliem na formacdo cientifica,
principalmente dos académicos de cursos de licenciatura.

Conforme evidenciado, este estudo ndo é um resultado acabado.
Buscamos propor, para trabalhos futuros, por exemplo, além da realizacédo do
questionario VASI e das entrevistas, uma analise das propostas curriculares da

grade pertencente a cada curso de graduagéao participante.

247



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACEVEDO, José Antonio; VAZQUEZ, A.; PAIXAO, M. F.; ACEVEDO, P.: OLIVA,
J. M.; MANASSERO, M. A. Mitos da didéatica das ciéncias acerca dos motivos
para incluir a natureza da ciéncia no ensino das ciéncias. Ciéncia & Educacao,
v. 11, n. 1, p. 1-15, 2005. Disponivel em: <http://www.educadores.diaadia.pr.gov.
br/arquivos/File/fevereiro2012/ciencias_artigos/01mitos_ciencias.pdf>. Acesso
em: 8 ago. 2019.

AMARAL, Ivan A. do. Conhecimento formal, experimental e estudo ambiental.
Ciéncia & Ensino, Campinas, n. 3, p. 10-15, 1997.

ANDRADE, Mariana Aparecida Bologna Soares de; LEVORATOB, A. C. C.
Brazilian learners’ understanding about scientific inquiry. X Congreso
Internacional sobre investigacion em Didactica de las Ciencias. Ensefianza de
las ciéncias, Sevilla, n°® extraordinario, p. 3555-3559, 2017. ISSN (DIGITAL):
2174-6486.

ANGGRAENI, Nadi; SENDJAJA, Y. H.; AMPRASTO, A. A. Profile of High School
Students’ Understanding of Scientific Inquiry. International Conference on
Mathematics and Science Education (ICMScE). Journal of Physics: Conf.
Series, 895, p. 1-5, 2017. DOI: 10.1088/1742-6596/895/1/012138.

ANTINK-MEYER, Allisin; BARTOS, S.; LEDERMAN, J. S.; LEDERMAN, N.
Using Science Camps to Develop Understandings About Scientific Inquiry —
Taiwanese Students — In: International Journal of Science and Mathematics
Education, Springer Netherlands, v. 14, n. 1, p. 29-53, 2014. DOI: https://doi.
0rg/10.1007/s10763-014-9576-3.

ASENSI-ARTIGA, Vivina; PARRA-PUJANTE, A. El método cientifico y la nueva
filosofia de la ciencia. Anales de Documentacién, n. 5, p. 9-19, 2002. Disponivel
em: <http://revistas.um.es/analesdoc/article/viewFile/2251/2241>. Acesso em:
11 maio 2019.

AYDEMIR, Selcuk; UGRAS, M.; CAMBAY, O.; KILIC, A. Prospective Pre-School
Teachers’ Views on the Nature of Science and Scientific Inquiry. Universitepark
Bulten, Copyright, v. 6, n. 2, p. 74-87, 2017. ISSN: 2147-351X. DOI:
10.22521/unibulletin.2017.62.6.

BACHELARD, Gaston. A formacado do espirito cientifico: Contribuicdo para
uma psicandlise do conhecimento. Trad: ABREU, E. dos S. Rio de Janeiro:
Contraponto, 1996. Disponivel em: <http://astro.if.ufrgs.br/fis2008/Bachelard
1996.pdf>. Acesso em: 2 dez. 2018.

BAYKARA, Hatice; YAKAR, Z.; LIU, S. Preservice science teachers’ views about
scientific inquiry. European Journal of Education Studies, v. 4, n. 10, p. 128-
143, 2018. DOI: 10.5281/zenodo.1311801.

BAPTISTA, Ménica L. M.; FREIRE, S.; FREIRE, A. M. Tarefas de investigacao
em aulas de fisica: um estudo com alunos do 8° ano. Caderno Pedagdgico,

248



Lajeado, v. 10, n. 1, p. 137-151, 2013. ISSN 1983-0882. Disponivel em:
<http://www.univates.com.br/revistas/index.php/cadped/article/viewFile/876/86>
. Acesso em: 8 ago. 2019.

BARROS, Aidil Jesus da Silva; LEHFELD, Neide Aparecida de Souza.
Fundamentos de metodologia cientifica. 3. ed. Sdo Paulo: Pearson Prenteice
Hall, 2013.

BARROS, Marcelo Alves; CARVALHO, A. M. P. de. A histéria da ciéncia
iluminando o ensino de visdo. Ciéncia & Educacéo (Bauru), v. 5,n. 1, p. 83-94,
1998. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S1516-73131998000100008.

BELL, Randy L.; BLAIR, L. M.; CRAWFORD, B. A.; LEDERMAN, N. G. Just do
It? Impact of a Science Apprenticeship Program on High School Students’
Understandings of the Nature of Science and Scientific Inquiry. Medford: Journal
of Research in Science Teaching, v. 40, n. 5, p. 487-509, 2003. DOI:
10.1002/tea.10086.

BRAKLING, Katia Lomba. Trabalhando com artigo de opinido: re-visitando o eu
no exercicio da (re)significacdo da palavra do outro. In: ROJO, Roxane (Org.). A
pratica da linguagem em sala de aula: praticando os PCN. S&o Paulo: EDUC,
2000.

BROWN, John. Seely; COLLINS, A.; DUGUID, P. Situated cognition and the
culture of learning. Educational Researcher, v. 18, n. 1, p. 32-42, 1989.
Disponivel em: <http://www.johnseelybrown.com/Situated%20Cognition%20
and%?20the%20culture%200f%20learning.pdf>. Acesso em: 21 maio 2019.

BONI, Valdete; QUARESMA, S. J. Aprendendo a entrevistar: como fazer
entrevistas em Ciéncias Sociais. Revista Eletronica dos P6s-Graduandos em
Sociologia Politica da UFSC, v. 2, n. 1, p. 68-80, 2005. Disponivel em: <https
:/Iperiodicos.ufsc.br/index.php/emtese/article/view/18027/16976>. Acesso em:
17 abr. 2018.

BRENZAM FILHO, Francisco; ANDRADE, M. A. B. S. de. No¢fes de estudantes
a respeito dos aspectos da Natureza da Ciéncia e de uma Investigacao
Cientifica. Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia,
Floriandpolis, v. 12, n. 1 p. 303-330, 2019. DOI: http://dx.doi.org/10.5007/1982-
5153.2012v12n1 p303.

CARVALHO, Anna Maria de Pessoa; GIL-PEREZ, Daniel. Formacgio de
professores de Ciéncias: tendéncias e inovacdes. Revisdo técnica: Anna Maria
de Pessoa de Carvalho. 10. ed. Sao Paulo: Cortez, 2011.

CARVALHO, Anna Maria de Pessoa. Ensino de ciéncias por investigacao:
condi¢gbes para implementacdo em sala de aula. 1. ed. Sado Paulo: Cengage
Learning, 2013.

CHALMERS, Alan F. O que é a ciéncia afinal? S&o Paulo: Brasiliense, 1993.

249



CHASSOT, Atico. A ciéncia € masculina? E sim, senhora! S4o Leopoldo, RS:
Editora da UNISINOS, 2003.

CRAWFORD, Barbara A. From inquiry to scientific practices in the science
classroom. In: LEDERMAN, N. G.; ABELL, S. K. (Ed.). Handbook of research
on science education. Routledge, v. 2, cap. 26, 2014. DOI: 10.4324/978020
3097267.ch26.

DIAZ, José Antonio Acevedo. Reflexiones sobre las finalidades de la ensefianza
de las ciencias: educacion cientifica para la ciudadania. Revista Eureka, Cadiz,
Espafia, v. 1, n. 1, p. 3-15, 2004. Disponivel em: <http://www.redalyc.org/articulo.
0a?id=92010102>. Acesso em: 8 ago. 2019.

DOGAN, Nihal. Blending Problem Based Learning and History of Science
Approaches to Enhance Views about Scientific Inquiry: New Wine in an Old
Bottle. Journal of Education and Training Studies. v. 5, n. 10, 2017, ISSN
2324-805X. DOI: https://doi.org/10.11114/jets.v5i10.2646.

DRIVER, Rosalind; ASOKO, H.; LEACH, J.; MORTIMER, E.; SCOTT, P.
Construindo conhecimento cientifico na sala de aula. Quimica Nova na Escola,
Sao Paulo, s/v, n. 9, p. 31-40, 1999. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/
online/gnesc 09 /aluno.pdf>. Acesso em: 28 jul. 2019.

DROESCHER, Fernanda Dias; SILVA, E. L. da. O pesquisador e a producao
cientifica. Perspectivas em Ciéncia da Informacao [on line], Belo Horizonte, v.
19, n. 1, p.170-189, 2014. ISSN 1981-5344. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/
S1413-99362014000100011.

EL-HANI, Charbel N. Notas sobre o ensino de historia e filosofia das ciéncias na
educacao cientifica de nivel superior. In: Silva, C. C. (Org.). Historia e Filosofia
da Ciéncia no Ensino de Ciéncias: da teoria a sala de aula. Sado Paulo: Editora
Livraria da Fisica, 2006. p. 3-21. Disponivel em: <https://www.
academia.edu/506331/Notas_sobre _o_ensino_de_ hist%C3%B3ria_e_filosofia
da_ci%C3%AAncia_na_educa%C3%A7%C3%A30_cient%C3%ADfica_de n%

C3%ADvel_superior>. Acesso em: 1 jul. 2019.

FONSECA, Jodo José Saraiva da. Metodologia da pesquisa cientifica. Curso
de especializacdo em comunidades virtuais de aprendizagem — informéatica
educativa. UECE — Universidade Estadual do Ceara, 2002.

FOUREZ, Gerard. Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica: Acerca de las
finalidades de la ensefianza de las ciencias. Buenos Aires, Argentina: Ediciones
Colihue, 1997.

FREIRE, Ana Maria. Reformas curriculares em ciéncias e 0 ensino por
investigacdo. In: XIlI Encontro Nacional de Educagdo em Ciéncias (Actas).
Escola Superior de Educacéao, Instituto Politécnico de Castelo Branco, p. 104-
113, 2009. ISBN: 978-989-95831-2-2.

250



FUTUYMA, Douglas J. Evolucéo, ciéncia e sociedade. Traducdo: Nicole S.
Loghin-Grosso. Séo Paulo: Sociedade Brasileira de Genética, 2002 (Original em
inglés).

GAIGHER, E.; LEDERMAN, N.; LEDERMAN, J. Knowledge about inquiry: A
study in South African high schools, International Journal of Science
Education, v. 36, n. 18, p. 3125-3147, 2014, DOI: 10.1080/09500693.2014.
954156.

GIL, Antbnio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 1999.

GIL, Antdnio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2008. ISBN 978-85-224-5142-5.

GIORDAN, MARCELO. O papel da experimentacdo no ensino de ciéncias.
Quimica Nova na Escola, Sado Paulo, n. 10, p. 43-49, 1999. Disponivel em:
<http://gnesc.sbq.org.br/online/gnescl0/pesquisa.pdf>. Acesso em: 14 jan.
20109.

GODOQY, Arilda Schmidt. Introducéo a pesquisa qualitativa e suas possibilidades.
Revista de Administracdo de Empresas. Séo Paulo, v. 35, n. 2, p. 57-63, 1995.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/rae/v35n2/a08v35n2.pdf>. Acesso em:
8 ago. 2019.

GOMEZ, Olga G. Professores e meios de comunicacéo: desafios, estere6tipos.
Revista Comunicacdo & Educacdo. S&o Paulo, n. 10, p. 57-68, 1997.
DOI: https://doi.org/10.11606/issn.2316-9125.v0i10p57-68.

HAMED, S.;: RIVERO, A.; JIMENEZ, J. Views about scientific Inquiry (VASI): The
case of Spain and Sweden. X Congreso Internacional sobre Investigacién en
Didactica de las Ciencias. Sevilla, n. extraordinario, p. 3561-3567, 2017.
Disponivel em: <https://ddd.uab.cat/pub/edic/edic_a2017nEXTRA/62._views
_about_scientific_inquiry_vasi.pdf>. Acesso em: 8 ago. 2019.

HARRES, Jodo Batista Siqueira. Uma revisdo de pesquisas nas concepcdes de
professores sobre a natureza da ciéncia e suas implicagbes para o0 ensino.
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Lajeado, v. 4, n. 3, p. 197-211, 1999.
Disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/603
/pdf>. Acesso em: 8 ago. 2019.

HODSON, Derek. Rethinking the role and status of observation in science
education. Journal of Curriculum Studies, v. 18, p. 381-396, 1986. DOI:
https://doi.org/10.1080/0022027860180403.

HODSON, Derek. Hacia un enfoque mas critico del trabajo de laboratorio.
Ensefianza de las Ciencias, v. 12, n. 3, p. 299-313, 1994. Disponivel em:
<https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/21370/93326>. Acesso
em: 8 ago. 20109.

251



HODSON, Derek. Experiments in science and science teaching. Educational
Philosophy and Theory, v. 20, n. 2, p. 53-66, 1988. DOI: 10.1111/j.1469-
5812.1988.tb00144.x.

ISKANDAR, Jamil Ibrahim; LEAL, M. R. Sobre o positivismo e educagéo. Revista
Dialogo Educacional, Curitiba, v. 3, n. 7, p. 89-94, 2002. DOI: http://dx.doi.org/
10.7213/rde.v3i7.4897.

IZQUIERDO, Mercé; SANMARTI, N.; ESPINET, M. Fundamentacion y disefio de
las practicas escolares de ciencias experimentales. Revista Ensefianza de las
Ciencias, v. 17, n. 1, p. 45-60, 1999. Disponivel em: <http://gabo.mineducacio n.
gov.co/becasdocentes/movil/documentos/PasoPaso/UDEA/Articulo%20ciencias
%?20naturales.pdf>. Acesso em: 8 ago. 2019.

JIMENEZ, Alexandre; PILAR, M.; DIAZ, J. de B. Discurso de aula y
argumentacion en la clase de ciencias: cuestiones tedricas y metodoldgicas.
Ensefianza de las Ciencias, Barcelona, v. 21, n. 3, p. 359-370, 2003. Disponivel
em: <https://core.ac.uk/download/pdf/38990750.pdf>. Acesso em: 8 ago. 2019.

KARISAN, D.; BILICAN, K.; SENLER, B. The adaptation of the views about
scientific inquiry questionnaire: a validity and reliability study. Inonu University
Journal of the Faculty of Education, v. 18, n. 1, p. 326-343. DOI: 10.17679/
inuefd.307053.

KELLY, Gregory; DUSCHL, Richard A. Toward a research agenda for
epistemological studies in science education. In: Annual Meeting of the
National Association for Research in Science Education. Nova Orleans:
Louisiana, 2002.

KOCHE, José Carlos. Fundamentos de metodologia cientifica: teoria da
ciéncia e iniciacao a pesquisa. 22. ed. Petropolis, RJ: Vozes, 1997.

KOCHE, José Carlos. Fundamentos de metodologia cientifica: teoria da
ciéncia e iniciacdo a pesquisa. 34. ed. Petropolis, RJ: Vozes, 2015.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Técnicas de pesquisa. In:
LAKATOS, Eva; MARCONI, Marina. 2. ed. S&do Paulo: Atlas, 1996.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos de
metodologia cientifica. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2003.

LEBLEBICIOGLU, G.; METIN, D.; CAPKINOGLU, E.; CETIN, P. S. et al.
Changes in students’ views about nature of scientific inquiry at a science camp.
Sci & Educ, v. 26, p. 889-917, 2017. DOI: https://doi.org/10.1007/s11191-017-
9941-z.

LEDERMAN, Norman G.; ABD-EL-KHALICK, F.; BELL, R. L.; SCHWARTZ, R.
S. Views of nature of science questionnaire: Toward valid and meaningful
assessment of learners’ conceptions of nature of science. Journal of Research
in Science Teaching, v. 39, p. 497-521, 2002. DOI: 10.1002/tea.10034.

252



LEDERMAN, Norman G. Research on nature of science: Reflections on the past,
anticipations of the future. Asia-Pacific Forum on Science Learning and
Teaching, v. 7, n. 1, 2006. Disponivel em: <https://www.eduhk.hk/apfsit/
download/v7_issuel_files/foreword.pdf>. Acesso em: 28 nov. 2018.

LEDERMAN, Norman G.; LEDERMAN, J. Revising instruction to teach nature of
science: Modifying activities to enhance students’ understanding of science, The
Science Teacher, v. 71, n. 9, p. 36-39, 2004. Disponivel em: <http://emp.
byui.edu/FIRESTONEL/bio405/readings/nature%200f%20science/revising%20i
nstruction%20to%20teach%20NOS.pdf>. Acesso em: 8 ago. 2019.

LEDERMAN, Norman G.; LEDERMAN, J. S. Nature of scientific knowledge and
scientific inquiry: building instructional capacity through professional
development. In: FRASER, B. J.; TOBIN, J. K.; MICROBBIE, C. (Eds.). Second
international handbook of science education. Springer International
Handbooks of Education, v. 24, cap. 24, p. 335-358, 2012. DOI: 10.1007 / 978-
1-4020-9041-7_24.

LEDERMAN, Norman G.; LEDERMAN, J. S.; ANTINK, A. Nature of science and
scientific inquiry as contexts for the learning of science and achievement of
scientific literacy. In: International Journal of Education in Mathematics,
Science and Technology (IJEMST), v. 1, n. 3, p. 138-147, 2013. ISSN: 2147-
611X. Disponivel em: <https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED543992.pdf>. Acesso
em: 25 nov. 2018.

LEDERMAN, Judith Sweeney. Teaching scientific inquiry: Exploration, directed,
guided, and opened-ended levels. In: Best Practices and Research Base.
Washington: National Geographic Science, 2009. Disponivel em:
<http://www.ngspscience. com/profdev/IMonographs/SCL22-0439A SCI_AM_
Lederman_lores.pdf>. Acesso em: 28 jul. 2019.

LEDERMAN, Judith S.; LEDERMAN, N. G.; BARTOS, S. A. et al. Meaningful
assessment of learners’ understandings about scientific inquiry—The Views
About Scientific Inquiry (VASI) Questionnaire. Journal of Research in Science
Teaching, v. 51, n. 1, p. 65-83, 2014. DOI: https://doi.org/10.1002/tea.21125.

LEDERMAN, Judith S.; LEDERMAN, N.; BARTELS, S. et al. Understandings of
scientific inquiry: an international collaborative investigation of seventh grade
students. ESERA 17, 2017. DOI: https://doi.org/10.1002/tea.21512.

LEMKE, Jay L. Aprendendo a hablar ciencias: linguagem, aprendizagem y
valores. Barcelona: Paidos, 1997 (Originalmente publicado sob o titulo: “Talking
science: language, learning and values”, 1990). Disponivel em: <http://files.eric
.ed.gov/fulltexttED362379.pdf>. Acesso em: 19 ago. 2017.

LOPES, Elcio de Souza. “E o elétron? E onda ou é particula?”: Uma proposta
para promover a ocorréncia da alfabetizagdo cientifica de fisica moderna e
contemporanea em estudantes do ensino meédio. Dissertacdo (mestrado) —
Instituto de Fisica e Faculdade de Educacdo da USP, Sao Paulo, 2013.

253



LORENZETTI, Leonir. Alfabetizacdo cientifica no contexto das séries
iniciais. Dissertacao (Mestrado em Educacao) — Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2000. Disponivel em: <https://repositorio.ufsc.br/han
dle/123456789/79312>. Acesso em: 2 out. 2018.

LORENZETTI, Leonir; DELIZOICOV, D. Alfabetizacao cientifica no contexto das
séries iniciais. Ensaio Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, Belo Horizonte, v.
3, n. 1 p. 1-17, 2001. ISSN: 1415-2150. Disponivel em: <http://www.redalyc.
org/articulo.0a?id=129517973004>. Acesso em: 8 ago. 2019.

MAGALHAES, Gildo. Introducéo a metodologia da pesquisa: caminhos da
ciéncia e tecnologia. Sao Paulo: Atica, 2005.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de
metodologia cientifica. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2003.

MARCUSCHI, Luiz Antdnio. Anélise da conversacéo. 6. ed. Sdo Paulo: Atica,
2007. (Série Principios).

MARTINS, Lilian. A histéria da ciéncia e o ensino da biologia. Ciéncia & Ensino,
n. 5, 1998. ISSN: 1414-5111.

MARTINS, Lilian Al-Chueyr Pereira. A histéria da ciéncia e o ensino da biologia.
Ciéncia & Ensino, v. 3, n. 2, p. 18-21, 2006. ISSN 1980-8631. Disponivel em:
<http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/fevereiro2013/ciencias_
artigos/historia_ciencia.pdf>. Acesso em: 8 ago. 2019.

MARTORANO, Simone Alves de Assis; MARCONDES, M. E. R. As concepcdes
de ciéncia dos livros didaticos de quimica, dirigidos ao ensino médio, no
tratamento da cinética quimica no periodo de 1929 a 2004. Investigacfes em
Ensino de Ciéncias, v. 14, n. 3, p. 341-355, 2016. Disponivel em:
<https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/346/213>.  Acesso
em: 11 ago. 2019.

MATTHEWS, Michael R. Science teaching: The role of history and philosophy
of science. New York: Routledge, 1994.

MATTHEWS, Michel R. History, philosophy and science teaching: the present
rapprochement. Science & Education, v. 1, n. 1, p. 11-48, 1992. DOI: https:
//doi.org/10.1007/BF00430208.

MICHAELIS. Dicionéario Brasileiro da Lingua Portuguesa. Disponivel em:
<https://michaelis.uol.com.br/>. Acesso em: 20 maio 2019.

MOURA, Breno Arsioli. O que é natureza da Ciéncia e qual sua relagdo com a
Historia e Filosofia da Ciéncia?. Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia, Rio
de Janeiro, v. 7, n. 1, p. 32-46, 2014. Disponivel em: <www.sbhc.org.br/arquivo/
download?ID_ARQUIVO=1932>. Acesso em: 8 ago. 2019.

254



NASCIMENTO, Silvania Souza do; VIEIRA, R. D. Uma visédo integrada dos
procedimentos discursivos didaticos de um formador em situacOes
argumentativas de sala de aula. Ciéncia & Educacdao, Bauru, v. 15, n. 3, p. 1-
15, 2009. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S1516-73132009000300001.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). National Science Education
Standards. Washington, DC: The National Academies Press, 1996. DOI:
https://doi.org/10.17226/4962.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). A Framework for K-12 Science
Education: practices, crosscutting concepts, and core ideas. Committee on a
Conceptual Framework for New K-12. Division of Behavioral and Social Sciences
and Education. Washington: The National Academies Press, 2011.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). A Framework for K-12 Science
Education: Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas. Washington, DC:
The National Academies Press, 2012. DOI: https://doi.org/10.17226/13165.

PRAIA, Jodo Félix; CACHAPUZ, A. F. C.: GIL-PEREZ, D. Problema, teoria e
observacdo em ciéncia: para uma reorientacao epistemoldgica da educacdo em
ciéncia. Ciéncia & Educacéo, v. 8, n. 1, p. 127-145, 2002. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v8n1/10.pdf>. Acesso em: 8 ago. 2019.

PRODANOV, Cléber Cristiano; FREITAS, Ernani Cesar de. Metodologia do
trabalho cientifico: métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho académico.
2. ed. Novo Hamburgo, RS: Editora da FEEVALE, 2013.

QUEIROZ, Salete Linhares; ALMEIDA, M. J. P. M. Do fazer ao compreender
ciéncias: reflexdes sobre o aprendizado de alunos de iniciagdo cientifica em
quimica. Ciéncia & Educacdo, Bauru, v. 10, n. 1, p. 41-53, 2004. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-73132004000100003.

RODRIGUEZ, Juan J. Garcia; LEON, P. C. de. ¢Cémo ensefiar? Hacia una
definicion de las estratégias de ensefianza por investigacion. Investigacion en
la Escuela, Sevilla, n. 25, p. 5-16, 1995. Disponivel em:
<http://www.investigacionenlaescuela.es/articulos/25/R25_1.pdf>. Acesso em:
16 ago. 2017.

ROSITO, Berenice Alvares. O ensino de ciéncias e a experimentacdo. In:
MORAES, Roque (Org.). Construtivismo e ensino de ciéncias: reflexdes
epistemologicas e metodologicas. 3. ed. Porto Alegre, RS: Editora da PUCRS,
2008.

SA, Eliane Ferreira de; PAULA, H. de F.; LIMA, M. E. C de C.; AGUIAR, O. G.
de. As caracteristicas das atividades investigativas segundo tutores e
coordenadores de um curso de especializagdo em ensino de ciéncias. In: VI
Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, Florianopolis:
ABRAPEC, 2007. Disponivel em: <www.nutes.ufrj.br/abrapec/vienpec/CR2
/p820.pdf>. Acesso em: 2 dez. 2018.

255



SALVADEGO, Wanda Naves Cocco; LABURU, C. E. Uma andlise das relacdes
do saber profissional do professor do ensino médio com a atividade experimental
no ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 31, n. 3, p. 216-
223, 2009. Disponivel em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc31_3/11-PEQ-
4108.pdf>. Acesso em: 12 ago. 2019.

SANMARTI, Neus. Didactica de las ciencias en la educacion secundaria
obligatoria. Madrid: Sintesis Educacion, 2002.

SANTOS, Boaventura de Sousa. Introducdo a uma ciéncia pés-moderna. Rio
de Janeiro: Graal, 2000.

SANTOS, Boaventura de Souza. Um discurso sobre as ciéncias na transicéo
para uma ciéncia pos-moderna. Estudos Avancados, Sao Paulo, v. 2, n. 2,
1988. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0103-40141988000200007.

SASSERON, Lucia Helena; CARVALHO, A. M. P. de. Ensino por CTSA:
Almejando a alfabetizacdo cientifica no ensino fundamental. In: Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 6, 2007, Floriandpolis,
Anais. Belo Horizonte: FAE/UFMG, 2008. 1 CD-ROM. Disponivel em:
<http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/vienpec/CR2/p487.pdf>. Acesso em: 3 dez.
2018.

SASSERON, Lucia Helena; CARVALHO, A. M. P. Almejando a alfabetizacao
cientifica no ensino fundamental: a proposicdo e a procura de indicadores do
processo. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008.
Disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/445/
263>. Acesso em: 8 ago. 2019.

SASSERON, Lucia Helena; CARVALHO, A. M. P. Escrita e desenho: analise de
registros elaborados por alunos do ensino fundamental em aulas de ciéncias.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, Sao Paulo, v. 10,
n. 2, p. 1-19, 2010. Disponivel em: <https://seer.ufmg.br/index.php/rbpec/
issuel/view/724>. Acesso em: 2 dez. 2018.

SASSERON, Lucia Helena; CARVALHO, A. M. P. Construindo argumentacéo na
sala de aula: a presenca do ciclo argumentativo, os indicadores de Alfabetizac&o
Cientifica e o padréo de Toulmin. Ciéncia e Educacéo, Bauru, v. 17, p. 97-114,
2011. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v17n1/07.pdf>. Acesso em:
20 ago. 2017.

SCHWARTZMAN, Simon. A ciéncia da ciéncia. Ciéncia Hoje (Revista de
Divulgacéo Cientifica da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia), v.
2, n. 11, p. 54-59, 1984. Disponivel em: <http://www.schwartzman.org.br/
simon/ciencia2.htm>. Acesso em: 7 ago. 2019.

SCHWARTZ, Renne Suzanne. Epistemological views in authentic science

practices: A cross-discipline comparison of scientists’ views of nature of science
and scientific inquiry. Tese (Doutorado em Filosofia em Ciéncia da Educacéo -

256



Doctor of Philosophy in Science Education). Oregon State University, Corvallis,
2004.

SEVERINO, Antbnio Joaquim. Metodologia do trabalho cientifico. 23. ed., 12
reimpressdo. Sdo Paulo: Cortez, 2007. Disponivel em: <http://www.labev.uer]
.br/textos/modalidades-metodologias-pesquisa.pdf>. Acesso em: 7 fev. 2019.

SILVA, Adjane da Costa Tourinho. Estratégias enunciativas em salas de aulas
de Quimica: Contrastando professores de estilos diferentes. 2008. 353f. Tese
(Doutorado em Educacéo) - Faculdade de Educacao, Universidade Federal de
Minas Gerais, Minas Gerais, 2008.

SILVA, Mauricio Correia da; SOUZA, F.; ARAUJO, F.; SILVA, J. D. Metodologia
cientifica para as ciéncias sociais aplicadas: analises criticas sobre métodos e
tipologias de pesquisas e destaque de contribuicbes de Marx, Weber e
Durkheim. Revista Cientifica Hermes, n. 13, p. 159-179, 2015. Disponivel em:
<https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2829321>. Acesso em: 8
ago. 2019.

SILVEIRA, Denise Tolfo; CORDOVA, F. P. A pesquisa cientifica. In:
GERHARDT, T. E. SILVEIRA, D. T. (Org.). Métodos de pesquisa. Porto Alegre,
RS: Editora da UFRGS, 2009. Cap. 2. p. 31-42,

SOUZA, Jesus Maria; FINO, C. N. Investigacdo em educacédo. Departamento
de Ciéncias da Educagéo, Funchal, p. 1-5, 2012. Disponivel em: <http://www3.
uma.pt/carlosfino/Programas/ProgramalnvEdu_Dout.pdf>. Acesso em: 21 maio
2019.

TRIVINOS, Augusto Nibaldo Silva. Introducdo & pesquisa em ciéncias
sociais: a pesquisa qualitativa em educacdo. Sao Paulo: Atlas, 1987.

VIANNA, Deise S.; CARVALHO, A. M. P. Do fazer ao ensinar ciéncia: a
importancia dos episdédios de pesquisa na formacdo de professores.
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 6, n. 2, p. 111-132,
2001. Disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article
Iview/580>. Acesso: 1 fev. 2019.

ZOMPERO, Andreia Freitas; LABURU, C. E. Atividades investigativas no ensino
de ciéncias: aspectos histodricos e diferentes abordagens. Revista Ensaio. Belo
Horizonte, v. 13, n. 3, p. 67-80, 2011. Disponivel em: <http://fernandosantiago.
com.br/ensbiol16.pdf>. Acesso em: 8 ago. 2019.

257



APENDICE

Apéndice A - Roteiro da entrevista semiestruturada

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA — UNIOESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

Roteiro da entrevista semiestruturada referente ao questionario VASI

Publico alvo: Estudantes de licenciatura do ensino superior da Universidade
Estadual do Oeste do Parand dos cursos Licenciatura em Matematica,
Licenciatura em Quimica; Licenciatura em Ciéncias Sociais; Licenciatura em
Filosofia; Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Licenciatura em Enfermagem.

Meio de registro: Audio

Principais objetivos: Investigar quais sdo as concepcbes que estudantes
possuem referente a investigacdo cientifica, bem como, se estes, sao

alfabetizados cientificamente.

1. Identificacdo e Formacédo académica:

a) Nome do participante:

b) Curso da Graduacéo:

c) Localizacdo do curso de Graduacao:

2. Questoes:

1. Na sua opinido é importante que estudantes tenham contato com o ensino de
Ciéncias?

2. Durante sua vida em que momento vocé teve contato com conhecimentos
cientificos?

3. Como o conhecimento cientifico € trabalhado no seu curso de graduagéao?

4. O que é Ciéncia para vocé?

258



5. Como vocé vé a ciéncia na sua area?

6. A Ciéncia pode ser considerada verdadeira?

7. O que € uma investigacao cientifica?

8. O que é um experimento?

9. Em sua sala de aula, como vocé ensinaria o que é Ciéncia? E como vocé
trabalharia as no¢des de como ocorre uma investigacao cientifica?

10. De que maneira ao seu ver, uma pessoa pode ser alfabetizada
cientificamente?

11. Vocé conhece um cientista? No seu ponto de vista, como 0s cientistas
trabalham?

12. Quais conhecimentos e estratégias vocé acha que os cientistas utilizam para
chegar em suas conclusées?

13. Como se da o inicio de uma pesquisa cientifica?

14. Cientistas que utilizam o mesmo conjunto de dados chegam sempre as
mesmas conclusdes? Explique.

15. Cientistas que utilizam de estratégias metodoldgicas diferentes podem
chegar a mesmas conclusdes? Explique.

16. Como vocé diferenciaria dados de evidéncias? Exemplifique.

17. Como os cientistas escolhem as metodologias que seréo utilizadas na sua

pesquisa? E como essas metodologias se relacionam ao problema de pesquisa?

Os participantes foram orientados a responderem as questbes acima, assim
como, outras realizadas a partir de suas respostas mencionadas no questionario,
de modo a nos certificarmos referente as concepc¢des gque estes possuem a

respeito da Natureza da Ciéncia, Investigacéo e Alfabetizac&o Cientifica.
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Apéndice B — Tabulacdo dos dados validados por dois pesquisadores em

relacdo a cada estudante

A primeira coluna refere-se ao pesquisador 1 (P1), a segunda coluna
refere-se ao pesquisador 2 (P2), e a terceira coluna refere-se no geral (caso
houvessem disparidades de resultados, nessas foram entrado em um
consenso). Em seguida disponibilizamos as classifica¢cdes de acordo com o nivel
de compreensédo das respostas mencionadas por cada estudante, bem como a
somatoria das respostas que cada um obteve (em relacdo ao nivel de
compreensao): informadas (1), mistas (M), ingénuas (naive em inglés, utilizamos
a letra N, provinda da palavra em inglés para diferenciar da classificacdo da
compreensao informada) (N) e ndo respondeu ou néo forneceu uma resposta

esclarecedora e condizente com o que estava-se questionando (N/A).

Curso de Quimica

A1 A2 Ad
14 14 14
1B M M M 1B N N N 1B N N N
1C 1C 1C
2 N N N 2 N N N 2 N N N
38 I I I 38 M M M 38 M L M
3B N N N 3B 1 1 1 3B N N N
4 N N N 4 M M M 4 N N N
5 I I I 5 I I I 5 N N N
[ M M M [ M M M [ M M N
TA . . . TA TA
75 N N N 75 M M M 75 M M M
|
Somade N 5 Somade N 3 Soma de N 6
- Soma de | 2 - Soma de | 2 - Soma de | 0
& [somademM 1 & | somade M 3 & [somademM 2
Soma de NIA 0 Soma de N/A 0 Soma de NIA 0
Somade N 5 Somade N 3 Soma de N [
. Soma de | 2 - Soma de | 2 . Soma de | 0
& [somade M 1 & | somade M 3 B [somademM 2
Soma de NIA 0 Soma de NIA 0 Soma de NIA 0
Somade N 5 Somade N 3 Soma de N 6
T | Somadel 2 E | Somadel 2 T | Somadel 0
5 Soma de M 1 E Soma de M 3 5 Soma de M 2
Soma de NIA 0 Soma de N/A 0 Soma de NIA 0
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Ad AL
14 14
1B N N N 1B N N N
1C 1C
2 N N N 2 N N N
38 I 1 1 34 it it M
3B it it} it 3B Wi it M
4 N N N 4 N N N
] I 1 1 3 N i} N
G N N N G N M N
TA TA
B Lt M it 7B M M M
A
Soma de N 4 Soma de N 5
- Soma de | 2 - Soma de | 1]
& 'somade M 2 & |'somade M 3
Soma de NiA 0 Soma de NIA 0
Soma de N 4 Soma de N 5
. Soma de | 2 - Soma de | 0
& ["somade M 2 & ["somade M 3
Soma de NIA 0 Soma de NIA 0
Soma de N 4 Soma de N 5
T | Somadel 2 T | Somadel [1]
;3 Soma de M 2 ;3 Soma de M 3
Soma de NiA 0 Soma de NIA 0
Curso de Enfermagem
Al AZ AJ
1A 1A 1A
1B M M M 1B N M N 1B M M M
1C 1C 1c
2 M M M 2 1 1 I 2 N N N
3A N N N 3A M N M 3A M M M
3B N M M 3B M i) N 3B M M M
4 N N N 4 N N N 4 N N N
5 I I I 5 1 1 I 5 1 1 I
6 N N N 6 N N N 6 N N N
TA TA R _ R TA
5 I I I 5 M M M B M M M
e
Soma de N 4 Soma de N 4 Soma de N 3
- Somade | 2 - Soma de | 2 - Soma de | 1
& Soma de M 2 e Soma de M 2 e Soma de M 4
Soma de NIA 0 Soma de NJA 0 Soma de NIA 0
Somade N 4 Somade N & Somade N 3
~ Soma de | 2 ~ Soma de | 2 &~ Soma de | 1
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34 it it} M 34 1 1 I 34 it} it it
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5 1 1 1 5 1 M | 5 N N N
6 N N N G N N i} 5] I I 1
TA TA TA
7B I I I 75 Ml M it 7B I I I
e
Somade N 4 Soma de N 3 Somade N 3
- | Somadel 3 - | Somadel 3 - | Somadel 3
e Soma de M 1 e Soma de M 2 e Soma de M 2
Soma de NiA 0 Soma de NiA 0 Soma de NiA 1]
Somade N 4 Soma de N 3 Somade N 3
~ | Somadel 2 s | S0omade | 2 ~ | Somadel 3
e Soma de M 2 e Soma de M 3 & Soma de M 2
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Curso de Matematica
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Soma de NIA 0 Soma de N/A 0 Soma de NIA 0
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Curso de Filosofia (noturno)

A A2 Ad
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Soma de NIA 0 Soma de N/A 1 Soma de NIA 1
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& 'somade M F & 'somade M 0 & 'somade M 2
Soma de NIA 0 Soma de NIA 2 Soma de NIA 1
Somade N T Somade N G Soma de N 3
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E Soma de M 1 E Soma de M 1] ;3 Soma de M 2
Soma de NIA 0 Soma de NIA 2 Soma de NIA 1
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Curso de Filosofia (matutino)

A A2 Ad
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Soma de NIA 1 Soma de N/A 1 Soma de NIA 0
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;3 Soma de M 1 E Soma de M 3 ;3 Soma de M 1
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ANEXOS

Anexo A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Titulo do Projeto: Concepcdes a respeito de Investigacéo Cientifica e Natureza
da Ciéncia de estudantes das areas de Ciéncias Exatas, Humanas e Bioldgicas
da Universidade Estadual do Oeste do Parana.

Pesquisadora responsavel: Leticia Manica Grando - (45) 99947-2645

Convidamos vocé a participar voluntariamente de nossa pesquisa, que
tem o objetivo de compreender e analisar as concepc¢des que estudantes de
cursos de licenciatura ao final do seu processo de formacao, assumem a respeito
da Natureza da Ciéncia, e se estes, alcancam aspectos de uma alfabetizacdo
cientifica.

Esperamos, com este estudo, a comparacao de dados com outros niveis
de ensino, buscando compreender se a formacao docente do ensino superior
permite uma aproximacao da Natureza da Ciéncia e o avanco em um processo
de alfabetizacdo cientifica. Para tanto, o sujeito participante serd submetido a
responder o questionario The Views About Scientific Inquiry (VASI), bem como,
guestdes realizadas por meio de entrevistas semiestruturadas, nos quais estes
instrumentos tém como finalidade de dados didaticos para compreender os
elementos, as concepcfes e 0 raciocinio envolvidos em uma construcdo
cientifica referente a Natureza da Ciéncia.

Durante a execucéo do projeto caso ocorram constrangimentos, e se 0
entrevistado sentir-se coagido, este deve comunicar imediatamente o
pesquisador, para que entdo, suas respostas ndo sejam consideradas na
pesquisa. Em caso de duvidas ou reclamac¢des ou qualquer acontecimento,
podera analisar este termo de consentimento e comunicar 0s pesquisadores,
bem como, o Comité de Etica. No caso de ocorrer mal estar do participante, seréa
acionado o servico de emergéncia, havendo o adiamento da entrevista. O
pesquisador estara a qualquer momento a disposicdo para oferecer suporte,
atendimento ou esclarecer quaisquer duvidas referente a pesquisa, o qual pode
ser solicitado pelo estudante a qualguer momento.

Sua identidade ndo sera divulgada e seus dados serdo tratados de
maneira sigilosa, sendo utilizados apenas fins cientificos. Vocé também nao
pagara nem recebera para participar do estudo. Além disso, podera cancelar sua
participacdo na pesquisa a qualquer momento. No caso de duavidas ou da
necessidade de relatar algum acontecimento, entre em contato com 0s
pesquisadores pelo telefone mencionado acima ou o Comité de Etica pelo
namero 3220-3092.

Declaro estar ciente do exposto e desejo participar do projeto da pesquisa.
Nome do sujeito da pesquisa:
Assinatura:

Eu, Leticia Manica Grando, declaro que forneci todas as informacdes do projeto
ao participante entrevistado/colaborador da pesquisa.

Cascavel, , de de
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Anexo B - Questionario aberto - The Views About Scientific Inquiry (VASI)

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA — UNIOESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

Publico alvo: Estudantes de licenciatura concluintes dos cursos de Licenciatura
em Matematica; Licenciatura em Quimica; Licenciatura em Ciéncias Sociais;
Licenciatura em Filosofia; Licenciatura em Ciéncias Biolégicas e Licenciatura em

Enfermagem, pertencentes a Universidade Estadual do Oeste do Parané.

Registro: Questionario

Objetivo: Analisar se estudantes de cursos de licenciaturas, ao final do seu
processo de formacdo, assumem Concepcdes da investigacdo cientifica de
modo informado e aproximado por meio de visdes da literatura cientifica e de
discussbes a respeito da Natureza da Ciéncia, alcancando aspectos de uma

alfabetizacao cientifica.

Questionario:

Material produzido por Lederman e colaboradores (2014), traduzido por: Mariana
A. B. S. Andrade

Visdes sobre Investigacao Cientifica

Nome:

Curso:

Data:

O guestionario a seguir tem perguntas sobre sua visao relacionada a ciéncia e
investigagdo cientifica. Nao existem respostas certas ou erradas. Por favor,

responda cada uma das seguintes questfes. Vocé pode usar todo o espaco
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destinado para responder a questao e continuar na parte de tras da folha, se

necessario.

1. Uma pessoa interessada em passaros olhou para centenas de diferentes tipos
de passaros que comem diferentes tipos de comida. A pessoa notou que
passaros que comem alimentos parecidos tendem a ter o formato do bico
parecido. Por exemplo, passaros que comem nozes com casca dura possuem
bicos curtos e fortes e passaros que comem insetos possuem bicos longos e
finos. Ele queria saber se o formato do bico dos passaros estava relacionado
com o tipo de comida que eles comiam e comecou a coletar informacdes para
responder essa questdo. Ele concluiu que existe uma relagdo entre o formato do

bico e o tipo de comida que os passaros comem.

a. Vocé considera que a investigacdo que essa pessoa fez é cientifica? Por
favor, expliqgue sua resposta.

b. Vocé acha que a investigacdo que essa pessoa fez € um experimento? Por

favor, expliqgue sua resposta.

c. Vocé acha que a investigacao cientifica pode seguir mais de um método? Se
nao, por favor, expligue porque existe apenas uma maneira de conduzir a
investigacdo cientifica. Se sim, por favor, descreva duas investigacfes que
seguiram diferentes métodos, explique como os métodos sédo diferentes e

como eles podem ser considerados cientificos.

2. Perguntaram para dois estudantes se uma investigacdo cientifica deve
sempre comecgar com uma questdo cientifica. Um dos estudantes respondeu

“sim” e o0 outro respondeu “ndo”. Com qual deles vocé concorda e por qué?
3. (@) Se muitos cientistas tém a mesma questdo e seguirem 0S mesmos

procedimentos para coletar dados, eles necessariamente chegardo as mesmas

conclusdes? Explique o por qué.
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(b) Se muitos cientistas tém a mesma questao e seguirem procedimentos
diferentes para coletar os dados, eles necessariamente chegardo as mesmas

conclusbes? Explique o por qué.

4. Por favor, explique se existe diferenca entre dados e evidéncias.

5. Duas equipes de cientistas estdo caminhando para seus laboratorios e
avistam um carro parado com pneu furado. Eles se perguntam “existem certas
marcas de pneus mais provaveis de furar?”.

A Equipe A volta para o laboratério e testa varias marcas de pneus em uma unica
pista.

A Equipe B volta para o laboratério e testa uma Unica marca de pneu em trés
pistas com superficies diferentes.

Explique o porqué de o procedimento de uma equipe ser melhor do que o da

outra.

6. A tabela de dados abaixo mostra a relacdo entre o crescimento de uma planta

em uma semana e 0 humero de minutos de luz recebido por dia.

Minutos de sol por dia Crescimento da planta (cm por
semana)
0 25
5 20
10 15
15 5
20 10
25 0

A partir desses dados, explique qual das seguintes conclusdes vocé concorda e
por qué.

Escolha uma alternativa:

a) Plantas crescem mais com mais luz do sol.

b) Plantas crescem mais com menos luz do sol.

c) O crescimento das plantas néo esta relacionado com a luz do sol.

Por favor, explique porque vocé escolheu uma das trés alternativas:
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7. Os ossos fossilizados de um dinossauro foram encontrados por um grupo de
cientistas. Os ossos do dinossauro foram organizados de duas maneiras

diferentes, como mostrado abaixo.

b ) < P =
A, \ Ay

Figura 1 Figura 2
a. Descreva, pelo menos, duas razfes por que vocé acha que as maiorias
dos cientistas concordam que o animal da Figura 1 apresenta o melhor

tipo de posicionamento dos 0Ss0s?

b. Pensando na resposta que vocé deu no item anterior, que tipo de

informacgdes o0s cientistas usam para chegar as suas conclusdes?
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Anexo C - Normas de transcricdo das entrevistas de acordo com Marcuschi

(2007)

O Quadro a seguir traz algumas normas de conversacdo salientadas por
Marcuschi (2007)

Quadro - Normas
Caédigo
[l
[
[]
(+)
(2.5)

()
/

MAIUSCULA

)

bH

Repeticdes
Ah, eh, mhm, aha

Fonte: Autoria prépria

de transcricao de Marcuschi
Transcricdo
Para falas simultaneas no inicio de uma frase
Sobreposicdo de vozes (no meio de uma frase)
Sobreposicdo de vozes localizada
Pausas nas falas e pequenos siléncios (até 0,5 segundos)
Pausas extensas (acima de 1,5 segundos) - indica-se o tempo
cronometrado
(dentro dos parénteses, transcreve-se a palavra que se supde ter
ouvido) ou (incompreensivel - quando h& dividas no que se ouve)
Quando ocorrem truncamentos, ou quando alguém esté falado e &
interrompido por uma fala de outro sujeito
Quando a pessoa declara algo com énfase
Alongamento na vogal
Quando existem comentarios do analista, por exemplo, a
gesticulacéo, risos, tosse, etc.
A palavra é pronunciada silabicamente
Entonacéo que aproxima-se ao ponto de interrogacao
Entonacéo que aproxima-se a uma virgula ou ponto-e-virgula
Reduplica-se a letra ou silaba que foi repetida
Hesitacdo, pausa preenchida
Indicacdo da transcricdo de apenas um trecho da pronunciagéo

Foram utilizados ENT quando se referiu ao entrevistador, e o cédigo de

identificacdo de cada estudante quando este declarava algo na entrevista.
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ANEXO D — FOLHA DE APROVACAO PERANTE O COMITE DE ETICA










