ALEXANDRIA: R. Educ. Ci. Tec., Floriandpolis, v. 12, n. 1 p. 303-330, maio. 2019.
http://dx.doi.org/10.5007/1982-5153.2012v12n1p303

ALEXANDRIA

Revista de Educagio em Ciéncia e Tecnologia

ALEXANDRIA

Nocoes de Estudantes a respeito dos Aspectos da Natureza
da Ciéncia e de uma Investigacao Cientifica

Student Notions on the Aspects of the Nature of Science and Scientific
Inquiry
Francisco Brenzam Filho®; Mariana A. Bologna Soares de Andrade®

a Departamento de Biologia geral, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, Brasil - brenzam@ gmail.com,
mariana.bologna@ gmail.com

Palavras-chave: Resumo: O objetivo deste artigo € analisar as nogdes de estudantes acerca dos
Natureza da ciéncia. aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) e da Investigagdo Cientifica (IC). Referimo-
Investigacdo cientifica. nos a Natureza da Ciéncia (NdC) como as caracteristicas do conhecimento
Ensino de ciéncias. cientifico e a Investigacdo Cientifica (IC) como as caracteristicas dos processos por

meio dos quais o conhecimento cientifico é desenvolvido. A partir de uma
disciplina investigativa desenvolvida com os alunos do oitavo ano do ensino
fundamental II, utilizamo-nos de dois questiondrios (inicial e final) e entrevistas
para coleta e posterior andlise dos dados. Como resultado, os 29 estudantes
apresentaram, de maneira geral, no¢des pouco significativas em relagdo a Natureza
da Ciéncia e a Investigacdo Cientifica. Mesmo assim, respostas como, por exemplo,
a diferenca entre leis e teorias cientificas, o uso da criatividade por parte dos
cientistas e o inicio de uma investigacdo cientifica com uma pergunta, foram
evidenciadas em suas respostas.

Keywords: Abstract: The aim of this article is to analyze the notions of students about the
Nature of science. Nature of Science (NOS) and Scientific Inquiry (SI). We refer to the Nature of
Scientific inquiry. Science (NOS) as the characteristics of scientific knowledge and Scientific Inquiry
Science teaching. (SI) as the characteristics of the processes through which scientific knowledge is

developed. From a research discipline developed with eighth grade students of
elementary school II, we used two questionnaires (initial and final) and interviews
to collect and later analyze the data. As a result, the 29 students presented in
general, little notions regarding the Nature of Science and Scientific Inquiry. Even
so, answers such as the difference between laws and scientific theories, the use of
creativity by scientists, and the beginning of a scientific inquiry with a question
were highlighted in their answers.
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Introducao

O mundo passa por grandes transformacdes cientificas e tecnoldgicas que multiplicam
as informagdes, dispersam conhecimento e influenciam os sistemas politicos, econdmicos e
sociais (MORAES, 2000). Desenvolver conhecimentos e habilidades cientificas basicas na
escola permitiria a populacdo compreender tais transformagdes e as implicagdes que elas
geram.

Com relagdo a escola, especificamente ao Ensino de Ciéncias, € possivel considerar
que as mudancas politicas, econdmicas, sociais e culturais influenciaram e influenciam os
diferentes objetivos e tendéncias de ensino.

Por exemplo, durante o periodo dos anos de 1960, na escola a ciéncia era concebida
como uma atividade neutra e o objetivo até entdo era formar grupos privilegiados
(KRASILCHIK, 2000). O Ensino de Ciéncias baseava-se na memoriza¢do, embora ja
houvesse, segundo Nascimento (2008), esfor¢os de renovagdo. Cabia portanto ao professor, a
transmissao de conceitos e contetidos enquanto que, para o aluno, a memoriza¢do dos mesmos
(MORAES, 2015). As aulas eram principalmente expositivas € o ensino era um aglomerado
de técnicas que auxiliavam na memorizacao (AZEVEDO, 2008).

No final da década de 1960, segundo Krasilchik (2000), uma perspectiva cognitivo-
-construtivista passa a ter um papel central no processo de ensino e aprendizagem. Neste
periodo, o Ensino de Ciéncias é acompanhado por visdes construtivistas que enfatizam o
aluno como o responsdvel pela sua aprendizagem (VASCONCELOS et al., 2003). Esta
perspectiva, portanto, possibilitou o desenvolvimento de novos caminhos que reposicionaram,
aos poucos, o papel do professor e do aluno, ou seja, o professor passa a ser um facilitador e o
aluno o responsavel pela construcao de seu conhecimento.

Considerando essas novas perspectivas, uma das abordagens de pesquisa e
metodologia de ensino que situa o aluno no centro do processo de ensino e aprendizagem € o
ensino por investigagdo. De acordo com Almeida (2014), o ensino por investigacdo
fundamenta-se em atividades diddticas que auxiliam os alunos no desenvolvimento de
habilidades com relacdo a cultura cientifica e proporciona um espago para a construcao do
contetido conceitual da disciplina.

Sasseron (2015) caracteriza o ensino por investigacio como uma abordagem didatica
em que o professor tenha o objetivo de fazer com que seus alunos se envolvam em discussoes,
questionem fendmenos naturais, resolvam problemas, desenvolvam préticas e exercicios de
comparacdo, andlise e avaliacdo. Essa caracterizacdao do ensino investigativo estd de acordo
com a proposta de Azevedo (2008), que salienta que ao refletir, questionar, discutir e relatar,

os alunos acrescentam em seus trabalhos caracteristicas de uma investigacao cientifica.
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De acordo com Carvalho (2011), a atividade proposta para o aluno deve ser iniciada a
partir de uma problematizacdo contextualizada, introduzindo-o ao assunto esperado, dando-
lhe oportunidade de reflexdo para lidar com as varidveis relevantes do fendmeno cientifico
estudado.

A acdo do estudante como idealizador do seu conhecimento esté relacionada a maneira
de como a ciéncia é concebida. De acordo com Ferraz (2015), a ciéncia € constituida de
processos de investigacdo que fazem parte da epistemologia do conhecimento cientifico.
Entendemos porém que, assim como Martins (2015), a ciéncia por se tratar de um
empreendimento social complexo nio deve ser reduzida a apenas alguns aspectos ou a uma
caracterizacao unica, conforme veremos a seguir.

De acordo com Miner et al. (2010), a pratica investigativa tem ligagcdo com o termo
internacional “inquiry”, referindo-se a trés categorias diferentes de atividades: a primeira
atividade é “o que os cientistas fazem”, a segunda refere-se a situagdes de ensino que usam
metodologias apoiadas em investigacdo e € chamada “como os alunos aprendem”. Nessa
categoria, o estudante constr6i o conhecimento de maneira ativa por meio de agdes e reflexdes
a respeito de um fenomeno ou um problema. A terceira categoria é a “abordagem
pedagogica”, utilizada pelos professores que planejam ou utilizam sequéncias de ensino que
permitam investigacoes amplas junto aos estudantes. Essas trés categorias podem estar
relacionadas e o desenvolvimento delas depende dos objetivos pretendidos pela escola e pelos
professores.

O ensino por investigagdo nao significa que se deseja construir um novo conhecimento
cientifico em sala de aula ou desenvolver novas teorias cientificas, mas inserir caracteristicas
da natureza das ciéncias, mesmo sendo de forma implicita nas atividades escolares
(BRICCIA, 2013).

De acordo com Ferraz (2015), o Ensino de Ciéncias por meio da investigacdo tem se
mostrado eficaz aos estudantes em relacdo a fazer ciéncia e refinar suas compreensdes em
relacdo aos diferentes fatores que fazem parte da natureza do conhecimento cientifico.

A epistemologia do conhecimento cientifico refere-se as caracteristicas do préprio
conhecimento derivadas de como ele € desenvolvido e, portanto, refere-se as caracteristicas da
Natureza da Ciéncia (NdC) (LEDERMAN, 2006). Os processos de investigacdo cientifica
tratam da maneira como os cientistas realizam o seu trabalho, bem como o conhecimento
cientifico resultante é gerado e aceito (LEDERMAN et al., 2014).

Salientamos porém que, acerca da NdC, vdrias criticas emergem da literatura desde
questdes pertinentes ao proprio termo (ALLCHIN, 2011) até a sua visdo consensual

(MATTHEWS, 2012). Algumas criticas serdo brevemente apresentadas, pois entendemos as
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limitacdes das visdes adotadas neste trabalho em relagdo a NdC. Ressalta-se também que o
objetivo ndo € encontrar a melhor definicao para o termo NdC e sim fazer uso de aspectos
propostos por alguns autores.

Por exemplo, Irzik e Nola (2011) afirmam que ao adotar uma perspectiva consensual
pressupde-se a existéncia de uma esséncia da ciéncia o que, segundo os autores, é algo
problemadtico porque existem diferencas dentro das ciéncias inseridas em um processo de
constru¢do histdrica. Portanto, para eles, considerar um consenso em relacio a NdC seria
desconsiderar as particularidades das diversas dreas da ciéncia.

Existem autores, como Duschl e Grandy (2013), que preferem aproximar a NdC da
investigacdo cientifica. Segundo eles, a NdC nao abrangeria somente a natureza do
conhecimento cientifico, mas também um saber sobre a pesquisa. Desse modo, assumindo
uma visdo mais naturalizada da ciéncia, se compreenderia a NdC por meio da experiéncia de
“fazer ciéncia”.

Allchin (2011) afirma que ao adotar uma visdao consensual com principios listados da
NdC, elas seriam “inerentemente incompletas e insuficientes para uma alfabetizacdo cientifica
funcional” (ALCHIN, 2011, p. 524).

Martins (2015) salienta que, ao invés de trabalhar com principios da NdC, seria
interessante oportunizar temas que preservariam a sabedoria construida e partilhada pela
pesquisa na area e, a0 mesmo tempo, buscaria superar algumas dessas criticas. Apesar dessa
falta de consenso, é necessario reconhecer que o contetido a ser ensinado deve passar por uma
série de ajustes até chegar a sala de aula (MARTINS, 2015) inclusive relacionados a NdC.

Ainda que existam as criticas, o presente trabalho adotou uma visdo da NdC que nao
necessariamente estd defendendo uma visao essencialista e reducionista da ciéncia e sim por
um viés adotado por alguns referenciais, o qual para nossa realidade atendeu as proposicoes
feitas pelos autores.

Segundo Schwartz et al. (2004), a NdC refere-se “aos valores e pressupostos
subjacentes que sao intrinsecos ao conhecimento cientifico, incluindo as influéncias e
limitagdes que resultam da ciéncia como um empreendimento humano” (SCHWARTZ et al.,
2004, p. 611, traducdo nossa).

Apesar de existir controvérsias entre os fildsofos da ciéncia a respeito das
caracteristicas da Natureza da Ciéncia, como ja relatado, Lederman (2006) assim como Niaz
(2009) afirmam que existe um certo grau de consenso da comunidade cientifica. As
caracteristicas aqui compartilhadas por eles sdo: o conhecimento cientifico depende de
observacdes, evidéncias, argumentos racionais e ceticismo; as observacdes sdo tedricas; ndo

existe uma tunica sequéncia para se fazer ciéncia, ou seja, nao existe um passo a passo; leis

306




BRENZAM-FILHO, ANDRADE

cientificas sdo diferentes de teorias cientificas; diferentes cientistas podem interpretar os
mesmos dados de mais de uma maneira; o conhecimento cientifico € provisdrio; os cientistas
sdo criativos e muitas vezes fazem uso de imaginagdo; as ideias cientificas sdo afetadas pela
sua cultura social e historica e o conhecimento cientifico € uma constru¢do humana (NIAZ,
2009; LEDERMAN, 2006).

As teorias cientificas sdo explicagdes para os fendmenos observaveis ou regularidades
(LEDERMAN, 2007). J4 as hipéteses possuem um papel de didlogo entre teorias servindo de
referéncia a propria investigacdo (PRAIA et al., 2002). As teorias cientificas ndo sdo fixas, ou
seja, elas sofrem modificacdes conforme novas pesquisas. De fato, como apresenta Lederman
(2007), novas teorias podem ser formadas a partir de avangos tecnoldégicos.

Dentro do ambito da ciéncia, um aspecto que também precisa ser considerado € o
papel da criatividade sem adotarmos uma perspectiva Kuhniana'. Essa nocdo estd de acordo
com o trabalho de Liu e Lin (2014), na qual salientam que os cientistas, de fato, utilizam a
criatividade para chegar a novas descobertas ou para resolver problemas.

Outro ponto a ser considerado refere-se ao papel da experimentagdo. De fato, a
experimentacao faz parte do conhecimento cientifico, porém nao somente ela. Emerge-se uma
posicdo construtivista da ciéncia na qual a mesma € construida pela inteligéncia humana, em
um contexto social, levando em conta o conhecimento vigente e os atos criativos em que uma
teoria procede uma observacdo (MELLADQO; CARRACEDO, 1993). Esta visao construtivista
¢ apresentada pelos autores citados na frase anterior como uma superacdo da concepcao
dicotdmica da ciéncia empirica, na qual o conhecimento € construido por meio dos dados
fornecidos pela experiéncia e pelo racionalismo, corrente filos6fica na qual a razdo e os
conceitos criados pela mente sdo a base para o conhecimento cientifico.

De acordo com Lederman et al. (2014), “[...] as investiga¢des sdo orientadas pelo
conhecimento atual e as conclusdes, derivadas de dados empiricos, sdo adicionalmente
informadas por investigagOes anteriores € conhecimentos cientificos aceitos” (LEDERMAN
et al., 2014, tradugdo nossa).

Segundo o National Research Council — NRC (2012), os cientistas fazem uso de uma
grande quantidade de ferramentas de andlise de dados, como por exemplo, tabulagdo,
interpretacdo grafica e andlise de estatistica.

Tais aspectos complementam as ideias relacionadas a NdC mas nao as findam, uma

vez que, como ja salientamos, ndo é propdsito da epistemologia estabelecer todos os possiveis

1 . . .. . L . . - e .
De acordo com a perspectiva Kuhniana, a atividade cientifica pode tanto fazer uso da imaginago e criatividade
como pode ser habitual e pouco criativa.
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aspectos da NdC. Tal posicao ja se colocaria contrdria a ideia do constante movimento do
conhecimento cientifico.

Mesmo que ndo haja um consenso entre a comunidade cientifica, consideramos
significativa a ideia de que esses aspectos sdo gerais, transitérios e limitados tanto pela
dindmica da ciéncia e suas modificagdes como, e principalmente, pelas proprias concepgoes
epistemologicas dos autores que as elaboram. Considerando que essas caracteristicas e
aspectos da NdC fazem parte das discussdes e propostas para o ensino investigativo,
Matthews (2012) aponta que ainda precisam ser refinadas e desenvolvidas filoséfica e
historicamente para serem mais eficazes aos propdsitos da educagdo cientifica.

Com relagdo a Investigacdo Cientifica (IC), Schwartz (2004) a caracteriza como o0s
processos pelos quais o conhecimento cientifico € desenvolvido, desde suas convengdes, sua
aceitacdo e utilidade.

De acordo com o NRC (2012), a Investigagdo Cientifica inclui oito aspectos que
podem ser considerados préticas a serem realizadas pelos estudantes da educacdo bésica:
realizar perguntas e definir problemas, desenvolver e utilizar modelos, planejar e realizar
investigacdes, analisar e interpretar dados, uso de matemadtica e raciocinio computacional,
construir explicagdes e desenvolver solucdes, engajar-se ao argumento de provas, avaliar e
comunicar informagdes. Deixamos claro que fizemos uso dos relatérios produzidos pelo NRC
por se tratarem de documentos internacionais importantes para o desenvolvimento de
atividades cientificas. Entendemos, porém, que s@o propostas de praticas cientificas
desenvolvidas dentro de uma realidade e que ndo as configuramos como unicas.

Essas préticas, assim como outros documentos, complementaram o trabalho de
Lederman et al. (2014), o que resultou em oito aspectos sobre a Investigacao Cientifica que os
alunos deveriam compreender segundo os pesquisadores. Os aspectos apresentados por
Lederman, et al. (2014) sao:

— A investigacdo cientifica comeg¢a com uma questdo que ndo necessariamente testa uma
hipétese. Esse aspecto envolve a compreensao de que a investigacdo cientifica ndo comeca
pela observacdo pura, ou seja, a observagdo precisa estar atrelada a um conhecimento
especifico; outro ponto € que a investigacao envolve elaborar e responder a perguntas além de
compara-las com o que os cientistas ja conhecem ou sabem; o terceiro ponto desse aspecto é
que a investigacdo, ndo necessariamente, envolve postular uma hipdtese, existem outros
delineamentos de pesquisas;

— Nado hd uma unica sequéncia de etapas a ser seguida em uma Investigacdo Cientifica.
Segundo Lederman et al. (2014), os alunos precisam entender a necessidade do alinhamento

entre a pergunta e o método de investigacdo, pois a pergunta determinard o método. Segundo
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os autores, a validade das reivindicacdes do cientista € reforcada pelo alinhamento do método
de pesquisa com a questao da pesquisa;

— Os procedimentos de investigacdo sdo guiados por uma pergunta. Mesmo que os cientistas
elaborem diferentes procedimentos para responder a uma mesma questdo, invariavelmente
esses procedimentos t€ém que responder a pergunta da pesquisa;

— Os mesmos procedimentos podem ndo obter os mesmos resultados. Os dados cientificos
podem ser interpretados de vdrias maneiras e “os cientistas podem vir a ter diferentes
interpretacdes dos mesmos dados” (OSBORNE et al., 2003, p. 708). Isso acontece, em parte,
pelo referencial tedrico adotado pelo cientista, pelo que ele considera como evidéncia e a
maneira como os dados andmalos sdo tratados (LEDERMAN et al., 2014);

— Processos de investigacdo podem influenciar nos resultados. A operacionaliza¢do das
variaveis, os métodos de coleta de dados e a forma como essas varidveis sdo analisadas,
influenciam as conclusdes alcancadas pelo pesquisador;

— Conclusdes de pesquisas devem ser coerentes com os dados recolhidos. As conclusdes de
pesquisa devem ser apoiadas por evidéncias derivadas dos dados coletados. De acordo com os
autores, o conhecimento cientifico € baseado empiricamente e, portanto, as explicagdes sao
ancoradas pelos dados que facilitam o desenvolvimento dessas explicagdes;

— Dados cientificos ndo sdo iguais a evidéncias cientificas. Deve-se lembrar que dados sdo
observacdes recolhidas durante a investigac@o e que as evidéncias sdo frutos da interpretacao
dos dados;

— Explicacgdes sdo desenvolvidas a partir de uma combinacio de dados coletados e o que ja é
conhecido. As explicagdes cientificas sdo construidas a partir de uma base solida de dados
com a qual os cientistas buscam formular uma melhor explicagdo para os fendmenos,
considerando-

-se 0 que ja se sabe e os novos dados atribuidos a ela (NRC, 2012).

No Brasil, a prética investigativa como componente curricular estd presente em alguns
curriculos de escolas da rede particular e puiblica e também é desenvolvida individualmente
por professores de ciéncias, caracterizando praticas muito diversas. Entretanto, consideramos
que tais propostas sejam significativas para o desenvolvimento de habilidades e raciocinio
critico em relacao a Ciéncia, mesmo que ainda de maneira insipiente. Nesse sentido, emerge
uma questdo: propostas investigativas podem possibilitar que estudantes compreendam
aspectos da Natureza da Ciéncia e da Investigacdo Cientifica? Para tal, o objetivo deste
trabalho foi o de analisar as no¢des acerca da Natureza da Ciéncia e da Investigacdo Cientifica

que emergem de estudantes a partir de uma proposta cientifica.
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Metodologia da pesquisa

A metodologia da pesquisa adotada é de carater qualitativo buscando alcancar uma
visao mais geral do fendmeno (BOGDAN; BIKLEN, 1982). Os sujeitos da pesquisa foram
um grupo de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental que durante o ano participaram de
uma disciplina especifica de pesquisa intitulada “Iniciacdo a Pesquisa”. Essa disciplina
contava com uma aula semanal e era ministrada pelo pesquisador desta investigacdo. A
caracterizacdo da disciplina, bem como dos sujeitos participantes, serd apresentada na

sequéncia.

A disciplina de Iniciacio a Pesquisa

A disciplina de Inicia¢do a Pesquisa tinha por objetivo principal desenvolver projetos
cientificos para serem apresentados em feiras cientificas. Além disso, tinha por objetivo
secunddrio introduzir aspectos bdsicos de uma Investigacdo Cientifica. As aulas eram
ministradas uma vez por semana com dura¢do de 45 minutos.

O grupo participante desta investigacdo ja havia cursado essa disciplina no ano de
2014 (7° ano) e a fizeram novamente no ano de 2015 (8° ano). No total participaram da
pesquisa 29 estudantes com idades entre 12-13 anos.

Para uma melhor caracterizacdo da disciplina, resolvemos dividi-la em trés momentos.

O primeiro momento correspondeu aos meses de fevereiro, margco e abril de 2015.
Nesse periodo o professor propds vérias atividades para que os alunos pesquisassem e
discutissem em sala de aula. Uma das atividades propostas foi para que os alunos
pesquisassem sobre o que € uma pesquisa cientifica e quais sdo seus diferentes tipos. A
seguir, os alunos expunham para a sala e a discussdo ficava centrada em suas pesquisas.

Outra atividade proposta foram as leituras de anais de feiras cientificas anteriores para
que os alunos pudessem enxergar a propor¢cdo das pesquisas desenvolvidas por outros
estudantes que estavam na mesma época escolar. Vale destacar que durante essa atividade os
estudantes eram sempre confrontados com perguntas relacionadas aos aspectos metodolégicos
dos trabalhos lidos para que eles pudessem visualizar outras maneiras de testar as hipoteses
levantadas.

Questionamentos envolvendo a visdo dos alunos em relagdo aos cientistas, o trabalho
de um cientista, a possibilidade de os alunos serem cientistas e a importancia dos cientistas
foram feitos para os sujeitos durante esse momento.

O segundo momento envolveu os meses de maio, junho e julho. Dentre as atividades
propostas pelo professor estavam a observacdo de fenOmenos naturais, o levantamento de
problemas, o levantamento de hipdteses e o teste de hipdteses. Para o levantamento de

problemas, por exemplo, os alunos tinham que levantar os problemas de um bosque
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localizado ao lado da escola e propor solucdes para eles. Ao mesmo tempo, eles buscavam
levantar hipéteses relacionadas aos problemas e sugeriam maneiras de testd-las. Uma questao
importante nesse momento foram as ferramentas que os alunos utilizaram para levantar os
problemas como a elaboragdo de questiondrios e entrevistas.

Nesse mesmo periodo os alunos entraram em contato com as normas cientificas para a
elaboragdo de trabalhos, os elementos que compdem a estrutura de um trabalho cientifico e a
caracterizacdo dos mesmos. Um dos elementos bastante discutidos nesse momento foram os
aspectos metodolégicos de um trabalho.

O dltimo momento correspondeu aos meses de agosto e setembro. As atividades
desenvolvidas estavam relacionadas a apresentacdo de dados, usos do laboratério para
realizagdo de experimentos e elaborac¢do dos projetos pelos alunos. Com relagdo a essa ultima
atividade, os alunos ficaram responsdveis por elaborarem um projeto cientifico e
apresentarem na feira do colégio no final do ano. Nesse momento, o papel do professor era o
de auxiliar no desenvolvimento das atividades que ja tinham sido estabelecidas pelos préprios
alunos em seus projetos cientificos.

Por questdes internas da escola, a disciplina de Iniciacdo a Pesquisa teve que ser
interrompida no final do més de setembro e, muitos alunos, sabendo dessa interrup¢do, nao
completaram seus projetos. Mesmo assim, um grupo de 13 alunos se prop0s a terminar os
projetos até o final do ano. A partir do término da disciplina o desenvolvimento dos projetos
com o auxilio do professor ocorreu em periodos extraclasse. As entrevistas feitas para este
artigo ocorreram com alguns desses alunos que terminaram seus trabalhos.

O objetivo de discussdo de aspectos da NdC e da Investigacdo Cientifica com os
alunos permeou a disciplina ao longo dos meses de sua existéncia. Nesse sentido ndo era
objetivo que os alunos incorporassem um discurso tedrico acerca de aspectos do trabalho e

construc¢do cientifica, mas que percebessem em suas atividades o fazer cientifico.

Coleta e analise dos dados

Como o objetivo do trabalho era analisar as no¢des dos estudantes acerca de aspectos
da NdC e da IC, foram utilizados dois questionarios e uma entrevista. O primeiro questionario
(inicial) foi adaptado de Lederman et al. (2002) e aplicado para os alunos no més de marco. A
adaptacgdo feita foi no nimero de questdes e na ordem das mesmas. O questiondrio original
continha 10 questdes, das quais 6 foram utilizadas. As respostas a esse questiondrio foram
analisadas por meio da analise de conteudo de Bardin (2004). Para a andlise das respostas
foram estabelecidas a priori quatro dimensdes de andlise. Tais dimensdes englobaram as seis

questdes do questiondrio e refletiram discussdes que ocorreram ao longo da disciplina. As
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dimensdes também refletem discussoes tedricas de aspectos da NdC. As dimensdes sao: (1)
Leis e teorias cientificas (questdes 1 e 2); (2) criatividade (questdes 3 e 4); (3) Conhecimento
cientifico e senso comum (questdo 5); e, (4) Diferentes conclusdes no ambito da ciéncia
(questdo 6). Desta forma, considera-se significativo no ambito da NdC discussdes que
diferenciem a natureza e funcdo de leis e teorias cientificas; que parte da constru¢do do
conhecimento cientifico dd-se por meio do conhecimento tedrico e pela criatividade de
pesquisadores; que o conhecimento cientifico difere de opinides individuais; e, que a ciéncia
pode ter diferentes conclusdes no estudo de fendmenos. As dimensdes apresentam uma ou
duas unidades relacionadas as questdes. Na apresentacdo dos dados, hd quadros com as
dimensdes e as respectivas questdes que compdem as unidades. A seguir, as respostas dos
estudantes foram agrupadas e deram origem a subunidades, definidas a posteriori a medida
que as respostas foram analisadas.

O segundo questiondrio (final) foi o VASI, elaborado por Lederman e colaboradores
(2014). Esse questiondrio foi aplicado no més de outubro e teve por objetivo avaliar as nog¢des
dos alunos em relagdo a IC. Ele consiste de questdes abertas de cunho interpretativo, pois
requer dos estudantes que se analise situagdes que envolvam conhecimento de aspectos da IC.
A andlise dos dados seguiu a metodologia apresentada pelos autores. As questdes estavam
agrupadas em 8 aspectos de andlise, conforme a descri¢do: 1. A investigacdo cientifica
comega com uma questdo que nao necessariamente testa uma hipétese; 2. Nao ha uma unica
sequéncia de etapas a ser seguida em uma investigacao cientifica; 3. Os procedimentos de
investigacdo sdo guiados por uma pesquisa; 4. Os mesmos procedimentos podem ndo levar
aos mesmos resultados; 5. Processos de investigacio podem influenciar nos resultados; 6.
Conclusoes de pesquisas devem ser coerentes com os dados recolhidos; 7. Dados cientificos
ndo sdo iguais a evidéncias cientificas; e, 8. Explica¢des sdo desenvolvidas a partir de uma
combinacdo de dados coletados e o que j4 € conhecido.

Para cada aspecto de Lederman et al. (2014), as respostas dos estudantes poderiam ser
inseridas em uma das trés categorias, a saber: informado, misto ou ingénua. Se o aluno
fornecesse uma resposta consistente, isto €, congruente com um determinado aspecto da IC, a
resposta era considerada “informado” (informed). Se, por outro lado, o aluno fornecesse uma
resposta parcial, portanto, ndo consistente com a resposta especifica ou mesmo uma
contradicdo, ele era classificado como “misto” (mixed). Uma resposta contraditéria com um
aspecto particular, ou que nao fornece nenhuma evidéncia de congruéncia com os aspectos da
IC, é classificada como “ingé€nua” (naive). Na andlise dos nossos dados consideramos
necessdria uma quarta categoria denominada “pouco claro” (unclear) para respostas que nao

estavam claras ou fugiam do tema da pergunta.
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Os questiondrios tiveram como objetivo analisar aspectos da NdC e da IC por meio de
instrumentos ja utilizados por diferentes pesquisas, como por exemplo, nos trabalhos de
Durbano (2012), El-Hani et al. (2004) e Yang et al (2017). Com o intuito de aproximar as
ideias tedricas que os alunos poderiam ter de NdC e IC, com o trabalho que desenvolveram ao
longo do ano escolar, elaboramos uma entrevista na qual os estudantes poderiam falar sobre
suas pesquisas e, assim, poderiamos identificar, também, aspectos tanto da NdC como da IC.

O segundo instrumento de coleta dos dados foi uma entrevista que teve por objetivo
investigar as ideias dos alunos em relagdo a prética cientifica no contexto dos projetos
desenvolvidos por eles. Como a disciplina terminou antes do fim do ano, selecionamos apenas
um estudante de cada grupo que finalizou os projetos, totalizando 5 alunos. Os dados foram
analisados por meio da andlise de conteido de Bardin (2004). Baseado nas discussdes e no
desenvolvimento dos trabalhos ao longo do ano, foram elaboradas questdes dentro das
dimensdes que englobavam aspectos da atividade de pesquisa. Assim, foram elaboradas a
priori seis dimensdes: formulacdo da questdo ou objetivo da pesquisa (questdes 1 e 2);
levantamento de hipétese (questdo 3); diferentes espacos para o desenvolvimento de
pesquisas (questao 4); andlise de dados (questdo 5), elaboracdo da conclusdo (questdo 6); e,
papel do referencial tedrico em uma pesquisa (questdo 7). As questdes estdo apresentadas no
quadro de andlise. As unidades das dimensdes referiam-se as questdes e as subunidades foram

apos a leitura das respostas dos alunos.

Apresentacio e discussao dos dados

Neste item serd apresentada a andlise dos questiondrios e posteriormente a andlise da
entrevista.
Questionario inicial: Natureza da Ciéncia

Analisamos o questiondrio inicial e definimos quatro dimensdes, conforme os aspectos
da NdC. Sdo elas: Leis e Teorias Cientificas; Criatividade; Conhecimento Cientifico e Senso
comum e Diferentes Conclusdes no ambito da Ciéncia. Essas dimensdes foram baseadas nos
aspectos da NdC e estavam diretamente ligadas as perguntas. A primeira dimensao
relacionava--se com a pergunta 1 e 2, a segunda dimensdo com a pergunta 3 e 4, a terceira
dimensdo com a quinta pergunta e a ultima dimensdo com a sexta pergunta. Essas perguntas
foram incluidas dentro de unidades de anélise.

Conforme analisdivamos as respostas dos estudantes definimos, a posteriori, a divisao
das unidades em subunidades. Essa unitariza¢do pode ser acompanhada conforme os quadros

abaixo. O primeiro quadro € referente a primeira dimensao.
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Quadro 1- Analise da dimensao referente aos aspectos da Natureza da Ciéncia

~ QUANTIDADE DE
DIMENSAO UNIDADE SUBUNIDADE EXEMPLOS RESPOSTAS
ALUNO 9: Sim, uma teoria cientifica
(como por exemplo a do big bang) é
1.a) Existe diferenca entre | uma maneira de tentar explicar alguma 15
. . leis e teorias. coisa, jd uma lei cientifica (como a da
1) Existe diferenca entre . p .
L gravidade) é um fato que ajuda a
uma teoria cientifica e .
L X desenvolver teorias.
uma lei cientifica? Dé um 1b) Existe diferenca
exemplo para ilustrar sua | 7, <d, ALUNO 13: Teoria é o que eles acham,
o porém as concepgoes o . 12
resposta ~ . a lei jd estd escrita decretada.
estdo equivocadas.
1.c) Nao existe diferenca
LEIS E TEORIAS f:gifalseésiecrizrflitilscas e ALUNO 3: Ndo, pois é a mesma coisa. 2
CIENTIFICAS . ALUNO 2: Acho que com o
2) Depois que os S . . -
e 2.a) As teorias cientificas | desenvolvimento da pesquisa e ciéncia
cientistas desenvolvem
. mudam conforme novas podem ser descobertos novos fatores 23
uma teoria, ela nunca L .
o . descobertas. que irdo interferir no resultado atual da
muda? Se vocé acredita . -
X teoria, modificando-a.
que as teorias mudam, 2.b) As teorias mudam
explique por que se ’ ALUNO 3: Depende da teoria se algo
= conforme aspectos 2
preocupar em ensinar naturais natural do mundo mudar.
teorias cientificas. - -
Defenda sua resposta com ) ALUNO 17: Eu 'acho que a.S teorias
2. ¢) Nao mudam. nunca mudam, pois sempre vai ter outra 4

exemplos.

aquele respeito.

Fonte: os proprios

autores

Ao analisar as respostas dessas subunidades, percebemos que a maioria dos alunos

compreende que as teorias cientificas ndo sdao fixas e que sofrem mudancgas, por meio de

novas descobertas, pesquisas cientificas e aspectos naturais. Podem-se observar ainda ideias

distorcidas em relacdo a ideia de como as teorias cientificas se diferenciam das leis. O quadro

2 é referente a segunda dimensao, a criatividade.

Quadro 2 — Analise da dimensio referente aos aspectos da Natureza da Ciéncia

- QUANTIDADE DE
DIMENSAO UNIDADE SUBUNIDADE EXEMPLOS
RESPOSTAS
ALUNO 1: A ciéncia e as artes exigem que
as pessoas o fagam, pois ndo vdo se fazer
sozinhas. Porém, nas artes é muito usada a
CRIATIVIDADE 3.a) Ambas utilizam a criatividade. relagdo do sentimento e opinido, e na 6
ciéncia para se comprovar algo precisa de
3) Como a ciéncia
uma prova, ndo € sua opinido que conta. As
€ as artes sdao
duas usam muito a criatividade.
similares? Como
ALUNO 6: Acho que ciéncia e artes se
elas sdo
. 3.b) A ciéncia e a arte se assemelham ~ por  conter  suposigoes,
diferentes?
assemelham por possuirem enigmas. Se diferenciam por seus contetidos 3
enigmas. e seus diferentes focos. Os cientistas
utilizam a criatividade e artistas também.
3.c) Nao sabem a diferenca ou a
o “Ndo sei” 11
semelhanca entre a arte e a ciéncia
4) Os cientistas
realizam
experiéncias-
-investigagdes ao o >
4.a) Os cientistas utilizam a ALUNO 25: Sim, por exemplo: para 16

tentar resolver
problemas.

Diferentemente

criatividade.

descobrir o inicio da vida na Terra (um

periodo onde ndo existiam seres vivos que

podiam fornecer um reeistro) os cientistas
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do planejamento usar um pouco da imaginagdo para propor
e da forma desses 0 que aconteceu ld.

experimentos de

. L ALUNO 7: Ndo, pois ndo pode usar a
nvestigacao, os | 4.b) Os cientistas ndo utilizam a
L criatividade nem a imaginagdo, tem de ser 7
cientistas usam criatividade.

T como é a realidade sem mudar.
sua criatividade e

imaginag@o
durante e ap6s a

coleta de dados? ALUNO 5: Sim “A pesquisa X nos forneceu

Por favor dados e  concluimos...”.  Sindénimos:
i 4.c) Respostas confusas. ) o 6
explique a sua acreditamos, se supde, indica que ndo é
resposta certeza.
fornecendo
exemplos.

Fonte: os préprios autores

Ao fazer a andlise das respostas, percebemos que 9 alunos ndo foram categorizados na
unidade 3 por ndo apresentarem respostas expressivas em relacdo a pergunta. Como podemos
perceber, os alunos compreendem que a criatividade e a imaginacdo fazem parte dos
processos de IC.

O quadro 3 € referente a terceira dimensao, conhecimento cientifico e senso comum.

Quadro 3 — Analise da dimensao referente aos aspectos da Natureza da Ciéncia

QUANTIDA-
DIMENSAO UNIDADE SUBUNIDADE EXEMPLOS DE DE
RESPOSTAS
ALUNO 1: Sim. Na opinido vocé acha o
que vocé sabe, o que vocé aprendeu, o
5. a) Sim, o conhecimento que vocé sente. E no conhecimento
cientifico estd ligado a cientifico, vocé descobriu algo 19
comprovagao e 0 senso pesquisando de uma forma “correta”, de
5) Existe uma | comum, ndo. uma forma que é considerada “certa”
diferenca entre o por todos, através das pesquisas de
CONHECIMENTO anhe,?memo outras pessoas.
CIENTIFICO E SENSO | 1100024 , . |ALUNO 5: Sim. Conhecimento indica
COMUM pinido? Dé um | 5. b) O conhecimento é aleo due ou id sei ; o
exemplo para algo que ja sabemos e o 180 q Ja seb, enquanto uma opinao 4
ilustrar sua senso comunm, no. é algo que eu suponho que seja, ndo é
resposta. certeza.
5. ¢) Alunos que ALUNO 10: Sim, pois o conhecimento de
responderam sim, mas a informagoes normais é uma coisa 5
resposta ficou confusa. simples, jd o cientifico é mais especifico.

Fonte: os proprios autores

Conforme a andlise, uma parte bastante expressiva de respostas relaciona o
conhecimento cientifico a algo “comprovado” ou “imutdvel” e o senso comum relacionado a
opinides e crengas. A imutabilidade do conhecimento é um ponto importante, pois o
conhecimento cientifico é mutdvel e a ideia de comprovacdo relaciona-se ao empirismo
cientifico.

O préximo Quadro (4) refere-se a ultima dimensao: Diferentes conclusdes no ambito

da ciéncia. Por ndo apresentarem respostas significativas, 5 alunos nao foram categorizados

nesta dimensao.
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Quadro 4 — Analise da dimensio referente aos aspectos da Natureza da Ciéncia

~ QUANTIDADE
DIMENSAO UNIDADE SUBUNIDADE EXEMPLOS DE RESPOSTAS
ALUNO 1: Porque cada
cientista tem seu ponto de
vista e o conhecimento
6) Alguns astronomos | 6. a) Os cientistas possuem cientifico é o mesmo, mas 18
acreditam que o universo | opinides diferentes. cada um tem a sua opinido,
estd se expandindo, devido a cada um ser uma
enquanto outros pessoa diferente, por cada um
acreditam que ele esta pensar da sua maneira.
diminuindo; outros ainda
DIFERENTES acrf:c!itam que o‘ u’n.iverso ALUNO 23: Cada um
CONCLUSOES NO AMBITO estd parado (estatlcoz, 6. b) Diferentes interpreta de uma . forma e
DA CIENCIA sem qualquer expansdo interpretagdes. formula uma teoria, nesse 4

ou contracdo. Como
essas diferentes
conclusdes possiveis
acontecem se todos os
cientistas estdo olhando
para as mesmas

caso ndo é possivel saber se
as teorias sdo veridicas ou
ndo.

ALUNO 27: pode ser falho os
instrumentos para estudo

6. ¢) Erros metodoldgicos e

L 2- ocorre tudo isso mas em 2
conceituais.

pontos diferentes.
3- uma teoria estd certa e as
outras sdo falhas.

experiéncias e dados?

Fonte: Préprio autor

De acordo com a andlise, um nimero considerado de estudantes acredita que, por
possuirem opinides diferentes, os cientistas chegam a conclusdes diferentes.

Os pontos mais importantes levantados com esta andlise em relacdo a NdC foram: a
confusdo entre leis e teorias cientificas, o uso da criatividade na ciéncia, o conhecimento
cientifico ligado a comprovagao e exatidao, o uso da opinido em uma atividade cientifica e o
equivoco entre teorias e hipoteses.

O uso da criatividade foi o segundo ponto importante desta andlise. Conforme as
respostas dos alunos, muitos acreditam que os cientistas fazem uso da criatividade para
solucionar problemas ou para novas descobertas. Este aspecto mostra-se significativo, pois
evidencia que os estudantes ja conseguem identificar aspectos além do que normalmente se
fala em relagdo a ciéncia.

No que se refere a relagdo da comprovagdo, notamos que muitos alunos possuem uma
visdo empirista da ci€ncia, pois enxergam que o conhecimento cientifico € derivado de uma
comprovagao, ou seja, uma experimentagao.

O uso da opinido levantou uma questdo de dificil andlise. Conforme a terceira
dimensdo (senso comum e conhecimento cientifico), notamos que os alunos separam o
conhecimento cientifico da opinido, ou seja, os cientistas ndo utilizam a opinido em uma
atividade cientifica. Vale ressaltar que os cientistas sdo pessoas que sofrem influéncias de
fatores internos e externos ao meio cientifico e que a opinido também faz parte da sua rotina.

Porém, na dimensdo seguinte (diferentes conclusdes no ambito da ciéncia), os alunos
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responderam que os cientistas podem chegar a conclusdes diferentes porque possuem
opinides diferentes. Portanto, os alunos entraram em contradicdo, o que dificultou saber
realmente se eles entendem a participacao da opinido nas atividades cientificas.

Um segundo questiondrio foi aplicado aos alunos e sua andlise pode ser conferida a

seguir.

Questionario final: Investigacdo Cientifica

Esse questiondrio continha 7 questdes relacionadas aos aspectos de uma Investigacao
Cientifica e foi elaborado e validado por Lederman et al. (2014). Conforme ja citado, os
autores também criaram categorias de andlise que foram utilizadas neste trabalho. As
categorias foram: “informado” (informed), “misto” (mixed), “ingénuo” (naive) e “pouco
claro” (unclear). Conforme analisdvamos as respostas dos alunos, adicionamos mais uma
categoria “ndo responderam a pergunta”.

O primeiro passo foi analisar as respostas dos alunos classificando-as dentro das
categorias definidas pelos autores. Em uma andlise geral aos aspectos da IC, 18 estudantes
foram classificados com concepcdes ingénuas e 11 com concepgdes mistas.

Além da classificacdo geral dos estudantes, também foi realizada andlise em relacao
aos oito aspectos da Investigacdo cientifica proposto por Lederman et al. (2014). Esta andlise

esta no Quadro 5.
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Quadro 5 — Analise das questdes referentes aos aspectos da Investigacio Cientifica

Questoes Aspectos Informado Misto Ingénuo Nao respondeu Pouco claro

1- Investigagdo
la, 1b, 2 Cientifica comega com 2,29% 52,87% 44,82 % - -
uma questao

2- Nao hd uma
sequéncia de passos
em todas as
investigagdes

1b, 1c 1,72% 36,20% 58,62% 3,44% -

3- Os mesmos
3a prf)cedlmentos podem ) 41.38% 58.62% . .
ndo obter 0s mesmos

resultados

4- Os procedimentos
de investigacdo sdao
guiados por uma
pergunta

3,44% 24,13% 58,62% - 13,79%

5- Dados cientificos
4 nao sdo iguais a - 37,93% 62,02% - -
evidéncias cientificas

6- As explicagdes sdo
desenvolvidas a partir
Ta, 7b de uma combinagio de 46,55% 53,44% - -
dados coletados e o
que ja é conhecido

7- Processos de
investigacdo podem

3b influenciar nos 3,44% 48,27% 48,27% - -
resultados
8- Conclusdes de
6 pesquisa devem ser 344 10.34% 86.20% ) )

coerentes com 0s
dados recolhidos

Fonte: os préprios autores

Excetuando-se os aspectos 1 e 8, em todos os outros aspectos a maioria das respostas

dos estudantes foi classificada na categoria ingénuo”.

Como o questiondrio que permitiu esta andlise ndo pode ser apresentado neste artigo pela sua extensdo,
sugerimos que busquem o artigo original de Lederman er al. (2014) e consultem o quadro apresentado no
Anexo 1 deste trabalho, no qual oferecemos exemplos de respostas que foram classificadas em cada uma das
categorias (ingénuo, misto e informado). Como o questiondrio traz questdes contextualizadas, os exemplos
apresentados sé terdo significado caso o questiondrio seja lido.
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O fato de as respostas serem categorizadas como ingé€nuas ndo significa
necessariamente que os estudantes desconhecem todos os aspectos, mas que apresentam
ideias e explica¢des ainda muito simples do trabalho cientifico.

Consideramos significativas as porcentagens apresentadas na categoria mista dos
aspectos, uma vez que os estudantes ndo tiveram discussdes tedricas especificas desses
aspectos.

O aspecto que apresentou o menor indice na categoria mista foi o de nimero 8 —
conclusdes de pesquisa devem ser coerentes com os dados recolhidos. No questiondrio foi
solicitado aos estudantes que justificassem o que seria necessdrio ter como base para
solucionar uma ddvida em relagdo ao corpo de um dinossauro. Os estudantes ndo
conseguiram apontar que conhecimentos cientificos poderiam colaborar para solucionar o
problema.

O aspecto mais significativo foi o de nimero 1, no qual mais de 52% dos estudantes
conseguiram identificar que uma situacao de pesquisa comec¢a por uma questao.

Entretanto, consideramos significativos os resultados aqui obtidos, pois este
instrumento j4 foi utilizado pelos pesquisadores deste trabalho com outro grupo de estudantes
do Ensino Fundamental. Na referida pesquisa (ANDRADE; LEVORATO, 2017) o
questiondrio foi respondido por 169 estudantes de escolas publicas e particulares do Parana,
sendo que um numero alto de estudantes sequer respondeu as questdes. Pode-se considerar
que hd indicios que ao participarem da disciplina os estudantes ja desenvolveram ideias

referentes ao trabalho cientifico.

A entrevista

Para completar a andlise, apresentamos os dados referentes a entrevista final. Esta
entrevista foi realizada com os grupos que finalizaram seus projetos, totalizando 5 equipes.
Dessas 5, selecionamos aleatoriamente (sorteio) um representante de cada para participar da
entrevista. Ela foi realizada no laboratério da escola no periodo do contraturno.

A fim de facilitar a identificacdo e a relacdo das respostas com os trabalhos, os temas
dos projetos desenvolvidos pelos alunos foram: Grupo 1 — Métodos alternativos para
conservacdo de frutas; Grupo 2 — Sistema bioldgico para filtragem do chorume; Grupo 3 —
Andlise microbiolégica de esponja de cozinha e a transferéncia de microrganismos para
utensilios domésticos; Grupo 4 — S.0.S Vida animal.

A entrevista continha 7 perguntas semiestruturadas que englobaram desde a escolha do
assunto até a conclusio do projeto de pesquisa. Os sujeitos participantes foram identificados
pelo termo ‘entrevistado” seguido de um nudmero cardinal (exemplo: entrevistado 1,

entrevistado 2...).
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Ao fazer uma pré-andlise das respostas dos estudantes, percebemos que o entrevistado
3 nao soube responder a muitas perguntas referentes ao seu projeto e por conta disso
resolvemos adicionar um outro participante do seu grupo. Portanto, os entrevistados 3 e 4 sao
do mesmo grupo.

Fizemos a unitariza¢do das entrevistas de acordo com as respostas dos alunos. Cada

pergunta deu origem a unidades de andlise diferentes apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Analise da dimensao: formulacio do problema ou objetivo da pesquisa

Dimensao

Unidades

Subunidades

Exemplos

Quantidade de

respostas

Construcio do
problema ou
objetivo da

pesquisa

1- Por que o seu
grupo escolheu esse
assunto para

investigar?

Visdo construtivista

ENTREVISTADO 1: “E, eu acho que é
porque a gente viu uma pesquisa na
internet que falava sobre indice de

consumo de frutas e ai que aumentou o

consumo no Brasil [...]”.

1

Visdo Empirista

ENTREVISTADO 2:
“Bom, é, primeiro a gente escolheu

problemas que a sociedade tinha. A gente
selecionou e anotou eles e primeiro a
gente comegou assim a drea que a gente
queria ver, né? Biologicas. Entdo, a gente
viu que o problema do lixo né? e também
da crise hidrica e nés comegcamos a
pesquisar entdo ndos decidimos o tema e

continuamos o trabalho”.

Naio respondeu

2- Qual erao
problema de
investigacio do seu
grupo? Como vocés

o formularam?

Tentativa de
formulagdo

ENTREVISTADO 1:

“Ah, acho que foi do nada assim, a que tal
a gente fazer alguma coisa assim que
ajuda a populagdo porque as frutas sdo
muito sauddveis com muitos nutrientes,
mas a maioria ndo compra porque estraga
muito rdpido [...]".

ENTREVISTADO 5:

“O nosso problema era procurar pessoas
e fazer alguma coisa que elas conseguem
ver que a gente estd fazendo, alguma coisa
para ajudar e fazer elas também [para]
ajudar os animais e esse é um grande
problema”.

Nio respondeu - 3

Fonte: os préprios autores

A dimensao constru¢do do problema ou objetivo da pesquisa envolveu as questdes 1 e
2, apresentadas no Quadro 6. Com relacdo a primeira questdo, um aluno apresentou uma
resposta com visdo construtivista sendo que reflete uma ideia de que a construcdo do
conhecimento cientifico ocorre pela interlocu¢do entre o conhecimento ja disponivel e os
resultados de uma nova investigacdo, a que foi realizada pelo grupo.

Ja na resposta do entrevistado 2, ndo foi possivel identificar a relacdo entre

conhecimentos cientificos prévios e o interesse no problema da pesquisa. Apesar de o
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estudante compreender que o ponto de partida para a escolha do tema de pesquisa foi baseado
em questdes do cotidiano, sua resposta foi categorizada com uma visao empirista porque, para
ele, o conhecimento cientifico seria construido a partir de uma agao, da pesquisa do grupo.

Quanto a escolha do problema (segunda pergunta), identificamos que os estudantes
nao conseguiram informar qual seria o problema de pesquisa.

Nas respostas dos entrevistados 1 e 5 foi apresentado um problema relativo a pesquisa,
mas niao um problema investigativo, uma pergunta.

Os trés outros entrevistados ndo souberam identificar o problema nem como eles o
formularam. Essa foi uma evidéncia que nos chamou a atencdo, visto que os cientistas iniciam
uma investigagdo com base em problemas ou perguntas.

A segunda dimensao abordava o levantamento de hipéteses, de acordo com o Quadro

7.
Quadro 7 — Analise da dimensio: levantamento de hipéteses
Dimensdo Unidades Subunidades Exemplos Quantidade de
respostas
Levantamento de 3- Vocés Levantaram ENTREVISTADO 4: 3

. . “Se era possivel através de utensilios da
hipéteses levantaram hipdteses p

. nossa cozinha transmitir microrganismos
hipéteses em

~ através da bucha, né?”’
relaciio ao seu

problema? Naio levantaram N >

hipéteses

Fonte: os préprios autores

Segundo a anélise, 3 entrevistados apresentaram as hipéteses do trabalho. No exemplo
apresentado pode-se identificar a hipdtese que guiou o trabalho dos alunos, uma vez que eles
fizeram atividades para responder a esse questionamento. Assim, como apresentado na
introdu¢do do trabalho, um trabalho cientifico ndo necessita obrigatoriamente de uma
hipdtese, entretanto, nesta andlise o que nos chamou a aten¢@o foi o fato de que, além da
hipdtese, os grupos também nao apresentaram questdes de pesquisa.

As atividades metodologicas foram tema da terceira dimensdo representadas no

Quadro 8.
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Quadro 8 — Analise da dimensio: diferentes espacos para o desenvolvimento da pesquisa

Dimensao

Unidades

Subunidades

Exemplos

Quantidade de

respostas

Diferentes espagos para o
desenvolvimento da

pesquisa

4- Como vocés
executaram as
atividades

experimentais?

No laboratério

ENTREVISTADO 2
“Bom, nos executamos no laboratorio

da escola junto com a nossa
orientadora. Nos fizemos toda uma
metodologia antes, fizemos pesquisas
para poder saber como é que tudo, o

método que nds iamos utilizar ef...]”.

3

Em campo

ENTREVISTADO 5
“NG0s fizemos em um sabado com
essas lembrancinhas também... no
bairro para procurar alguns animais e
para mostrar para as pessoas como é
fdcil e também que os animais tém
muito medo e que provavelmente
sofreram na mdo dos humanos”.

Fonte: os préprios autores

De acordo com a andlise, 3 alunos desenvolveram suas atividades experimentais em

laboratério e dois em campo. Tal questdao pode ser considerada mais facil de ser respondida

pelo fato de se referir a espagos fisicos, entretanto, consideramos significativo o fato de que

os trabalhos dos alunos tiveram outros lugares além do laboratério como espaco para o

desenvolvimento da pesquisa. Neste aspecto evidenciamos como a proposicdo de diferentes

atividades na escola pode trazer aos estudantes maior naturalidade em relacdo aos diferentes

locais e propostas metodoldgicas de pesquisa.

Quadro 9 — Anilise da dimensao: analise dos dados

Dimensao Unidades Subunidades Exemplos Quantidade de
respostas

Anilise dos dados 5- Como vocés Com parametros de ENTREVISTADO 2 3

. 1 Nos analisamos os dados... nos

analisaram e andlise
discutiram os fizemos o experimento e depois
dados? mandando para a andlise laboratorial
e nds faziamos comparagoes dos
resultados das andlises

Nao respondeu - 2

Fonte: os préprios autores

Com relacdo a andlise e discuss@o dos dados (Quadro 9), presentes na questdo 5, trés

entrevistados disseram que fizeram a andlise com base em parametros, conforme o exemplo

apresentado. Tal resposta evidencia aspectos positivos do trabalho desenvolvido pelos

estudantes, uma vez que ao adotarem parametros de andlise estdo desenvolvendo uma

investigagdo metodoldgica e teoricamente significativa.
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Quadro 10 — Analise da dimensao: elaboracdo da conclusao

Dimensdo Unidades Subunidades Exemplos Quantidade de
respostas
Elaboragio da conclusio 6- Como vocés ENTREVISTADO 4
“Com base nos resultados e a gente
elaboraram a
Com base nos meio que pensou que, com 0 noSSoOSs
conclusio do que pensou que, . 3
resultados dados prontos o que isso poderia
projeto? P 9 P
interferir na sociedade [...]".
Nio respondeu - 2

Fonte: os préprios autores

A sexta questdo relacionou-se com a elaboragao da conclusiao do projeto (Quadro 10).

Como observado, 3 entrevistados disseram que elaboraram a conclusdo do seu projeto com

base nos seus resultados, como por exemplo, o entrevistado 4. Entretanto, ndo foi possivel

evidenciar nas respostas se as conclusdes também foram baseadas nas referéncias da pesquisa.

N

A ultima dimensdo referente a sétima questdo envolveu a razdo pela qual os

entrevistados realizaram a pesquisa bibliografica (Quadro 11).

Quadro 11 - Analise da dimensao Papel do referencial teérico

Dimensao Unidades Subunidades Exemplos Quantidade de
respostas
Papel do referencial 7- Explique por ENTREVISTADO 2
teori que vocés “E porque com a pesquisa
coneo realizaram a Embasamento G
. bibliogrdfica nos temos uma base 3
pesquisa tedrico
bibliografica. para poder fazer o projeto [...]”.
Nao respondeu - 2
Fonte: os proprios autores
Verificamos que os entrevistados realizam a pesquisa bibliografica para o

embasamento tedrico, como citou o entrevistado 2. Trés entrevistados foram categorizados

nesta unidade, por entenderem que a pesquisa bibliografica permite o embasamento teérico do

projeto. Esse € um aspecto bastante importante, pois dd suporte ao cientista para comecar uma

investigacdo além do que permite a ele a interacdo do assunto na vis@o de outros cientistas.

Nesta pesquisa buscou-se analisar as nogdes de estudantes do Ensino Fundamental

acerca de aspectos da NdC e da IC, sendo que os sujeitos da pesquisa ja tinham cursado e

cursavam disciplina de metodologia da pesquisa, além de ja terem desenvolvido pequenos

projetos investigativos. Nao foi objetivo deste trabalho analisar individualmente as ideias de

cada estudante, desta maneira, no proximo item apresentamos uma sintese que integra os

dados apresentados e discutidos neste trabalho.
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Conclusao

O objetivo deste trabalho foi analisar as no¢des dos estudantes acerca de aspectos da
Natureza da Ciéncia e da Investigacdo Cientifica que emergiram de uma proposta cientifica.
Para tal, elencamos aspectos apresentados na literatura assim como referenciais
metodolégicos que nos possibilitaram estabelecer pardmetros. Entretanto, ao construir o
corpus tedrico do trabalho utilizamos a linguagem e o nivel das discussdes da epistemologia
da ciéncia. Tal nivel de discussdao e aprofundamento tedrico nao estava contemplado na
disciplina que os sujeitos da pesquisa cursaram, portanto as respostas dos alunos sdao
provenientes da pratica e dos aspectos implicitos a elas.

Desta maneira, consideramos que mesmo em grande parte dos resultados os estudantes
apresentarem ideias distorcidas ou simples em relacdo as concepc¢des da NdC e IC,
evidenciamos aspectos positivos da atividade investigativa proposta. Acreditamos, por
exemplo, ser importante que os alunos reconhecam as diferencas entre leis e teorias cientificas
ou que as teorias possam mudar, pois esses aspectos correspondem as caracteristicas de como
a ciéncia € construida. Assumir que as teorias cientificas mudam € uma evidéncia contréria a
visao imutdvel e dogmaética da ciéncia, portanto, para nds, € mais importante que eles saibam
reconhecer isso do que repetir defini¢des epistemoldgicas.

Iniciar a investiga¢do cientifica com uma questdo ndo é uma regra dentro das ciéncias,
mesmo porque poderiamos reduzir a atividade da ciéncia a tal ponto, intencdo nao
compartilhada por nés. Entretanto, julgamos importante as respostas dos alunos que
afirmaram que uma investigacdo cientifica comec¢a com uma questdo porque foi por meio dela
que os alunos conseguiram desenvolver seus projetos. Essa visdo € compartilhada por
Lederman et al (2014), na qual salienta que uma investiga¢do cientifica comeca com uma
pergunta ou questdo. Essa pergunta ou questdo, porém, ndo € aleatdria, ou seja, ela &
formulada a partir de referenciais tedricos que precedem uma observacao.

Assumimos um referencial tedrico que propde que a atividade cientifica contemple
alguns aspectos. Tal escolha dd-se como perfil investigativo para analisar nossa proposta e
ndo reside nela a intencdo de delimitar um campo da constru¢do humana tdo complexo e
constantemente em modificacdo. Consideramos também que, parte dos instrumentos de
andlise foi elaborada por pesquisadores de outros paises, em que a realidade do Ensino de
Ciéncias € diferente da brasileira, entretanto, nossa analise, considerando o contexto
apresentado, pode identificar aspectos significativos para o ensino por investigacao.

No que se refere a nossa questdo inicial, consideramos que propostas investigativas
contribuem para que estudantes desenvolvam conhecimentos relacionados a Investigagdo

Cientifica e Natureza da Ciéncia e, portanto, defendemos a inser¢do de tais abordagens para
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que auxiliem na construcdo de visdes mais estruturadas da ciéncia e de seu processo de
elaboragao.

Assim, como apontado pela literatura, nao existe relagdo direta entre a investigacao
cientifica e o saber sobre a investigacdo cientifica. Pela andlise dos dados fica evidente que
alguns aspectos da NdC e da IC foram melhor contemplados do que outros. Nesse sentido,
andlises como a aqui proposta podem trazer implica¢des para o ensino por investigagao por
possibilitar reflexdes acerca de novas propostas e agdes, tais como:

— Os conhecimentos desenvolvidos pelos alunos nos mostram que as tematicas nao sao
desconhecidas por eles e que envolvé-los em praticas despertou interesse, uma vez que,
mesmo com o fim da disciplina, cinco grupos mantiveram seus projetos até o final.

— Proposta de ensino por investigacdo deve propor atividades de reflexao acerca das
investigacdes elaboradas pelos alunos. Tal proposta pode aumentar a criticidade dos alunos
em relacdo a constru¢do do conhecimento cientifico.

— Assim como muitos cientistas ndo sabem aspectos da NdC e IC, nao se espera que
estudantes apresentem nogdes de aspectos totalmente coerentes com a literatura, mas que tais
discussdes permeiem propostas do ensino por investigacdo evitando uma visao reducionista
destas propostas.

Por fim, consideramos que as ideias propostas e os temas abordados neste trabalho
possam ser modificados de acordo com a realidade de cada ambiente e que a insercao de
discussdes epistemoldgicas da ciéncia poderia ter nos fornecido dados mais consistentes em
relacdo a ciéncia. Salientamos que este trabalho pode fomentar o uso de abordagens
cientificas tanto no ensino fundamental II quanto no Ensino Médio, objetivando formar

cidaddos cientificamente alfabetizados.
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ANEXO 1

Quadro — Exemplos de respostas dos estudantes dentro dos oito aspectos da Investigacao Cientifica

Coluna 1

Coluna 2

Aspectos da
Investigacao
Cientifica

Explicacoes ingénuas

Coluna 3

Explicacoes mistas

Coluna 4

Explicacoes
informadas

1. A investigacao
cientifica comeca
com uma questio

A2: Sim, porque primeiro vocé
procura uma "pergunta’, um
meio que vocé acha melhor na
sociedade.

A8: Sim, pois para uma
investigacdo cientifica fazer
sentido, deve sempre
comegar com uma questao
cientifica, tornando assim
uma investigagdo completa.

Al: O estudante que
disse "sim", pois todo
trabalho devemos ter
como base em uma
pergunta.

2. Nao ha uma
sequéncia de passos
em todas as
investigacoes

Al2: Sim. Aplicar e pesquisar

A5: Sim, vocé pode fazer um
experimento, questiondrio,
etc...

Al: Nao, pois ela ndao
procurou "testar" a
sua hipotese

3. Os procedimentos
de investigacio sao
guiados por uma
pergunta

A4: O que determina o
procedimento de uma equipe
ser melhor do que a da outra,

estd ligada a forma de

raciocinio e de precisdo da
equipe. Neste caso a equipe B,
teve seu procedimento de
pesquisa melhor que a equipe
A, devido a sua precisdo e
raciocinio de acordo com o
problema a ser
"solucionado"...

A23: Equipe A (Melhor

ideia): procura ver qual

pneu é mais resistente.
Equipe B: quer ver qual rua
é melhor para aquele pneu.

Al: A equipe A é
melhor que a equipe
B, pois ela respondeu
ao problema de
pesquisa que foi
criado

4. Os mesmos
procedimentos
podem nao obter os
mesmos resultados

A27: Sim, porque eles

pesquisaram a mesma coisa e

a tendéncia é ter o mesmo
resultado.

A23: Se for do mesmo
assunto, ndo, pois cada um
interpreta os seus dados de

uma maneira diferente.

5. Processos de
investigacido podem
influenciar nos
resultados

A5: Nao, pois cada um fez de
um jeito.

Al: Nao, pois os
procedimentos podem levar
a diferentes resultados.

A3: Ndo, pois eles tém
modos e pensamentos
diferentes de
entenderem as
propostas cada um
com um ponto de vista
diferente.

6. Conclusoes de
pesquisa devem ser
coerentes com 0S
dados recolhidos

A6: A partir dos dados, a
alternativa B seria a mais
correta, porém, em minha
opinido, a luz deve ser
moderada e segundo a cada
espécie. Acho que os
resultados apresentados sobre
crescimento ndo podem estar

relacionados a luz do sol.

Al19: Letra C. Se a planta
receber pouco minuto de sol
pode ser afetada no
crescimento, e se a planta
receber mais luz do sol
também pode ser afetada. O
ideal é deixar o minuto de
sol referente ao crescimento

Al: Eu escolhi a

alternativa C, pois ela

estd mais relacionada

com os dados da
tabela.
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7. Dados cientificos A2: Dados: seria os Al: Sim, dados:

. . resultados obtidos. . B A
nao sio iguais a s . informagées. Evidéncias: -
Can e o, Evidéncias: seria um
evidéncias cientificas ) provas.
resultado possivel.

8. As explicacdes sao

desenvolvidas a AS8: Pois o mais correto de ser A0S o0 (e !

apresenta mais proximidade

partir de uma um dinossauro, é ter as
o~ . | ao nosso esqueleto. Coluna -
combinacio de menores patas na frente, e nao .
) mais ereta e andar sobre
dados coletados e o atrds

apenas 2 membros.

que ja € conhecido

Fonte: os préprios autores
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