480
CORREIO, M. M. S.; CORREIO, N. V. J. UM ESTUDO SOBRE A UTILIZACAO DE METODOS

CONCEPCAO DE DISCENTES DO ENSINO MEDIO INTEGRADO SOBRE
NATUREZA DA CIENCIA

CONCEPTION OF DISCIPLINES OF INTEGRATED AVERAGE EDUCATION
ON THE NATURE OF SCIENCE

Nubia de Sousa da Conceicio!
Daniel Silas Veras?
Ellen Sarah Veras Sousa Paiva?

Guilherme Santana Lustosa*

RESUMO: A explicagao do mundo mudou com a revolugio cientifica, criando a ruptura de seus
critérios e métodos de compreensao da realidade, bem como dos fenomenos da natureza. Dentre
essas transformagOes temos a reflexdo do processo da construcao do conhecimento e a natureza
da ciéncia. Esse estudo faz uma analise da concep¢ao de alunos que estdo ingressando e concluindo
o ensino médio sobre a natureza da ciéncia de acordo com a metodologia de El-Hani (2004). Foram
feitas analises qualitativas dos graus de adequagao das respostas dadas pelos alunos a cada questao
do instrumento de coleta e a pesquisa foi desenvolvida com alunos do ensino médio do Instituto
Federal do Maranhao. Sendo os dados coletados com a aplicagao do questionario VNOS-C e a
metodologia de categorizagao semantica, de acordo com Bardin (1977). O resultado ¢ apresentado
nas concepgoes epistemologicas adequadas no universo de 11 questdes onde apenas 3 apresentam
um maior nimero de respostas adequadas nas duas coletas evidenciando que os alunos, em sua
maioria, apresentam visdes confusas sobre o entendimento das questGes epistemoldgicas
identificando assim uma necessidade de abordar com mais énfase os conceitos na formacio dos
estudantes ainda durante sua trajetoria no ensino médio. Portanto ¢ importante ressaltar, também,
que a experiéncia adquirida neste trabalho permite dar continuidade aos estudos sobre as
concepgoes de ciéncia aos alunos da area.
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ABSTRACT: The explanation of the world changed with the scientific revolution, creating a
rupture of its criteria and methods of understanding reality as well as the phenomena of the nature.
Among these transformations, we have the process reflection of the construction of knowledge
and the nature of science. This study makes an analysis of the conception of students who are
entering and finishing high school on the nature of science according to the methodology of El-
Hani (2004). Qualitative analyzes of the adequacy levels of the answers given by the students to
each question of the collection instrument were executed and the research was developed with high
school students of the Instituto Federal do Maranhao. The data collected with the application of
the VNOS-C questionnaire and the methodology of semantic categorization, according to Bardin
(1977). The result is presented in the adequate epistemological conceptions in the universe of 11
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questions which only 3 students present a greater number of adequate answers in the two
collections, showing that the students, in the majority, present confused visions on the
understanding of the epistemological questions thus identifying a need to approach with more
emphasis on concepts in the training of students even during their career in high school. Therefore,
it is also important to highlight that the experience acquired in this work allows continuing the
studies about the conceptions of science to students of the area.

Keywords: Students. Scientific knowledge. Teaching. Biology.

1INTRODUCAO

Desde os primérdios, a humanidade procura respostas para compreender os fenémenos
que se manifestam ao seu redor. Foi na natureza sobrenatural que o homem teve o primeiro modelo
de constru¢ao do real. Na religidao, encontrou as explicagdes para sua realidade. (ARANHA,
MARTINS, 2009). No entanto, essa compreensio do mundo como fruto da vontade divina, sobre
a qual os seres humanos niao tinham interferéncia alguma, ndo se manteve por muito tempo. A
explicacdo teoldgica da realidade passa a nao ser condizente com a ideologia individualista e
meritocratica da burguesia. Tal efeito se deu pela Revolugao Cientifica (séculos XVI e XVII) que
significou a ruptura com a compreensao teoldgica medieval do mundo, com seus critérios e
métodos de apreensio da realidade e dos fendmenos do mundo, veio a constituir a conhecida

Ciéncia Moderna (PIMENTEL, 2013).

A Idade Moderna significou um periodo de grande transformacdo, marcada pelo
desenvolvimento da ciéncia, levando o ser humano a questionar os critérios e os métodos usados
para aquisi¢do do verdadeiro conhecimento da realidade. Segundo Aranha e Martins (2009), esse
processo de transformac¢ao ¢ uma grande realizacdo do espirito critico humano, que trouxe a
proposta de uma nova ordem e visio de mundo. Essa visao moderna significou o ponto de partida
na reflexdo do processo na constru¢iao do conhecimento, o que permitiu olhares mais atentos aos
métodos de explicacio do saber. Esse anseio representa a evolugao historica do método cientifico
que, segundo Santos & Oliosi (2013), se estabeleceu de crises e conflitos em razao de diversas
motivagOes, como interesses e pontos de vistas diferentes, diretamente relacionados com questoes

metodologicas e tedricas da ciéncia, além das questoes social, politica e econdmica.

Todo esse processo de transformacao cognitiva do homem acaba concentrando a atengio
a Natureza da Ciéncia (NDC), que tem sido a linha investigativa de todo o contexto histérico do
conhecimento. Ela envolve uma estrutura de saberes sobre as bases epistemoldgicas, filosoficas,

histéricas e culturais da Ciéncia. No entanto, Moura (2014), explica que para compreender a
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Natureza da Ciéncia significa saber do que ela ¢ feita, como elabora-la, o que e por que ela influencia

e é influenciada.

Entre suas pesquisas, a NDC tem como alvo avaliar as concepg¢oes dos estudantes acerca
da natureza da ciéncia; desenvolver, implementar e avaliar propostas curriculares para melhorar as
concepgdes dos estudantes; avaliar as concepgoes dos professores de Ciéncias e tentar melhora-las;
e identificar as relagoes entre as concepgdes dos professores, com a pratica em sala de aula e com

as concepcoes dos estudantes. (LEDERMAN, 2013).

Dessa maneira, dominar somente o manejo de conteudos cientificos nao é mais o bastante.
A auséncia de uma ideia clara sobre objetivos e limites de validade revelados pelo contexto histérico
pelos desenvolvidos pelos mesmos, remete a uma visio indutiva ingénua (MEDEIROS,
HISTORICOS, 1992). E a epistemologia é uma das bases dessa nova proposta que vem mostrando
sua importancia para o esclarecimento, investigagao e discussao da cientificidade, pois além de
subsidiar uma discussao prévia da racionalidade contribui de um modo especial para a legitimagao

do conhecimento. (ROCHA, 1990).

O estudo da Natureza da Ciéncia provou ser uma ferramenta valiosa para melhorar o ensino
e a aprendizagem de conteudos cientificos. Além de promover uma posi¢ao reflexiva sobre o
conhecimento cientifico, ¢ um suporte de ajuda a superagao de obstaculos na aprendizagem dos
alunos, favorecendo a elaboracio de novas praticas e materiais para o ensino (ADURIZ-BRAVO,
2005). Diversos autores ao trabalhar com alunos das mais diversas faixas etarias e niveis de
escolarizagdo, ressaltam em seus trabalhos a importancia da (NDC) na possibilidade de os alunos

virem a compreender a ciéncia (sua natureza) como constru¢ao humana, entendendo como ela se

desenvolve (BRASIL, 1998).

S6 conhecendo a origem, estrutura e validade do conhecimento sistematico, seja ele
especulativo (teologia e filosofia) ou cientifico, é que o aluno consegue assumir um posicionamento
critico reflexivo como cidadao diante dessas questoes. De acordo com Matthews (1995), isso s6 é
possivel por meio do estudo da Natureza da Ciéncia que possibilita discussoes sobre a objetividade
e mutabilidade da ciéncia, permite distinguir entre ciéncia outros tipos de informagao baseadas em
fatos cientificos, promove ainda refletir sobre as provas cientificas e suas relagoes com a justificativa

da teoria, método cientifico, explicagao, ética, politica social e organizacao social da ciéncia.

Diante do exposto, a pesquisa tem como objetivo analisar a concepgao de alunos que estdao
ingressando e concluindo o ensino médio sobre a natureza da ciéncia de acordo com a metodologia

de El-Hani; verificar o nivel de concepg¢ao sobre natureza da ciéncia; diagnosticar evolugao da
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concepgao dos alunos ao longo do ensino médio; relatar quais fatores internos e externos
influenciam na concepgao. Esta pesquisa é relevante no sentido de contribuir para diagnosticar
possiveis obstaculos na aprendizagem dos alunos e fornecer auxilio na superacio dessas lacunas

por meio de novas praticas de ensino no decorrer do processo educacional.

2 METODOLOGIA

2.1 ESCOLHA DO METODO

Com delineamento exploratério, a pesquisa objetivou proporcionar uma aproxima¢ao mais
ampla do pesquisador ao objeto de estudo (GIL, 2002). Tendo como método utilizado para a
investigagdo empirica um estudo de caso que, de acordo com Minayo (2011), trata-se de uma
condicao da pesquisa que incorpora como critério de realidade e busca de objetivagao. A presente
pesquisa teve como pretensao investigar a concepgao de natureza da ciéncia (NdC) de alunos do

ensino médio, utilizando uma abordagem qualitativa para a analises dos dados.

As analises qualitativas consistiram dos graus de adequagao das respostas dadas pelos
alunos a cada questdo do instrumento de coleta, no pré-teste e no pds-teste no inicio e no término
do ensino médio, com bases nas categorias pré-estabelecidas elaboradas por El-Hani et al (2004),
em sua tese “Concepgodes Epistemologicas de Estudantes de Biologia e sua Transformagao por
uma proposta explicita de ensino sobre histéria e filosofia das ciéncias” apontando o grau de
satisfagao das respostas dos alunos para cada pergunta. Segundo Minayo (2011), é abordagem mais
adequada para tal pretensio, pois mais do que técnica a metodologia ¢é a articulagao da teoria, da

realidade e dos pensamentos sobre a realidade.
2.2 CENARIO E SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal do Maranhao (IFMA). A institui¢do
oferece diversos cursos de licenciatura no turno noturno, nos cursos de biologia, quimica,
zootecnia, matematica, ciéncia da computagao entre outros. No turno diurno é oferecido o ensino
basico médio e técnico. Os estudantes do ensino médio foram o objeto de estudo para esta

investigacao.

Foram coletados 20 questionarios no total no pré-teste e pos-teste, em uma turma de 40
alunos do turno vespertino do ensino médio. A coleta de dados ocorreu em duas etapas: a primeira

no ingresso dos alunos no ensino médio e a segunda ao final do ensino médio. Essa amostragem
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teve o objetivo de verificar se houve mudangas significativas nas concepgdes dos alunos, no que

diz respeito a Natureza da Ciéncia ao concluirem ensino médio.
2.3 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Os dados foram coletados com a aplicagdo do questionario VNOS-C, com alunos do
ensino médio do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Maranhao IFMA. O
questionario VNOS-C (do inglés, Views of the Nature of Science, Form C; Visées da Natureza da
Ciéncia — Modelo C), elaborado e validado por Lederman (2013). A versio traduzida do
questionario foi validada e adaptado por El Hani et al (2004). As respostas foram analisadas e
classificadas em categorias, construidas por El-Hani, ja a metodologia de categoriza¢iao escolhida

para a investigacao das respostas dos alunos é o semantico, de acordo com a descrigao feita por

Bardin (1977).

O questionario contém 11 questdes dissertativas e foi desenvolvido para estudantes e
professores do ensino fundamental e médio que abordam e serve para avaliar a compreensio destes
sobre os diferentes aspectos de NdC (DURBANO, 2012). Na abordagem quantitativa os valores
inferidos para a quantificagao das respostas dos alunos foram: 0 para respostas inadequada; 0,5 para
respostas parcialmente adequadas e 1 para respostas consideradas adequada, caracterizado por um
modelo de quantifica¢do tanto na modalidade das coletas de dados quanto na avaliacio dessas,
através de técnicas estatisticas, método esse baseado na defini¢do de aspectos consensuais para
cada pergunta de acordo com a literatura que trata sobre o tema de natureza da ciéncia, (INdC) e
categorias criadas por El-Hani. Aplicado em estudos descritivos, ou seja, aqueles que procura

descobrir, identificar e classificar a relacao entre variaveis (RICHARDSON, PERES, 1985).

Nas analises qualitativas consistiram dos graus de adequagao das respostas no qual foram
escolhidas palavras e/ou frases nas respostas dos alunos que fossem coerentes com as categotias
pré-estabelecidas e, posteriormente, feito um comparativo das respostas dos alunos com essas
categorias. Foram inferidos valores as respostas fornecidas e atribuida uma nota a cada aluno
pesquisado. O quadro 1 apresenta as perguntas referente ao questionario VNOS-C bem como

categorizacdo estabelecidas por El-Hani.

Quadro 1. Questionarios VNOS-C, com perguntas e categorias estabelecida por El-Hani.

Questoes Critérios de avaliacoes estabelecidas

1. Na sua visao, o que ¢ ciéncia? Considerar adequada respostas nas quais a

ciéncia é entendida como uma tentativa de
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estudar, investigar, compreender e/ou

explicar os fendmenos naturais.

2. O que torna a ciéncia (ou uma disciplina
cientifica como a fisica, a biologia etc.)
diferente de outras formas de investigacao

(por exemplo, religido, filosofia)?

Respostas que admitiram a diferenca entre
modos diversos de conhecer o mundo

foram consideradas satisfatorias.

3. O que ¢ um experimentor

Definicao de experimentos como séries de

observacdes feitas de maneira controlada.

4. O desenvolvimento do conhecimento

cientifico requer experimentos?

Respostas que reconheciam a existéncia de
métodos nao experimentais cientificamente

validos foram consideradas adequadas.

5. Livros-texto de ciéncia frequentemente
representam o atomo como um nucleo
central composto de prétons (particulas
carregadas  positivamente) e néutrons
(particulas neutras), com elétrons (particulas
carregadas negativamente) orbitando ao
redor daquele nuicleo. Qual o grau de
certeza que os cientistas tém acerca da

do Que

especifica, ou tipos de evidéncia, vocé pensa

estrutura atomor evideéncia
que os cientistas utilizaram para determinar

com que um atomo se parece?

Consideradas adequadas respostas nas quais
os alunos evitavam a reificacao de modelos,
enquanto  respostas que confundiam
modelos e realidade foram consideradas

inadequadas

6. Vocé acha que ha diferenca entre uma

teoria cientifica e uma lei cientifica?

a) Se sim, explique por que. Dé um exemplo

para defender sua posigao.

b) Se ndo, explique por que. Dé um

exemplo para defender sua posi¢io.

Foram consideradas adequadas respostas
nas quais leis e teorias foram diferenciadas
pelo papel que cumprem no conhecimento
cientifico, respectivamente, de descrever
relacbes regulares entre fendmenos naturais
e fornecer explicagdes para a ocorréncia dos
usualmente meio da

fenémenos, por
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elucidagio de mecanismos subjacentes a

estes.
7. Apos os cientistas terem desenvolvido | Aqui  dois  aspectos  separadamente
uma teoria cientifica (por exemplo, a teoria | analisados

atémica, a teoria da evolugio), a teoria pode

transformar-se?

a) Se voc¢ acredita que as teorias cientificas
nao mudam, explique por que. Defenda sua

resposta com CXCI‘HPIOS.

b) Se vocé acredita que as teorias cientificas
de fato mudam: (b1) Explique por que as

teorias mudam.

(b2) Explique por nés  nos

cm

que

preocupamos aprender teorias

cientificas, considerando que as teorias que

aprendemos poderdio mudar. Defenda sua

resposta com exemplos.

Quanto a pergunta sobre se ha mudanga
tedrica e por que tal mudanca ocorre, as
respostas foram julgadas adequadas quando
admitiam a possibilidade de mudanca
terica e a explicavam com base no
surgimento de novas teorias e na obten¢ao

de novas evidéncias.

A pergunta sobre as razdes pelas quais vale
a pena aprender teorias cientificas, mesmo
sendo estas mutaveis, dificilmente resultava

em respostas inadequadas.

8. Livros-texto de ciéncias definem uma

espécie como um grupo de organismos que
compartilham caracteristicas similares e
cruzar uns outros

podem com 0s

produzindo filhos férteis.

Qual o grau de certeza que os cientistas tém

acerca de sua caracterizagao do que ¢ uma

espécie?

Que evidéncia especifica vocé pensa que os
cientistas utilizaram para determinar o que é

uma espécie?

Nio houve categoria estabelecida.

9. Acredita-se que ha cerca de 65 milhdes

de anos os dinossauros se extinguiram.

Consideradas adequadas respostas nas quais

os alunos atribuiam as diferentes conclusoes
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Entre as hipéteses formuladas pelos
cientistas para explicar a extin¢do, duas
gozam de maior apoio. A primeira,
formulada por um grupo de cientistas,
sugere que um imenso meteorito atingiu a
Terra ha 65 milhdes de anos e acarretou
uma série de eventos que causou a extingao.
A segunda hipétese, formulada por um
outro grupo de cientistas, sugere que
grandes e violentas erupgbes vulcanicas
foram responsaveis pela extingao. Como
essas conclusdes diferentes sao possiveis se
os cientistas de ambos os grupos tiveram
acesso a e utilizaram o mesmo conjunto de

dados para obter suas conclusoes?

ao fato de que o mesmo conjunto de dados
pode ser visto, interpretado ou explicado de
formas diferentes, a depender das teorias
empregadas pelos cientistas ou do enfoque

dado a pesquisa.

10. Os cientistas realizam

expetimentos/investigacoes cientificas
quando estdo tentando encontrar respostas
para as questoes que eles propuseram. Os
cientistas criatividade e

usam sua

imaginac¢ao durante suas investigagoes?

a) Se sim, entdo em que estagios das
investigagdes vocé acredita que os cientistas
utilizam sua imaginacdo e criatividade:
projeto e planejamento; coleta de dados;
ap6s a coleta de dados? Por favor, explique
por que os cientistas usam a imaginagao € a
se for

criatividade. Fornega exemplos

apropriado.

b) Se vocé acredita que cientistas nao usam

a imaginacdo e a criatividade, por favor

Foram consideradas inadequadas respostas
que nao atribufam qualquer papel a ambas,
ou limitavam maneira

seu papel de

excessiva.
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explique porque. Forneca exemplos se for

apropriado.

11. Algumas pessoas afirmam que a ciéncia
¢ impregnada por valores sociais e culturais.
Isto é, a ciéncia reflete os valores sociais e
politicos, as suposi¢oes filoséficas e as
normas intelectuais da cultura na qual ela é
praticada. Outras pessoas afirmam que a
a ciéncia

ciéencia ¢é universal. Isto é,

transcende as fronteiras nacionais e

Consideramos adequadas respostas que

destacavam a natureza universal do

conhecimento cientifico quanto respostas
que enfatizavam a influéncia de fatores
sobre a atividade

sociais e culturais

cientifica, desde que suficientemente claras.

culturais e nao ¢ afetada por valores sociais,
politicos e filoséficos e pelas normas
intelectuais da cultura na qual ela ¢

praticada.

a) Se voce acredita que a ciéncia reflete
valores sociais e culturais, explique por que
e como. Defenda

sua resposta com

exemplos.

b) Se vocé acredita que a ciéncia é universal,
explique por que e como. Defenda sua

resposta com CXCI‘DplOS.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises qualitativas consistiram dos graus de adequacao das respostas dadas pelos
alunos a cada questao do instrumento de coleta, no pré-teste € no pods-teste, no ingresso e nNo
término do ensino médio, respectivamente, com bases nas trés categorias pré-estabelecidas. O
resultado apresentado nas concepg¢oes epistemoldgicas adequadas na figura 1 indicou que as
questoes 6, 7 e 10 apresentaram um maior numero de respostas adequadas nas duas coletas. Nas

questoes (1, 5 ¢ 9), os indices de respostas foram inferiores, quanto as questoes 2, 3,4 ¢ 11 nao

Cadernos Cajuina, v.5, n.3, Setembro-2020 ISSN: 2448-0916



489
CORREIO, M. M. S.; CORREIO, N. V. J. UM ESTUDO SOBRE A UTILIZACAO DE METODOS

houve respostas que se adequassem a categoria em ambos os testes.

Figura 1: Numero de respostas adequadas no instrumento de coleta de dados.
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A Figura 2 indica a quantidade de respostas parcialmente adequadas. A segunda coleta de
dados, as questdes 1, 2, 3, 7, 9, e 11, demonstrou que, nas duas etapas, os alunos apresentaram
respostas que se aproximaram da categoria. As questoes 4, 5, 6 e 10 ndo atingiram a categoria

estabelecida.

Figura 2: Nimero de respostas parcialmente adequadas no instrumento de coleta de dados.
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A figura 3 apresenta a quantidade de alunos que deram respostas insatisfatérias ao
questionario VNOS-C. As questoes 1, 2, 3,4,5,06,7,9,10 e 11 apresentaram respostas inadequadas
nos dois testes. A quantidade de respostas insatisfatorias na turma no pos-teste foi maior em relagao

ao pré-teste. Nas questoes 1 e 4 o nimero de respostas inadequadas foram iguais nas duas coletas.

Figura 3: Numero de respostas inadequadas no instrumento de coleta de dados.
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Os resultados expressos pelas figuras demostraram diferengas entre o nimero de respostas
fornecidas ao questionario no pré-teste e no pos-teste, o que indica que os alunos nao formularam
respostas adequadas, demonstrando, dessa forma, uma visio incoerente com as defini¢des
esperadas. A compreensao dos estudantes quanto ao conceito de ciéncia (questao 1) foi bastante
limitada, apenas um aluno do 1° teste e outro do 2° forneceram respostas satisfatorias. Um aluno
do pos-teste forneceu a seguinte resposta para a questao “ciéncia ¢ um conhecimento”. De acordo
com Chalmers & Fiker (1993), para haver melhor compreensao da natureza da ciéncia é necessario
definir o que ¢ ciéncia, conhecer o seu papel, entender como ela funciona.

Sobre a distingdo entre ciéncia e outras formas de conhecimento (questdao 2), oito alunos
no pré-teste e cinco no pos-teste atingiram de forma parcial as respostas esperadas, reconhecendo
a diferenca entre ciéncia e outros conhecimentos. O que distingue a ciéncia de outras formas de
interagao com a realidade ¢ o uso do método na obten¢ao do conhecimento cientifico (PEREIRA,
SANTOS-GOUW, & BIZZO, 2009). Entretanto, a ciéncia é apenas uma das formas de
conhecimento, existindo, portanto, outras formas de conhecer e explicar os fenémenos no mundo
(GERHARDT, SILVEIRA, 2009).

Em relagdo a defini¢ao de experimento (questdo 3), nao houve respostas que demostrassem
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uma compressio adequada ao conceito. O método experimental se refere a identificagao de
variaveis que sio “manipuladas de maneira pré-estabelecida e seus efeitos suficientemente
controlados pelo pesquisador para observagio do estudo” (FACHIN, 2001). Quanto ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico e se este requer experimentos (questiao 4), quatro
alunos do pré-teste responderam a questao adequadamente Barreto (2000), corrobora afirmando
que a ciéncia ¢ um sistema de proposi¢oes constantes, ¢ um conhecimento apoiado na verificagao,
comprovagao na experimenta¢do. O que indica que o “experimento ¢ amplitude de acdo de
procedimentos e técnicas aos que sdo atribuidos as pesquisas em instancias cientificas” (PRAIA,
CACHAPUZ, ¢t al., 2002).

A questdo 5 que se refere a visdo dos alunos sobre o grau de certeza que os cientistas tém
acerca da estrutura do atomo, que evidéncias ou tipos de evidéncia utilizaram para determinar a
aparéncia de um atomo. As repostas apresentaram indices muitos inferiores, considerando
adequada apenas uma resposta no primeiro teste. “Os cientistas nao tém certeza e sim uma teoria
do que pode ser”. Para Romanelli (1996), a dificuldade nesse sentido demanda um processo de
ensino e aprendizagem, ou seja, os professores transferem um conhecimento abstrato, esquecem
que o modelo atébmico ¢ apenas um modelo transitério e hipotético idealizado para interpretar
muitas das propriedades das substancias.

Na questdo 6 sobre a diferenca entre lei e teoria, os alunos, em maioria, conseguiram
atender a proposta, ou seja, diferenciaram estes dois conceitos alcan¢ando assim uma categoria
adequada. Sobre os dois aspectos tratados na questdo 7, no caso da pergunta sobre a existéncia de
mudanca teérica e porque tal mudanga ocorre. A maioria das respostas foram julgadas adequadas
nos dois testes, como na resposta de um aluno “elas mudam porque com o passar do tempo surge
novas evidéncias que mudam essa teoria”. As teorias apresentam um carater constante de
mutabilidade, a partir do surgimento de novas teorias e na obten¢ao de novas evidéncias. Kuhn
(1997) complementa que a ciéncia progride por meio de mudangas que possibilitam renovar
padroes estabelecidos, acredita que a revolugao cientifica acontece com a mudanca de paradigma,
no qual o paradigma vigente ¢é substituido por um novo paradigma mais eficiente.

Quanto ao grau de certeza que os cientistas tém acerca da caracterizagdo de uma espécie e
quais evidéncias utilizam para definicdo de espécie (questdo 8), nio houve uma categoria
estabelecida por El-Hani, por ndo haver respostas significativas, nao houve a necessidade de criagao
de categoria para esta questao. No que se refere a possibilidade de cientistas chegarem a conclusoes
diferentes com base no mesmo conjunto de dados (questao 9), trés alunos do primeiro teste e dois
no segundo responderam de forma adequada. Ou seja, os alunos entenderam que as diferencas

ocorrem pelo fato de que, apesar dos cientistas terem utilizado o mesmo conjunto de dados, esses
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podem ser vistos, interpretados ou explicados de forma diferente, e que dependera das teorias
empregadas por cada pesquisador.

Quanto ao papel da criatividade e da imaginacdo na atividade cientifica (questao 10), a
maioria dos estudantes atribuiram o papel a ambas, admitiam que a imagina¢ao e criatividade faz
parte da atividade cientifica Pereira et al. (2009) ressalta que seria ingénuo negar a influéncia da
imaginagdo como agente ativo na constru¢ao do conhecimento, que apesar da ciéncia ter regras
bem definidas, método que se limita a obten¢do e ao tratamento de dados, o surgimento da ideia
ou da hipétese inicial ¢ fruto do salto intuitivo da livre imaginacao humana.

Em relag¢do a questdo 11 sobre a ciéncia, se essa reflete valores sociais e culturais ou nao, e
se é neutra universalista. Os alunos nos dois testes admitiram que a ciéncia além de neutra influencia
todos os meios culturais e sociais e ndo o contrario. Em resposta a essa questdao, um aluno no pos-
teste respondeu: “sim ela modifica a forma da sociedade viver, como por exemplo o avango da
tecnologia”. Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz, & Praia (2001) consideram que uma visio
socialmente neutra da ciéncia é uma das deformagdes que podem ser encontradas em uma
concepgao epistemoldgica inadequada. Ainda nessa mesma questdo, Antunes & Salvi (2009)
corroboram que tais resultados indicam a necessidade que o Ensino de Ciéncias aborde as relagoes
entre Ciéncia e Sociedade de forma mais incisiva quanto ao conceito de universalidade da pratica

cientifica.

A figura 4 demonstra o somatorio das respostas em cada categoria nas duas coletas, feito
um comparativo da soma total do primeiro e do segundo teste. A variacio do percentual entre
ambos foi -16% das respostas adequadas, nas respostas parcialmente adequadas foi de 31% e das
respostas inadequadas foi de -1%. Os resultados demostraram que nao houve progresso satisfatorio

ao longo da trajetoria do ensino médio.
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Figura 4:Comparativos total das respostas fornecidas no 1° e 2° teste nas trés categorias.
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A figura 5 demostrou que os dados em sua totalidade atingiram um percentual de 61% nas
respostas inadequadas, 15% nas respostas parcialmente adequadas, 24% nas respostas adequadas.
Vale salientar que dentro da categoria de respostas inadequadas conta também as respostas nao
fornecidas, que, de acordo com a anilise, se enquadram dentro de tal categoria. O numero de

respostas nao fornecidas correspondeu a trés no primeiro teste e dezessete no segundo teste.

Figura 5: Percentual de respostas fornecidas nas trés categorias.
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Diante do exposto, percebe-se que nao houve uma evolugio satisfatéria quanto as visoes
da Natureza da Ciéncia nos alunos pesquisados. Segundo Cruz Silva (2010), dentre os fatores
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responsavel por esse quadro esta a visio distorcida e equivocada mediante a pratica de um ensino
baseado apenas em discussoes de conceitos, mas que podem ser superados incluindo na formagao
dos professores estudos relacionados a Historia e a Filosofia da Ciéncia.

E importante salientar que a ocorréncia de resultados nio tio satisfatérios (ANTUNES &
SALVI, 2009; PORRA, SALES, & SILVA, 2011; RUDGE & HOWE, 2009), ocorrem por outras
razdes que contribuem para esses fatores como o questionario VNOS-C, que apesar de ser
amplamente usado, apresenta varias limitagdes como o fato de ser longo, possuir muitas questoes
abertas, algumas questdes embutidas em outras, questdes descontextualizadas ou muito diretas,
algumas delas de dificil compreensao por aqueles que respondem e de interpretacao das respostas
pelos pesquisadores.

Outra considera¢dao importante ¢ que por ser alto o grau de complexidade do VNOS-C,
necessita que professores e estudantes tenham conhecimento sobre epistemologia, 0 que raramente
acontece (RUDGE, HOWE, 2009). Desta forma, pode haver um problema na interpretagao das
respostas ja que o elaborador possui maior maturidade sobre os temas abordados, diferentemente
dos alunos e professores que ndo possuem um conhecimento aprimorado para responder a tais

questoes.

A analise do presente trabalho corroborou com os fatores mencionados acima, algumas
respostas dadas ao questionario apontaram dificuldades em relacao a compreensio das perguntas.
Os alunos forneceram algumas respostas sem qualquer relagio com os questionamentos. As
questdes 5, 9, 11 ratificam com clareza essa problematica. Diante desses achados seria sugestiva a
elaboragio e teste de um novo instrumento especifico para o publico alvo (alunos do ensino médio)
e, posteriormente, a realizacdo de andlise quanto ao grau de entendimento e eficacia entre os dois
questionarios. A partir disso, acreditamos ser possivel estabelecer novos horizontes, consolidar,
ampliar e apresentar novos resultados. Sendo esse assunto pauta para estudos futuros.

Esses resultados evidenciam a necessidade de andlises mais agucadas quanto a maneira
como os estudantes estao sendo formados e o nivel de preparagao desses alunos ao ingressarem
a0 ensino superior. E fundamental avaliar o desempenho do aluno ao término da escolaridade
basica para aferir o desenvolvimento de competéncias fundamentais ao exercicio pleno da
cidadania, uma vez que essa atitude possibilita o alcance de uma pratica pedagdgica competente e
o infcio de mudancas e inovagdes que permite a superagao dos grandes desafios postos pela

necessidade de um ensino de maior qualidade e igualdade JANERINE, LEAL, 2011).

4 CONSIDERACOES FINAIS
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Os alunos, em sua maioria, apresentam visoes confusas sobre o entendimento das questoes
epistemoldgicas. Neste contexto, se pressupde a necessidade de abordar com mais énfase os
conceitos, na formagao dos estudantes ainda durante sua trajet6ria no ensino médio, para que estes
sejam capazes de observar e entender que a construcio do conhecimento cientifico é fruto da
interagao social com a epistemologia da ciéncia.

Sendo o educador mediador desse conhecimento, deve também entender que os desafios,
problemas e situa¢Oes cotidianas na esfera escolar devem ser resolvidos de forma sistematica e
continuada na formagao dos saberes de seus alunos. Essa intervencdo deve despertar nos
estudantes a curiosidade, o espirito critico, a nao aceitagio do conhecimento simplesmente
transferido de forma memorizavel, ampliando, assim, as condi¢des de acesso ao conhecimento e
motivando o aprendizado de ciéncia de maneira clara, sem formalidades, a fim de despertar nos
estudantes a percepcdo de ciéncias como atividade humana que contribui para a utilizacio do
conhecimento ao longo da vida. Por fim, ¢ importante ressaltar também que a experiéncia adquirida
nesse trabalho permite dar continuidade aos estudos sobre as concepgdes de ciéncias de alunos da

area de ciéncias.
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