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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar as
compreensdes de estudantes do ultimo ano de formacao de diferentes
cursos de licenciatura de uma universidade publica do Parana referente ao
tema investigacao cientifica. Os percursos metodoldgicos contemplaram a
aplicacdo do questionario The Views About Scientific Inquiry (VASI)
desenvolvido e validado por Lederman et al. (2014), aplicado a 72
estudantes. Para analise das compreensdes nos pautamos em oito critérios
propostos por Lederman et al. (2014), sendo as respostas fornecidas
classificadas, segundo esse autor, em: ingénua, informada, mista ou ndo
respondeu. A maioria dos alunos apresentou concepgdes ingénuas em
relacdo aos aspectos avaliados relativos a investigacao cientifica. Apesar de
aparecer em um numero reduzido, as compreensdes informadas estiveram
concentradas em algumas questdes. Esperava-se que houvesse um maior
nimero de visdes informadas por se tratar de futuros profissionais de
educacao. Isso indica que os elementos do processo de Investigacao
Cientifica avaliados pelo VASI podem ndo estar sendo abordados de
maneira explicita na formacdao docente, mesmo que em um ambiente
universitario se tenha um contato privilegiado com a pesquisa cientifica.

Palavras-chave: investigacdo  cientifica, processos  cientificos,
alfabetizacdo cientifica, formacao docente.

Title: Student’s comprehension of public university regarding scientific
investigation

Abstract: The present work had as its objective to evaluate the students’
comprehension of the senior year of different undergraduate courses of a
public university of Parana in reference to the scientific investigation theme.
The methodological pathways included the application of the The Views
About Scientific Inquiry (VASI) questionnaire, developed and validated by
Lederman et al. (2014), applied to 72 students. For the comprehension
analysis it was based on the eight criteria proposed by Lederman et al.
(2014), with the answers provided classified, according to this author, into:
naive, informed, mixed or did not answer. Most students presented naive
conceptions regarding the evaluated aspects related to scientific research.
Despite appearing in a small number, informed understandings were
concentrated on some issues. It was expected that there would be a greater
number of informed visions as future education professionals. This indicates
that the elements of the Scientific Research process evaluated by VASI may
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not be explicitly addressed in teacher education, even if in a university
environment there is a privileged contact with scientific research.

Keywords: scientific investigation, scientific processes, scientific literacy,
teacher training.

Introducao

As nocoes que um individuo constréi acerca da Ciéncia, bem como, do
processo de investigacdo cientifica fazem parte de suas vivéncias, dos
meios de informagdao que ele tem acesso e do processo de formagao
educacional (Brown, Collins e Duguid, 1989; Dogan, 2017). Assim, o
rompimento das visoes estereotipadas de Ciéncia e o desenvolvimento de
uma abordagem mais critica da mesma - com conhecimentos de como os
cientistas tratam os dados, constroem evidéncias e chegam a conclusodes -
precisam de uma abordagem explicita da Natureza da Ciéncia e dos
processos de Investigacao Cientifica (El-Hani, 2006; Lederman et al., 2014;
Leblebicioglu et al., 2017).

Apesar do entrelacamento entre ciéncia, tecnologia e sociedade no nosso
modo de vida contemporaneo (Pinheiro, Silveira e Bazzo, 2007), ainda é
pouco compreendido a forma como o conhecimento cientifico é gerado e os
fundamentos que |he oferecem sustentacdao (Lederman et al., 2014).
Mesmo entre pessoas que fazem ciéncia, a reflexdo a respeito dos
fundamentos dessa pratica pode ndo se apresentar de forma explicita, pois
“fazer ciéncia” “[...] ndo é uma condicdo suficiente para o desenvolvimento
de compreensoes [...]” (Lederman et al., 2014, p. 66, tradugao nossa)
acerca da investigacao cientifica. Assim, compreendemos que ter clareza do
processo de construcao cientifica pode auxiliar na Alfabetizacdo Cientifica,
com o entendimento das evidéncias que subsidiam as explicagdes cientificas
e seus mecanismos de validagdo, o que contribui até mesmo na tomada de
decisOes a respeito da ciéncia e tecnologia.

Ao considerar a importancia de um processo de Alfabetizacdo Cientifica
gue aborde explicitamente elementos do “Fazer Ciéncia”, a pesquisa aqui
apresentada avalia as compreensdoes de estudantes do Ultimo ano de
formacao de diferentes cursos de licenciatura de uma universidade publica
do Parana referente ao tema investigacao cientifica. Buscou-se respostas
para as seguintes inquietagOes: Estudantes em anos finais de diferentes
cursos de licenciatura possuem visdes informadas a respeito da
Investigacdo Cientifica? Existem diferencas entre estudantes de diversos
cursos nas compreensoes acerca da Investigacao Cientifica?

Para apresentar essa pesquisa, em um primeiro momento, discutimos o
conceito de Investigacdo Cientifica e os elementos que constituem o
processo de construcdo do conhecimento na Ciéncia. Depois, apresentamos
o instrumento de pesquisa utilizado (Questionario VASI, elaborado por
Lederman et al., 2014) e os elementos que ele propde avaliar. Por fim,
apresentamos e discutimos os dados da pesquisa bem como dialogamos
com outras pesquisas que ja utilizaram esse instrumento de pesquisa.
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Investigagao cientifica: uma breve abordagem

A compreensao de termos como Natureza da Ciéncia e Investigacao
Cientifica nao é facil e nem consensual, sendo apresentada uma gama de
posicionamentos perante diferentes pesquisadores. Apoia-se na
compreensao de Lederman, a qual indica que a Natureza da Ciéncia
consiste nos principios de como o conhecimento cientifico se desenvolve e é
gerado, enquanto a Investigacdao Cientifica condiz com as habilidades
cientificas que cientistas apresentam ao desenvolverem o conhecimento
cientifico (Lederman et al., 2014; Lederman et al., 2019).

O termo investigacdao cientifica estd relacionado as habilidades que
cientistas tém em responder e interpretar perguntas com diferentes niveis
de complexidade, fornecendo suas perspectivas e compreensoes,
amparando-as com dados, construindo evidéncias e contrapondo-as a
guestao norteadora da pesquisa, para entao, comunicar suas conclusdes
como um produto da ciéncia (Harlem, 1999; Lederman et al., 2014). Uma
pesquisa/investigacao cientifica busca:

[...] uma aproximagcao e um entendimento da realidade a investigar. A
pesquisa é um processo permanentemente inacabado. Processa-se por
meio de aproximagdes sucessivas da realidade, fornecendo-nos
subsidios para uma intervencao no real. A pesquisa cientifica é o
resultado de um inquérito ou exame minucioso, realizado com o
objetivo de resolver um problema, recorrendo a procedimentos
cientificos. (Silveira e Cérdova, 2009, p. 31).

Alguns autores (Brown, Collins e Duguid, 1989; Chinn e Malhotra, 2002;
Kelly e Duschl, 2002; Lederman, 2009) buscam diferenciar o processo
investigativo da ciéncia com a investigacao realizada no ambiente escolar.
Segundo Driver et al. (1999), a pratica cientifica (realizada por cientistas) é
diferente ao se comparar com a sala de aula, pois,

[...] aprender ciéncias ndo é uma questdo de simplesmente ampliar o
conhecimento dos jovens sobre os fenOmenos - uma pratica talvez
mais apropriadamente denominada estudo da natureza - nem de
desenvolver e organizar o raciocinio do senso comum dos jovens.
Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as idéias anteriores dos
alunos mediante eventos discrepantes. Aprender ciéncias envolve a
introdugao das criancas e adolescentes a uma forma diferente de
pensar sobre o mundo natural e de explica-lo; tornando-se socializado,
em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade cientifica, com
seus objetivos especificos, suas maneiras de ver o mundo e suas
formas de dar suporte as assertivas do conhecimento. (Driver et al.,
1999, p. 36).

O ambito cientifico, no qual pesquisadores/cientistas fazem parte, pode
ser compreendido como um ambiente em que ocorre a troca de informacdes
e saberes, e com isso, estes individuos conseguem atribuir significados para
qualificar as perguntas norteadoras de situagdes problemas, metodologias,
teorias, consideragoes finais/ conclusdes, sendo que, ao serem avaliados
seus conhecimentos/ praticas devem estar respaldados em fatos empiricos
e/ou evidéncias fundamentadas (Kelly e Duschl, 2002; Silva, 2008). Uma
investigacdo cientifica, implica equipamentos de alto custo, que passam por
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elaborados processos, tramites e teorias, em que os individuos carecem de
altos niveis de compreensdes e discernimentos, bem como, métodos
avancados para exploracdo e analise dos dados (Chinn e Malhotra, 2002).
As atividades realizadas pelos estudantes podem ser consideradas
“inauténticas”, devido a diferenca de produtividade em relacdo aos
cientistas e porque estas, “[...] podem falhar completamente em fornecer
0s recursos contextuais que permitem a atividade auténtica. (Brown, Collins
e Duguid, 1989, p. 38, traducdo nossa). Além disso, as investigacoes
simples realizadas no contexto escolar, geralmente implicam espacos de
tempo curtos (Chinn e Malhotra, 2002) e com a intencdao de desenvolver
“[...] tarefas de investigagcao que, apesar de sua simplicidade, capture
componentes centrais do raciocinio cientifico, por meio das quais se espera
que os alunos aprendam a raciocinar cientificamente. [...] (Chinn e
Malhotra, 2002, p. 177, tradugao nossa).

Ha momentos em que os estudantes podem se tornar agentes ativos,
principalmente quando participam das atividades desenvolvidas pelo
professor, visto que, dessa maneira, seus conhecimentos podem passar a
produzir novos significados, e entdao, podem desenvolver e expressar o
conhecimento cientifico adquirido nas aulas (Driver et al., 1999). Nessa
conjectura, o professor torna-se o agente fundamental no processo de
conhecimento dos estudantes, visto que em suas aulas, o0 mesmo pode
fornecer uma base de conhecimentos que estd atrelada a Natureza da
Ciéncia, podendo entdo, guiar/orientar, proporcionar atividades e utilizar de
ferramentas que oportunizam os estudantes a refletirem acerca das suas
praticas desenvolvidas, e, inconscientemente, de deterem habilidades
cognitivas cientificas (Driver et al., 1999). Em relacdo as multiplas
habilidades, principalmente as cientificas, Harlen (1999) destaca o papel da
ciéncia:

A ciéncia tem um papel fundamental no desenvolvimento de
habilidades de comunicacdo, pensamento critico e resolucdo de
problemas e a capacidade de usar e avaliar evidéncias. Assim, a
avaliagdo do desenvolvimento e realizagao destes importantes
resultados tem que ser incluida na avaliagcdo da aprendizagem na
ciéncia (Harlen, 1999, p. 131, traducdo nossa).

E, é nesse sentido que se torna importante a educacgao cientifica de uma
populacdo que vive “[...] em um mundo no qual a ciéncia invade a maioria
dos aspectos da vida pessoal, social e global [...] (Harlen, 1999, p. 131,
traducdo nossa)”. Nesse contexto, torna-se primordial ter habilidades
cientificas, para que os individuos possam ser capazes de interpretar e
compreender todo processo envolvido em uma pesquisa, e ndo somente, o
seu produto (Harlen, 1999). Nessa mesma linha de pensamento, Lederman
(2009) salienta que os ambientes escolares podem evidenciar aspectos que
envolvem uma investigacao cientifica. Lederman et al. (2014) identificam
oito aspectos para a compreensao do que seja uma pesquisa cientifica e
que sdo fundamentais para o processo de educacao cientifica dos
estudantes. Esses oito aspectos fundamentam a criacao de um instrumento
para avaliar a compreensdo de estudantes a respeito do fazer ciéncia, o The
Views About Scientific Inquiry (VASI). Os aspectos indicados por Lederman
et al. (2014) e o VASI foram utilizados como fundamentacao metodoldgica
do nosso trabalho que avaliou a compreensao de Investigacao Cientifica em
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académicos concluintes de diferentes cursos de licenciatura em uma
universidade do Parana.

Aspectos que norteiam o processo de Investigacao Cientifica

Apresentam-se oitos aspectos considerados por Lederman et al. (2014)
para avaliar a compreensao de Investigacao Cientifica nos estudantes:

1. Investigacdes cientificas partem de uma questdo e nao
necessariamente testam hipdteses

Um problema orienta e delimita uma investigacao cientifica, assim,
partindo de informacdes conhecidas pode-se explorar o assunto a ser
pesquisado, levando o0s pesquisadores a desenvolverem consideragoes
explicativas para as indagacdes que pretendem responder (Lederman et al.,
2014; NRC, 2011; NRC, 2012).

2. Nao existe apenas uma etapa a ser realizada para todas pesquisas,
isso quer dizer que ndao ha um Unico método cientifico

Diferentes sdao as maneiras metodoldgicas que cientistas utilizam para
chegar as suas consideracdes e se espera que os individuos compreendam
gque conforme os problemas colocados diferentes serdo os métodos e
analises a serem utilizadas (Lederman et al., 2014).

3. Os procedimentos realizados em uma pesquisa cientifica sdo
orientados pela questdo problema

Para nortear o0s procedimentos a serem desenvolvidos pelos
pesquisadores em uma investigacao cientifica, é preciso atentar-se em
solucionar a pergunta colocada inicialmente. Nesse sentido, espera-se que
0s sujeitos exprimam sua resposta partindo do problema inicial, por meio
da analise das informacdes obtidas e tenham argumentos respaldados em
uma fundamentacdao tedrica de forma que ampare suas consideracdes
(Lederman, 2009; Lederman et al., 2014).

4. Independente dos cientistas executarem procedimentos iguais, os
resultados podem ser divergentes

Apesar de cientistas executarem procedimentos semelhantes, suas
consideragdes finais podem ser divergentes devido a inUmeros fatores,
principalmente por serem pessoas que podem apresentar diferentes
interpretacdes partindo de um mesmo dado. Além disso, considera-se que a
multiplicidade de informacdes advém do que cada pesquisador pondera
como evidéncia, qual é a formagao deste pesquisador, a linha de pesquisa
em que este articula suas pesquisas tedricas e como as informacoes
anOmalas sdo apuradas (Lederman et al., 2014).

5. Os procedimentos realizados em uma investigacao podem interferir
nas consideragoes realizadas pelos cientistas

Como cientistas sdo pessoas que trazem consigo vivéncias diferentes,
pode-se considerar que algumas condicbes ocasionam divergéncias nos
resultados de uma andlise, seja pela forma com que trabalham com as
variaveis, por meio da analise dos resultados, pelas multiplas interpretacoes
gue um mesmo fendbmeno pode propiciar, dentre outros motivos (Lederman
et al., 2014).

139



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 20, N° 1, 135-153 (2021)

6. As consideragoes de uma investigagao devem estar correlacionadas
aos dados obtidos

Para a construcdo do conhecimento cientifico é primordial que as
explicacdes dos cientistas estejam fundamentadas e sejam congruentes aos
dados obtidos pelo método proposto pelo pesquisador (Lederman et al.,
2014).

7. Existem diferencas entre dados cientificos e evidéncias cientificas

Dados cientificos consistem nas informagdes coletadas no decorrer de
uma pesquisa cientifica, ou seja, é tudo o que estrutura uma investigacao.
Constituem-se em figuras (imagens, videos), relatos, linguagem falada
(dudios), registros escritos, observagdes, argumentacdes/reflexdes, dentre
outras. Enquanto que as evidéncias cientificas revelam-se a partir da
explicacdo dos fendmenos cientificos partindo da sondagem dos dados, ou
seja, o conjunto de informagdOes obtidas passam por um sistema de
argumentacao, sendo estas, utilizadas com a intengao de fundamentar a
explicacdao cientifica, a qual estd diretamente correlacionada a questdo
(Lederman et al., 2014).

8. As explicacbes sao realizadas partindo-se de um conjunto de
informacdes coletadas e daquilo que ja se conhece

As pesquisas cientificas sao orientadas a partir das informacbes que
estdao na literatura e em estudos reconhecidos (Lederman et al., 2014).
Além disso, as consideracbes obtidas devem ser sustentadas pelas
evidéncias. A Ciéncia por ser dinamica, pode apresentar diferentes
entendimentos de um mesmo assunto, isso quer dizer que as
reinvindicagdes dos cientistas precisam ser condizentes com os dados
apresentados e sua analise (evidéncias), e ainda, espera-se que estes
reconhecam quando uma interpretacdao é mais contundente do que outra
(Lederman et al., 2019).

Caminhos metodologicos

Esta pesquisa foi realizada no ano de 2018 com estudantes de cursos de
licenciatura que cursavam disciplinas do Uultimo periodo, por estes,
possivelmente terem cursado disciplinas que consistem em desenvolver nos
estudantes elementos préprios do fazer cientifico. Participaram deste
estudo, respondendo ao questionario VASI, um total de 72 estudantes, dos
cursos de: Quimica, Filosofia (Matutino e Noturno), Enfermagem,
Matematica, Ciéncias Sociais e Ciéncias Biolégicas. Os dados apresentados
sao constituidos pelas respostas ao questionario VASI, mantendo as
descrigOes realizadas pelos estudantes conforme as respostas originais. As
respostas dos sujeitos da pesquisa foram codificadas, com a letra A
(referente a palavra aluno), a sequéncia numérica dos sujeitos e pela letra
referente ao curso frequentado pelo aluno (B - Ciéncias Bioldgicas, Q -
Quimica, C - Ciéncias Sociais, FM - Filosofia Matutino, FN - Filosofia
Noturno, E - Enfermagem e M - Matematica). Por exemplo, o cddigo A1Q
refere-se ao aluno 1 do curso de do curso de Licenciatura em Quimica.

O questionario The Views About Scientific Inquiry (VASI) consiste em um
instrumento desenvolvido por Lederman et al. (2014), traduzido e publicado
em portugués por Andrade, Lederman e Lederman (2020), sendo aplicado,
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especialmente, a estudantes da Educacdo Basica de diversos paises. Nesta
pesquisa, participaram estudantes dos ultimos anos de cursos de graduacgao
em Licenciatura. Este, consiste em 7 questdes abertas, nas quais cada
questdo corresponde a algum aspecto da investigacdo cientifica descrito por
Lederman et al. (2014) e apresentado acima.

As respostas fornecidas pelos estudantes as questdes foram avaliadas e
classificadas, conforme Lederman et al. (2014), em: informada (I), quando
a resposta condiz com o esperado para a compreensao dos oito aspectos de
investigacao cientifica elencados; ingénua (N), a compreensao fornecida
perante a resposta ndo esta relacionada ao aspecto esperado para a
questao; mista (M), quando a resposta mencionada apresenta tanto
compreensoes informadas quanto incoerentes aos aspectos de uma
investigacao cientifica que a questdo pretende identificar; e, ndo respondeu
(N/A), considerado quando o estudante ndao responde a questao proposta
e/ou fornece respostas ininteligiveis.

Os dados dos questionarios foram analisados por dois pesquisadores.
Primeiro uma analise individual e depois os avaliadores confrontavam seus
resultados, nas discordancias fazia-se uma nova analise da resposta para
chegar a uma consideracao. Estas discordancias foram avaliadas para cada
aspecto e a confiabilidade inter-avaliadores, ou seja, a quantidade de
anadlises que ja no primeiro momento foram iguais, foi superior a 80%,
valor este considerado por Lederman et al. (2014) como suficiente para
indicar uma analise confiavel.

Resultados e discussoes

Um perfil de cada estudante foi realizado perante as respostas
fornecidas, com base na classificagdo proposta por Lederman et al. (2014).
Em seguida, os resultados dos estudantes foram comparados em relacdao ao
curso que eles pertencem. Apresenta-se aqui 0s percentuais gerais dos
cursos, em que as respostas fornecidas pelos estudantes foram
reconhecidas como ingénua, informada, mista e nao respondeu. Cada
questdo do questiondrio estava associada a um aspecto correspondente a
investigacao cientifica. Essas informagdes estdo identificadas na tabela do
Anexo 1.

Investigacgbes cientificas partem de uma questdo e ndo necessariamente
testam hipdteses

Esse aspecto correspondia a questdo 2:

Perguntaram para dois estudantes se uma investigacao cientifica
deve sempre comegar com uma questao cientifica. Um dos estudantes
respondeu 'sim' e o outro respondeu 'ndo'. Com qual deles vocé
concorda e por qué?” (Lederman et al., 2014, Supporting Information
Appendix C, p. 1).

Entre as compreensdes ingénuas, muitos alunos apresentaram que uma
investigacdo cientifica pode se iniciar de uma curiosidade (“Nao, ndo é
necessario, pode ser sé por curiosidade” - A6C; “Nao, pois ele pode partir
de uma curiosidade, sem uma otica exclusivamente cientifica” - A7M), de
observacoes (“Nao, pois ele pode partir apenas da observagao de algum
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fendbmeno” - A1Q; “N&o, porque pode comecar de uma observacao
informal/pessoal” - A5B), ou ainda, ao acaso (“Ndao. Podem ser problemas
didrios ou ao acaso” - A1FN). Estas compreensdes indicam que os
respondentes ndo tém clareza do processo complexo de investigacao
cientifica, o que lhes leva a uma visao indutiva ingénua que a observacgao
ou uma vivéncia cotidiana pode levar ao conhecimento cientifico, conforme
explana Lakatos e Marconi (1991, p. 13), de que este tipo de conhecimento,
dito como popular, é “[...] transmitido de geracdao em geracao por meio da
educacao informal e baseado em imitacao e experiéncia pessoal [...]". Além
disso, algumas compreensdes informadas (exemplo, A4E, A12B) também
foram identificadas nos cursos, um exemplo, foi a compreensao do
estudante do curso de Enfermagem “[...] a questdo cientifica serve para
guiar a investigacdo, sendo o objetivo do pesquisador responde-la.” (A5E).

Néao existe apenas uma etapa a ser realizada para todas pesquisas, iSso
quer dizer gue ndo ha um unico método cientifico

Esse aspecto correspondia a questdo 1:

Uma pessoa interessada em passaros olhou para centenas de
diferentes tipos de passaros que comem diferentes tipos de comida. A
pessoa notou que passaros que comem alimentos parecidos tendem a
ter o formato do bico parecido. Por exemplo, passaros que comem
nozes com casca dura possuem bicos curtos e fortes e passaros que
comem insetos possuem bicos longos e finos. Ele queria saber se o
formato do bico dos passaros estava relacionado ao tipo de comida
gue eles comiam e comecgou a coletar informagoes para responder essa
qguestao. Ele concluiu que existe uma relagao entre o formato do bico e
o tipo de comida que os passaros comem. (a) Vocé considera que a
investigacdo que essa pessoa fez é cientifica? Por favor, explique sua
resposta. (b) Vocé acha que a investigacao que essa pessoa fez é um
experimento? Por favor, expligue sua resposta. (c) Vocé acha que a
investigacao cientifica pode seguir mais de um método? Se nao, por
favor, explique porque existe apenas uma maneira de conduzir a
investigacao cientifica. Se sim, por favor, descreva duas investigacdes
gue seguiram diferentes métodos, explique como os métodos sao
diferentes e como eles podem ser considerados cientificos. (Lederman
et al., 2014, Supporting Information Appendix C, p. 1).

Na alternativa “a” os desenvolvedores do questionario esperavam que os
respondentes reconhecessem que existe uma questdao problematizadora, a
qual refere-se a questdao dos bicos, e isso consiste no inicio de uma
investigacao cientifica. Esperava-se que os estudantes compreendessem
que apods formulada a questdo é que ocorre a coleta de informacdes, a
escolha da metodologia, a comparacao dos dados obtidos com outras
pesquisas, etc. Isso é que para ocorrer uma investigacdo cientifica é
necessario existir uma questdo que a oriente. Perante as respostas
fornecidas pelos estudantes é notdrio que a maioria destes ndo identifica a
questao norteadora da atividade realizada pelo pesquisador, e ainda
afirmam ser uma investigacdo cientifica afirmando a existéncia de uma
hipétese. (“Sim. Acredito ser de carater cientifico por estar no hambito das
hipéteses. A partir da elaboracao desta hipétese, feita depois de observar
alguns pontos peculiares em uma dada especie partiuce para uma
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investigacdo.” - A2FM, “Sim, apds a hipdtese se faz necessario a coleta de
dados para desenvolvimento da pesquisa.” - A6FN, “Sim, é cientifica. Pois
ele analisou as variaveis e o tipo de comida de cada passaro com cada tipo
de bico, conseguindo relacionar. Ele sugeriu uma hipotese e a verificou” -
A3B). Conforme as descrigdes realizadas pelos estudantes, identifica-se que
a maioria destes ndao reconhece o processo que envolve uma investigacao
cientifica, pelos mesmos ndo declararem nessa primeira questdo que
inicialmente tinha-se uma questao problematizadora para em seguida o
pesquisador realizar a coleta de dados e comparar os dados obtidos entre
0S animais, entre outros procedimentos.

Na alternativa “b”, era preciso que os estudantes identificassem que a
atividade realizada ndo pode ser considerada um experimento, porque ali sé
tem observacOes. Além disso, é preciso compreender que um experimento
demanda que se tenha o controle de varidveis, grupo controle, testes,
selecdo de uma variavel, etc. (Lederman et al., 2014). Nesse quesito, a
maioria dos respondentes de todos os cursos considerou o exemplo descrito
na questao como um experimento, exceto alguns estudantes que
relacionaram sua resposta ao controle de variaveis e outros que discerniram
gue nao se tratava de uma experimentacao. Alguns exemplos das respostas
consideradas informadas foram: “Nao. Embora seja cientifica porque levou
em consideracao a observagdo, ndao me pareceu, a principio que a pessoa
colocou sua tese submetida a experimentacdo.” - A3FM; “Nao, pois para ser
um experimento ela deveria possuir um grupo o qual ele aplicaria de fato
algum experimento e outro grupo para controle sem interpretagdes e a
partir disso realizar a analise. Nesse caso ela sé observou um grupo e seu
comportamento.” - A9E.

Na alternativa “c” era questionado se existem diferentes formas de fazer
pesquisa. Esperava-se que os alunos identificassem que existem varias
formas de realizar uma pesquisa cientifica, por exemplo, por meio de
experimentos, com controle de varidveis, observacdoes sistematicas,
descricao da natureza, calculos matematicos e comparacdes. Grande parte
dos estudantes apresentou a compreensdo de multiplos métodos, no
entanto, ndo fundamentou suas explicacdbes com dois métodos conforme
explicitado na questao.

Todos os estudantes responderam essa questao, no geral, as
compreensdes dos estudantes apresentaram-se como ingénua: 80,00%
(Quimica), 71,43% (Filosofia Matutino), 66,67% (Filosofia Noturno),
enquanto nos outros cursos essa porcentagem foi menor que 50%. Acerca
das compreensdes mistas, 70,00% (Enfermagem), 66,67% (Matematica),
62,50% (Ciéncias Sociais), 57,14% (Ciéncias Bioldgicas), os demais cursos,
apresentaram menores porcentagens. Ja em relagdo as compreensoes
informadas, somente o0s estudantes do curso de Filosofia Matutino e
Enfermagem apresentaram estas compreensdes, sendo, respectivamente,
14,29% e 10,00%. Nos outros cursos, nenhum estudante apresentou
compreensoes (consideradas de forma global em suas respostas a questdo
1) informadas. Este aspecto, assim como apresentado por meio dos
exemplos, evidencia a relagdao direta que estudantes fazem entre
experimentagcao e pesquisa como se ambas fossem sin6nimas, ou seja, a
visdo de que uma pesquisa envolve o controle de varidveis dentro de um
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laboratério, excluindo todas as outras maneiras e procedimentos de
pesquisa.

Os procedimentos realizados em uma pesquisa cientifica sdo orientados
pela questdo problema

Este aspecto relacionava-se a questdo 5:

Duas equipes de cientistas estdo caminhando para seus laboratdrios
e avistam um carro parado com um pneu furado. Eles se perguntam
“existem certas marcas de pneus mais provaveis de furar?” A Equipe A
volta para o laboratério e testa varias marcas de pneus em uma unica
pista. A Equipe B volta para o laboratério e testa uma Unica marca de
pneu em trés pistas com superficies diferentes. Explique o porqué de o
procedimento de uma equipe ser melhor do que o da outra” (Lederman
et al., 2014, Supporting Information Appendix C, p. 2).

Esperava-se que os alunos compreendessem que apenas uma das
equipes tem procedimentos que respondem a questdo colocada.

Os cursos como Filosofia (noturno), Ciéncias Sociais e Ciéncias
Bioldgicas, se destacaram pelas compreensdes ingénua, sendo que a
maioria considerava o experimento da equipe B mais eficiente, com
respostas do tipo: “O da equipe A estara testando os pneus em relacao
aquele trecho em especifico. A equipe B testard o pneu em diferentes
ambientes portanto seu teste é mais eficiente.” - A21B. Outros alunos
justificaram em suas respostas que nao consideravam eficientes nenhum
dos experimentos para responder a questdao: “Ndo existe ‘melhor
procedimento”, ambos o0s testes foram necessarios e essenciais, para se
descobrir os problemas e particularidade de cada pneu e cada situagao.” -
A9B; “Uma pesquisa nao é melhor do que a outra, apenas seguiram
métodos diferentes. As pesquisas praticas nao se adequao ao
guestionamento. Pois, deveriam testar varios pneus em diferentes tipos de
pistas.” - A4C; “Nao julgo uma melhor que a outra, na verdade me parece
mais plausivel “juntar” todos os experimentos para chegar a conclusdao da
pergunta.” — A5FN.

Esperava-se que os estudantes conseguissem identificar a necessidade
de relacionar a sua resposta com a questdo problema, visto que, a questao
focava nas marcas de pneus mais provaveis de furar e ndao na quantia de
superficies em que uma Unica marca seria eficiente. Logo, a Unica equipe
gue conseguiria responder o que foi solicitado, seria aquela que testou mais
que uma marca de pneu, que seria a equipe A. Isso quer dizer que a
pesquisa e o seu desenvolvimento tém que estar condizentes com a
pergunta colocada. As compreensdes informadas apareceram em uma
porcentagem maior que 50% nos cursos considerados de Ciéncias Exatas,
sendo estes Matematica e Quimica, seguido por Filosofia (matutino).

Independente dos cientistas executarem procedimentos iguais, estes
podem obter resultados divergentes

Este aspecto estava relacionado a questao 3 A:

Se muitos cientistas tém a mesma questdo e seguirem os mesmos
procedimentos para coletar dados, eles necessariamente chegardao as
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mesmas conclusdes? Expligue o porqué. (Lederman et al., 2014,
Supporting Information Appendix C, p. 2).

Buscava-se investigar qual a compreensao dos estudantes acerca de
cientistas poderem ter uma questdo idéntica, seguirem procedimentos
semelhantes, mas ter a possibilidade de ter resultados diferentes.

Somente os cursos de Quimica e Ciéncias Sociais ndo apresentaram
compreensodes ingénuas. Os estudantes de outros cursos apresentaram
compreensoes ingénuas, por entenderem, por exemplo que: “Ndo, porque a
populacao estudada muda ou o meio estudado e isso vai mudar de uma
regiao para outra.” — A2E; “Ndo, depende dos dados a serem coletados.” -
A16B; “Ndo, porque os métodos provavelmente vao ser diferentes.” — A8E.
Essas respostas indicam que os alunos nao identificam o papel da
subjetividade, criatividade e linhas tedricas na analise dos dados e que
mesmo seguindo os mesmos procedimentos em situagdes muito similares,
com um conjunto de dados bastante préximos, os cientistas podem ter
interpretacdes distintas para os mesmos. Nesta questdo, somente o curso
de Enfermagem forneceu compreensdes em 50% informadas, os outros
cursos, este valor foi menor.

Os procedimentos realizados em uma investigacdo podem interferir nas
consideracoes obtidas

Esse aspecto correspondia a questdo 3B:

Se muitos cientistas tém a mesma questdo e seguirem
procedimentos diferentes para coletar os dados, eles necessariamente
chegarao as mesmas conclusdes? Explique o porqué. (Lederman et al.,
2014, p. 2).

Pretendia-se analisar a compreensdao dos estudantes em relacao aos
cientistas terem uma mesma questdao problema, realizarem diferentes
procedimentos para obtencao dos dados e mesmo assim poderem chegar as
mesmas conclusdes.

Nesta questao, podemos perceber perante os dados do Anexo 1, que
uma grande porcentagem do curso de Filosofia (matutino e noturno) optou
por ndo responder a esta questdao. Além disso, foram altas as porcentagens
de compreensbes ingénuas, sendo em cinco cursos maiores que 50%.
Consequentemente, esta foi uma das questdes em que houve uma das
menores porcentagens de compreensdes informadas. Alguns exemplos de
respostas consideradas informadas foram: “Nao necessariamente. Cada
cientista pode obter uma conclusao diferente, eles partem de uma questdo
igual mais os recursos e as condicdoes sao diferentes, podendo ter
resultados totalmente diferentes, assim como pode acontecer de os
procedimentos serem totalmente diferentes e os resultados serem iguais.” -
A2Q; “Existe a possibilidade, pois a verificagao dos dados pode fazer com
que os resultados sejam similares.” - A4B; “N&do. Pois para além dos
procedimentos serem diferentes, a forma como os cientistas observam seu
objeto, também é.” - A5C. Esperava-se que o0s estudantes
compreendessem que os cientistas podem ter uma mesma questao, realizar
procedimentos diferentes e chegarem a conclusdes similares, por outro
lado, eles podem ter uma mesma questdo, realizarem procedimentos
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diferentes e chegarem a caminhos diferentes, existindo uma multiplicidade
de fatores que podem interferir na conclusao dos dados das pesquisas.

As consideracbes de uma investigacao devem estar correlacionadas aos
dados obtidos

Este aspecto era alusivo a questdo 6:

A tabela de dados abaixo mostra a relacdao entre o crescimento de
uma planta em uma semana e o niumero de minutos de luz por dia. A
partir desses dados, explique qual das seguintes conclusdes vocé
concorda e por qué. Escolha uma alternativa: (a) Plantas crescem mais
com mais luz do sol. (b) Plantas crescem mais com menos luz do sol.
(c) O crescimento das plantas ndo esta relacionado com a luz do sol.
Por favor, explique porque vocé escolheu uma das trés alternativas.
(Lederman et al., 2014, Supporting Information Appendix C, p.2).

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

0 25
5 20
10 15
15 5

20 10
25 0

Fonte: Lederman et al., 2014, Supporting Information Appendix C, p.2.

Esperava-se que os estudantes identificassem que nao havia uma
linearidade/regularidade dos dados apresentados entre a quantidade de luz
recebida e seu crescimento. Isso ndao quer dizer que a planta ndao dependa
da luz solar, depende, mas que nos dados fornecidos o crescimento nao
estd correlacionado diretamente com a luz solar, podendo existir outros
fatores que estdo influenciando no crescimento da planta e que nao
estavam discriminados na tabela.

As compreensoes informadas foram apresentadas em uma maior
frequéncia no curso de Matematica (53,33%), o que pode ser explicado pela
habilidade estimulada nesse curso para a analise de nimeros e tabelas. No
entanto, outros cursos também apresentaram respostas informadas. Por
exemplo, “[...] enquanto ha plantas que ndo recebem luz e crescem, ha
plantas que recebem luz e ndo crescem, provavelmente ha outros fatores
ligados ao crescimento das plantas.” - A6FN”; “[..] ndo relaciona-se apenas
¢/ a variavel “tempo de exposicdao ao Sol” pois p/ uma planta crescer,
diversas variaveis estao envolvidas, como a disponibilidade de agua e
nutrientes, umidade, etc...” - A12B. Além disso, 16,67% dos estudantes do
curso de Filosofia noturno ndo responderam a questdo, e/ou ndo
mencionaram respostas que condiziam com o que foi perguntado. As
compreensdes mistas apareceram nos seguintes cursos: Ciéncias Sociais
(25,00%), Matematica (6,67%) e Ciéncias Biologicas (4,76%). As
compreensoes ingénuas, foram acima de 90,00% nos cursos de Quimica e
Enfermagem, pelos estudantes compreenderem que havia relagdo entre a
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quantidade de luz recebida pela planta e seu crescimento em centimetros
na tabela apresentada.

Esperdvamos que os estudantes dos cursos de Matematica e Ciéncias
Bioldgicas fossem melhores ao responderem esta questdao, pois o primeiro,
geralmente manipula dados graficamente, bem como, trabalham com a
sequéncia logica, enquanto que estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas
estudam no decorrer do curso diferentes fatores que podem interferir no
crescimento das plantas.

Existe uma diferenciacdo entre o significado de dados cientificos e
evidéncias cientificas

Tal aspecto diz respeito a questdo 4: “Por favor, expligue se existe
diferenca entre dados e evidéncias” (Lederman et al., 2014, Supporting
Information Appendix C, p.2.). Assim, pretendia-se que eles entendessem
gue parte dos dados sao utilizados como base para argumentar e justificar
uma explicacao cientifica.

Acerca das “evidéncias”, alguns estudantes compreendiam esta como
uma verdade, por exemplo: “Quando vocé coleta informacdes de um
fenOmeno que vocé esta coletado dado sobre ele, as evidéncias independem
dos dados coletados, elas sao verdades.” - A4Q; “Sim, existe diferenca.
Dados sao informagdes coletadas a partir de observacdes que nem sempre
tém como ser rigorosas cientificamente, portanto, certas. Ja evidéncias sao
informacdes que ja aparecem como certas, exatas.” - A4FM; “Acho que sim!
Dados = senso comum, Evidéncias = comprovadas = ciéncia” - A7FM.
Outros alunos compreendiam que eram nos dados que estavam a validade
de uma pesquisa: “Acredito que sim, os dados podem ser comprovados,
podem ser submetido a novas pesquisas. Ja as evidencias nao “podem” ser
submetido a novos questionamentos.” - A4C; “Existe. Dados se podem
comprovar. Evidéncias sdo conclusbes precipitadas, que nem sempre sdo
passiveis de serem comprovadas.” - A9B.

Percebe-se na Tabela do Anexo 1 uma predominancia de compreensoes
ingénuas apresentadas pelos estudantes, maior que 50% em todos os
cursos de graduacdo observados. Esses indicios reforcam que é preciso que
este aspecto seja melhor trabalhado nos cursos de graduacao, visto que,
dentre todas as questdes, essa foi uma das que obteve uma menor
porcentagem de respostas informadas. Cabe destacar que alguns cursos
nao tiveram estudantes com compreensdes informadas e que uma alta taxa
de estudantes nao responderam a questdo.

As explicagbes sao realizadas partindo-se de um conjunto de informagoes
coletadas e daquilo que ja se conhece
Esse aspecto era referente a questdo 7:

Os ossos fossilizados de um dinossauro foram encontrados por um
grupo de cientistas. Os ossos do dinossauro foram organizados de
duas maneiras diferentes, como mostrado abaixo.
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Figura 1 — = & Figura2 = b4 Yl

(a) Descreva, pelo menos, duas razbes por que vocé acha que a
maioria dos cientistas concorda que o animal da figura 1 apresenta o
melhor tipo de posicionamento dos ossos? (b) Pensando na resposta
gue vocé deu no item anterior, que tipo de informagdes os cientistas
usam para chegar as suas conclusdoes? (Lederman et al., 2014,
Supporting Information Appendix C, p. 2-3).

Os estudantes deveriam indicar dois aspectos plausiveis de o porqué o
animal da figura 1 apresentar um melhor posicionamento dos 0ssos que o
animal da figura 2. Existem multiplos aspectos que podem ser apresentados
como respostas, entre eles: equilibrio corporal, gravidade, estrutura, eixo
de sustentacdao, massa, comparacao dos animais com registros fdsseis,
comparagao dos animais com outros animais préximos evolutivamente.
Alguns estudantes na nossa pesquisa, também expressaram que oS
membros robustos fizeram com que o animal da Figura 1 fosse escolhido,
Gaigher, Lederman e Lederman (2014) afirmam que estas consideracoes
provavelmente podem ter sido mencionadas pelos estudantes terem
brinquedos, observarem figuras, e até mesmo filmes ou documentarios nos
quais dinossauros aparecem.

Esperava-se que o0s estudantes compreendessem, que no exemplo
descrito, os cientistas podem comparar os seres vivos estudados com
outros seres vivos do mesmo grupo e animais ja estudados, estabelecer
comparagao evolutiva e buscar subsidios em leis da fisica que explicam a
dinamica do corpo. Algumas das respostas informadas que apareceram
entre os estudantes foram: “Buscam teorias, pesquisas ja realizadas,
embasamento tedrico bem como estilo de vida, habitat. Informagdes sobre
tipos de denticao, entre outras relacionadas a morfologia e fisiologia animal”
- A1B; “Informacdes retiradas de livros, pesquisas, fosseis ja encontrados,
animais “parentes” da mesma familia porém espécie diferentes
comparacdes” - A6C. Percebeu-se nas respostas a essa questao uma
predominancia de respostas mistas e informadas na maioria dos cursos,
exceto o curso de Filosofia Noturno que obteve a mesma quantia (50,00%)
de compreensdes mistas e ingénua. Acreditdvamos que os estudantes do
curso de Ciéncias Bioldgicas fossem melhores, pois a sua grade contempla
estudos acerca da evolucao bioldgica que tem como base de estudos
evidéncias paleontoldgicas e anatémicas, tais evidéncias sao construidas por
meio de analises comparativas. Portanto, ha indicios de que os estudantes
provavelmente compreendem que as explicacdes desenvolvidas pelos
cientistas sao pautadas nos dados obtidos e também em outras pesquisas.

Conclusoes
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Ap0ds a tabulacdao dos dados foi possivel observar que nenhum dos cursos
participantes obteve estudantes que apresentavam compreensoes
totalmente informadas acerca dos elementos que constituem o0s processos
de “Fazer Ciéncia” investigados por meio do questionario VASI, ou seja,
uma compreensao tedrica acerca da Investigacao Cientifica.

Esperava-se que em determinadas questdes alguns cursos tivessem
respostas mais adequadas que em outros, pelos proprios cursos
contemplarem estudos acerca do assunto tratado. Por outro lado, o fato de
cursos que nao sao da area de ciéncias da natureza terem apresentados
respostas mistas e informadas indica que outros conhecimentos também
interferem na nocao dos estudantes sobre a Investigacdo Cientifica,
evidenciando a necessidade de maior articulacao entre diferentes areas do
conhecimento.

Uma inferéncia que se pode tracar como explicacdo para a maioria das
compreensdes dos estudantes serem ingénuas é que as metodologias de
ensino da graduacao ndo contemplam assuntos referentes a reflexao do
processo de investigacao cientifica. Além disso, compreende-se que a
academia, independente do curso, esteja focada em preparar o estudante
nas habilidades especificas que o curso contempla, € ndao, como um
individuo generalista, que entdo, poderia compreender alguns dos critérios
gue fazem parte do “fazer cientifico”, refletindo acerca dos processos
envolvidos na Natureza da Ciéncia e na Investigacao Cientifica.

Os aspectos sobre Investigacao Cientifica propostos por Lederman et al.
(2014) ndo integram todos conhecimentos acerca da Investigacao Cientifica
e Natureza da Ciéncia, sdao limitados a algumas ideias internalistas a
Ciéncia. Contudo, A Investigacdo Cientifica ndao pode, assim como todo o
conhecer a respeito da ciéncia, ser considerada sem a contextualizacdo
social que caracteriza a ciéncia como um campo do conhecimento humano.
Desse modo, reconhece-se os limites deste questionario e dos dados aqui
apresentados como alguns aspectos a serem elencados e que os dados
apresentados sao significativos em fungao de evidenciar a necessidade de
articulacdo de conteldos e praticas nos cursos de formacdo de professores
para que esses sujeitos compreendam o fazer da ciéncia por meio de uma
visdo integrada, nao dogmatica e passivel de modificagoes.
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Anexo 1.- Porcentagem das respostas obtidas nos cursos para cada questdo/
categoria correlacionada.

Porcentagem relativa as respostas (%)

m
0 - - = % 5
Aspectos da 'g % g Q% §§ gg o %% T
investigagdo | »n (@ 3 2.3 ca 2 g @ a 3
cientifica % | S o Y |32 |32 Q o o &
o o o » oy o o %m o
3 o
Investigacdes
cientificas
L”;g?nngo de |\I\/I| 100,0 | 62,50 | 100,0 | 28,57 | 30,00 | 57,14 | 53,33
uma questdo, e | N I 0,00 | 12,50 0,00 | 28,57 | 20,00 9,52 | 20,00
estas n’éo N/ 0,00 | 25,00 0,00 | 14,29 | 50,00 | 33,33 | 20,00
! 0,00 0,00 0,00 | 28,57 0,00 0,00 | 6,67
testam A
necessariament
e uma hipdtese
Ndo existe
apenas uma
etapa a ser| N
realizada para | > M 80,00 | 37,50 | 66,67 | 71,43 | 20,00 | 42,86 | 33,33
todas = I 20,00 | 62,50 | 33,33 | 14,29 | 70,00 | 57,14 | 66,67
pesquisas, isso | ¥ N/ 0,00 0,00 0,00 | 14,29 | 10,00 0,00 0,00
quer dizer que | & A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
ndo ha um
Unico método
cientifico
Os
procedimentos N
realizados em M 40,00 | 62,50 | 83,33 | 42,86 | 30,00 | 61,90 | 26,67
uma pesquisa | I 0,00 0,00 0,00 0,00 | 20,00 0,00 0,00
cientifica sao N/ 60,00 | 37,50 | 16,67 | 57,14 | 50,00 | 38,10 | 66,67
orientados pela A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,67
questao
problema
Independente
dos cientistas N
executarem M 0,00 0,00 | 50,00 | 42,86 | 30,00 | 23,81 | 46,67
procedimentos | w I 60,00 | 50,00 | 16,67 | 28,57 | 30,00 | 23,81 | 20,00
iguais, estes | > N/ 40,00 | 50,00 | 16,67 | 28,57 | 40,00 | 47,62 | 33,33
podem obter A 0,00 0,00 | 16,67 0,00 0,00 4,76 | 0,00
resultados
divergentes
Os
procedimentos N
realizados em M 40,00 | 62,50 | 66,67 | 57,14 | 30,00 | 66,67 | 66,67
uma w I 40,00 | 25,00 | 16,67 | 14,29 | 60,00 | 19,05 | 26,67
investigacao ® N/ 20,00 | 12,50 0,00 0,00 | 10,00 9,52 6,67
podem A 0,00 0,00 | 16,67 | 14,29 0,00 4,76 | 0,00
interferir nas
consideracoes
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As

consideragoes

de uma I\I\,ll 100,0 | 62,50 | 66,67 | 71,43 | 90,00 | 61,90 | 40,00
investigacao o I 0,00 | 25,00 0,00 0,00 0,00 4,76 | 6,67
devem estar N/ 0,00 | 12,50 | 16,67 | 28,57 | 10,00 | 33,33 | 53,33
correlacionadas A 0,00 0,00 | 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00
aos dados

obtidos

Existe uma

diferenciagao

entre o} I\I\/ll 80,00 | 100,0 | 50,00 | 71,43 | 60,00 | 52,38 | 86,67
significado de | I 20,00 0,00 | 16,67 | 14,29 | 30,00 | 33,33 | 0,00
dados N/ 0,00 0,00 0,00 | 14,29 | 10,00 9,52 | 6,67
cientificos e A 0,00 0,00 | 33,33 0,00 0,00 4,76 | 6,67
evidéncias

cientificas

As explicacdes

sdo realizadas

partindo-se de | I\I\/ll 20,00 | 12,50 | 50,00 | 14,29 | 10,00 4,76 | 26,67
um conjunto de | > I 80,00 | 37,50 | 50,00 | 42,86 | 70,00 | 38,10 | 53,33
informacdes 3 N/ 0,00 | 50,00 0,00 | 28,57 | 20,00 | 57,14 | 20,00
coletadas e A 0,00 0,00 0,00 | 14,29 0,00 0,00 | 0,00
daquilo que ja

se conhece
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	Fonte: Lederman et al., 2014, Supporting Information Appendix C, p.2.
	Esperava-se que os estudantes identificassem que não havia uma linearidade/regularidade dos dados apresentados entre a quantidade de luz recebida e seu crescimento. Isso não quer dizer que a planta não dependa da luz solar, depende, mas que nos dados ...

