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RESUMO

Historicamente, ao longo do século XX, as discussdes sobre como compreendemos a
construcdo do conhecimento cientifico tem sido abordado até os dias de hoje. Dito isto,
diversos autores defendem a inser¢do da Histdria da Ciéncia na educacdo, pois, estas
discussbes podem ampliar a cultura geral do aluno atribuindo valor intrinseco ao
compreender certos acontecimentos historicos. A Histdria da Ciéncia quando admitida de
forma contextualizada, permite que o aluno tenha uma reflexdo mais critica sobre a
ciéncia como um produto dinamico do conhecimento cientifico. Nesse sentido, a
introdugdo de aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) nas formagOes dos alunos e
professores, torna-se imprescindivel. Este trabalho investigou através de uma ferramenta
adaptada do questionario VNOS-C (do inglés Views on Nature of Science, Form C) as
argumentacdes de 69 discentes da comunidade académica, matriculados no ano letivo
2020.1, sendo estes ingressantes, intermediarios e concluintes dos seus respectivos cursos
de graduacdo, e a partir dos dados obtidos, foi possivel observar que ha uma diversidade
de concepcdes acerca da NdC e suas definicdes, muitas dessas defini¢bes apresentaram

concepcdes inadequadas sendo, portanto, necessario discussdes acerca desta tematica.

Palavras-Chave: Histéria da ciéncia. Natureza da ciéncia. Concepcoes.

Multidisciplinaridade



ABSTRACT

Historically, throughout the 20th century, discussions about how we understand the
construction of scientific knowledge have been addressed to this day. That said, several
authors defend the insertion of the History of Science in education, because these
discussions can expand the general culture of the student, attributing intrinsic value to
understanding certain historical events. The History of Science, when admitted in a
contextualized way, allows the student to have a more critical reflection on science as a
dynamic product of scientific knowledge. In this sense, the introduction of aspects of the
Nature of Science (NdC) in the training of students and teachers becomes essential. This
work investigated, through a tool adapted from the VNOS-C questionnaire (Views on
Nature of Science, Form C), the arguments of 69 students from the academic community,
enrolled in the academic year 2020.1 , being these freshmen, intermediates and seniors of
their respective undergraduate courses, and from the data obtained, it was possible to
observe that there is a diversity of conceptions about the NdC and its definitions, many
of these definitions presented inadequate conceptions being, therefore, necessary

discussions about this theme.

Keywords: History of science. Nature of Science. conceptions. multidisciplinary
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1. INTRODUCAO

Historicamente, ao longo do século XX, as discussbes sobre como
compreendemos a construcdo do conhecimento cientifico tem sido abordado até os dias
de hoje. Dentro do ensino, observa-se que as caracteristicas filoséficas da ciéncia tendem
a ser deixadas de lado para dar espaco a uma contextualizacdo mais facil dos assuntos
abordados dentro das salas de aulas visando facilitar a construgdo do conhecimento
cientifico do aluno, neste caso, questdes importantes sobre a ciéncia deixam de ser
discutidas (DURBANO, 2012).

Dito isto, hd na literatura do Brasil e do mundo (ABD-KHALICK; BELL;
LEDERMAN, 1998; MATTHEWS, 1994; CARVALHO, 2001; LEDERMAN, 2007;
EL-HANI; TAVARES; ROCHA, 2004, MOURA, 2014), uma diversidade de
bibliografias que defendem a insercdo da histéria da ciéncia no ensino, ressaltando que
essa insercao, pode ampliar a cultura geral do aluno, admitindo-se que ha valor intrinseco
em compreender certos episodios fundamentais que ocorreram ao longo do percurso
histérico. Quando admitida de forma contextualizada, a historia da ciéncia permite uma
reflexdo mais critica sobre a ciéncia como um produto dinamico do conhecimento
humano, criado por individuos em dado contexto cultural e historico, revelando a face
humana da ciéncia (FORATO, 2009). Nesse sentido, Moura (2008) destaca, que uma das
premissas basicas para que alunos e professores de ciéncias sejam permeados por tais

saberes € a incorporacdo de aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) em suas formacoes.

Seguindo este contexto, torna-se essencial a compressdo da Natureza da Ciéncia
(NdC). Mas, o que se entende por Natureza da Ciéncia? De acordo com Moura (2014),
uma definicdo acerca do que é Natureza da Ciéncia ndo parecer ser tdo simples, no
entanto, é possivel definir NdC da seguinte forma: Estudar e entender a natureza da
Ciéncia significa compreender como 0 homem constroi o conhecimento cientifico em
cada contexto e em cada época, tendo como base suas concepcdes filosoficas, ideoldgicas

e metodoldgicas (Moura, 2014, p. 37).

Havendo diversas publicacbes que tratam da natureza da ciéncia, € notorio
observar que a mesma traz diferentes olhares e concep¢es, no entanto, uma grande parte
dessas pesquisas tendem em nos mostrar que tanto alunos quanto professores possuem

concepcdes inadequadas sobre a natureza da ciéncia. Para tanto, Gil Pérez et. al. (2001)
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nos faz refletir sobre as possiveis concepgdes inadequadas que sdo transmitidas de

maneira explicita e implicita no ensino.

[...] atil comecar com uma reflexdo sobre as possiveis deformacfes que o
ensino das ciéncias poderia (e pode) estar a transmitir, explicita ou
implicitamente, acerca da compreensdo da natureza do referido trabalho
cientifico. Pensamos que uma consideracao explicita de tais deformacdes pode
ajudar a questionar concepcoes e praticas assumidas de forma acritica e a
aproximar-se de concepgles epistemologicas mais adequadas que, se
devidamente reforcadas, podem ter incidéncia positiva sobre o ensino. (GIL
PEREZ et al. 2001, p 127)

Dentro deste pressuposto, temos diversos autores (EL-HANI; TAVARES;
ROCHA, 2004; DURBANO, 2012, CRUZ; VERAS, (2017); CORTEZ; KIOURANIS,
(2019), que desenvolveram pesquisas no qual investigaram as concep¢des da natureza da
ciéncia de grupos de alunos, onde inicialmente, detectaram concepcdes inadequadas e ao
final de suas investigacdes, observou-se uma evolugéo das vises dos alunos acerca da

natureza da ciéncia.

Embasado neste contexto, acreditamos que seja importante trabalhar e avaliar
quais sdo as concepcoes acerca da NdC dos alunos pertencentes a comunidade académica
da UFOPA. Neste sentido, temos o intuito de contribuir e trazer debates importantes
acerca da Natureza da Ciéncia para o espaco académico, principalmente dos cursos
voltados para a area da licenciatura da Universidade Federal do Oeste do Para, é
importante que os alunos e futuros professores ndo s6 aprendam e ensinem ciéncia, mas

que ensinem sobre a ciéncia, em todas as suas vertentes.

Considerando as questfes apresentadas acima e a sua relevancia para o ensino, a
seguinte pesquisa teve como objetivo geral analisar a compreensdo dos estudantes da

Universidade Federal do Oeste do Para acerca da natureza da ciéncia.

Como objetivos especificos temos: discutir a importancia da natureza da ciéncia
para o ensino; identificar o que os estudantes compreendem por NdC e fazer um
mapeamento acerca dessas concepc¢des. A entender: se € possivel definir ciéncia;
diferenciar ciéncia de outras formas de conhecimento; divulgacdo do método cientifico;

mudancgas tedricas; 0 uso de experimentos; a influéncia de fatores extracientificos.
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2. ANATUREZA DA CIENCIA E O ENSINO DE CIENCIAS

Um dos principais objetivos que tem se constituido dentro do ensino das ciéncias,
diz respeito a Alfabetizacdo Cientifica, que visa estabelecer uma conexao entre estudantes
e estudos relacionados que contribuem para a constru¢do do conhecimento cientifico

dentro de um contexto cultural e historico (SASSERON, 2015). Conforme a autora

Conhecer sobre as ciéncias da natureza pode contribuir para que os estudantes
desenvolvam ndo apenas entendimento sobre os conceitos, mas também, e
sobretudo, habilidades cognitivas para a investigacdo de problemas que surjam
em seu entorno (SASSERON, 2015, p. 63).

Garantir que os estudantes tenham uma compreensdo adequada da natureza da
ciéncia, é um dos pressupostos gque o ensino de ciéncias deve proporcionar a seus alunos,
a compreensdo de como o conhecimento cientifico € construido envolve um arcabouco
de discussdes historica e contextualizada, no qual visa auxiliar o aluno a compreender a
complexidade da construcdo do conhecimento cientifico contribuindo de forma
significativa para uma melhor compreensdo do mundo em que vivem (SCHEID,
FERRARI e DELIZOICOV, 2007).

Para Teixeira (2019), durante esse processo de ensino e de aprendizagem, é
importante que se promova a capacidade de pensamento destes alunos, ou seja, essas
discuss@es durante as aulas, possibilita que o aluno adquira 0 minimo de conhecimento

para o entendimento desses debates cientificos.

Neste ambito, a literatura vem discutindo ha algum tempo, sobre a importancia de
incluir e explorar a natureza da ciéncia no ensino de ciéncia, que os conhecimentos sobre
NdC seriam relevantes para a tomada de decisdes conscientes pela sociedade, bem como:
a manipulacdo e entendimento da tecnologia; compreensdo da ciéncia como elemento
cultural; compreensdo das normas da comunidade cientifica; sucesso no aprendizado de
conteudos da ciéncia; satisfacdo dos estudantes ao aprender sobre NdC (FERREIRA,
2009, p. 3). Muitos destes resultados apontam para a necessidade de refletir sobre tais
mudancas dentro &mbito educacional, de modo que a natureza da ciéncia possa estar

presente no ensino das ciéncias e aos varios niveis do sistema educativo, de uma forma



15

contextualizada e ndo somente confinada as capacidades relacionadas com 0s processos
cientificos (MORAIS et al. 2018, p. 10).

De acordo com Carvalho (2001, p. 140), varios estudiosos da educacdo, fazem
referéncias a pesquisas que indicam que ha quase um século os professores tém sido
chamados a nédo enfatizar, da forma como o fazem, os aspectos fatuais ou um rol de
conteudo sem significado, mas sim de trabalhar aspectos relacionados com métodos de

investigacao cientifica, processos e aplicagdes da ciéncia junto aos alunos.

Dentro deste pressuposto, surge também as diversas discussdes que estdo
relacionadas as concepg¢fes equivocadas que sao transmitidas por professores a seus
alunos durante o ensino e se estas influenciam em sua tomada de decisdes. Nao obstante,
ha autores como Acevedo (2005) que critica essa ideia, pois, de acordo com ele, ndo
existem investigacdes suficientes que consiga validar essa afirmacdo. Contudo, ha autores
(e. g., Lederman 2007) com posicionamentos a favor daqueles que acreditam que tanto
alunos, quanto professores apresentam concepcdes equivocadas sobre a NdC (SOUZA,
2013, p. 38). Neste sentido, a epistemologia dos professores pode ser considerada como
um importante fator de sua formagao profissional uma vez que esta ir4 influenciar sua
forma de ver e de ensinar as ciéncias (BORGES e REZENDE, 2010, p. 2).

De acordo com Teixeira, Freire Junior e El-Hani (2009, p. 531), as concepgdes
inadequadas frequentemente encontradas entre os estudantes, séo:

auséncia de compreensdo sobre a natureza do conhecimento cientifico;
compromisso com uma visdo epistemolégica absolutista, de acordo com a qual
uma forma de conhecimento pode ser entendida como definitiva e
absolutamente verdadeira; uma visdo empirico-indutivista da ciéncia, segundo
a qual o conhecimento cientifico € obtido por generalizacdo indutiva a partir
de dados de observacdo destituidos de qualquer influéncia teérica e/ou
subjetiva, 0 que asseguraria a natureza verdadeira das proposi¢des cientificas;
crenga na existéncia de um método Unico, que seria capaz de assegurar a
verdade absoluta das afirmacdes cientificas sobre o mundo; auséncia de
reconhecimento do papel da criatividade e da imaginacdo na produgdo do
conhecimento cientifico; falta de compreensdo dos conceitos metatedricos
‘fato’, ‘evidéncia’, ‘observagdo’, ‘experimentagdo’, ‘modelos’, ‘leis’ e
‘teorias’, bem como de suas inter-relagdes etc.

Vendo as divergéncias que ocorrem ao longo do percurso com relacdo a inclusdo
da natureza da ciéncia no ensino, é perceptivel que um dos grandes desafios da formagéo

de professores é contribuir de forma significativa para que 0s mesmos sejam capazes de
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atuar criticamente com vistas a promover transformactes no ambito educacional
(CORTEZ e KIOURANIS, 2019, p. 47).

Atualmente, quando se fala em objetivos que envolvem a compreensdo sobre a
"natureza da ciéncia", pressupde-se uma analise que inclui um componente critico em
relagdo ao processo cientifico. Enfatiza-se, agora, a necessidade de que todos os cidaddos
se apropriem desta compreensdo e se situem frente a esta discussdo, favorecendo o
processo de alfabetizacdo cientifica e tecnologica de toda a populacdo (CARVALHO,
2001, p. 140).

Nesse sentido, conforme Chassot (2003, p. 99), a alfabetizacéo cientifica deve
contribuir para a compreensao de conhecimento, procedimentos e valores que permitam
aos estudantes tomar decisfes e as muitas utilidades da ciéncia e suas aplicagfes na
melhoria de qualidade de vida, quanto as limitacGes e consequéncias negativas de seu

desenvolvimento.

Uma ideia bem difundida na literatura como proposta para ser aplicada dentro da
sala de aula e como tentativa eficaz de se afastar de muitas concepgdes consideradas
insatisfatdrias é a insercdo de discussdes sobre a Histdria e Filosofia da Ciéncia (SOUZA,
2013). De acordo com Matthews (1994, p. 256):

A histéria, filosofia e sociologia da ciéncia ndo tém todas as solugdes para esta
crise, porém, tém algumas respostas: podem humanizar as ciéncias e aproxima-
las mais dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos; podem tornar as
classes mais estimulantes e reflexivas, aumentando a capacidade de
pensamento critico; podem contribuir para uma compreensdo maior dos
conhecimentos cientificos; podem contribuir um pouco para superar o 'mar de
sem sentidos (‘non sense’) presente nas classes de ciéncias, onde se recitam
férmulas e equagdes, porém, poucos conhecem o seu significado; podem
melhorar a formacdo dos professores, contribuindo para o desenvolvimento de
uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, isto €, um melhor
conhecimento da estrutura da ciéncia e seu lugar no marco intelectual da coisa.

No préximo capitulo, apresentaremos a metodologia utilizada que culminou para

0 desenvolvimento desta pesquisa.

3. METODOLOGIA
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Neste capitulo, descrevemos a metodologia que foi utilizada para execugdo dessa
investigacdo. A sessdo foi organizada em duas partes, a primeira sessdo apresenta a

amostragem e a segunda o instrumento de pesquisa.

Devido as restrigdes impostas pelo COVID-19, no qual foi necessario reavaliar a
metodologia da pesquisa e das possibilidades de substituicdo das atividades presenciais
por atividades remotas, optou-se por trabalhar com uma pesquisa que foi desenvolvida

por meio da utilizacdo de questionario eletrénico.

3.1 Amostragem

O pulblico alvo da pesquisa foi composta pelos estudantes ingressantes,
intermediarios e concluintes da Universidade Federal do Oeste do Pard, todos

matriculados no primeiro semestre de 2020 de seus respectivos cursos de graduacao.

3.2 O instrumento de pesquisa

Diante da importancia de se preocupar com a abordagem da NdC, é necessario
nos atermos a métodos que permitam investigar o conhecimento dos alunos sobre esses
conteddos epistemoldgicos. Por conta disto, nas uUltimas décadas, diversas sdo as
ferramentas desenvolvidas e utilizadas que consiste no levantamento das noc¢des acerca
da NdC para diferentes publicos com o intuito de diagnosticar a aprendizagem do
individuo. E uma das formas de realizar esse diagnostico é por meio da utilizacdo de
questionario (DURBANO, 2012).

Ainda de acordo com Durbano (2012), diversos questionarios foram
desenvolvidos nas ultimas décadas e utilizados para levantamentos das nog¢des acerca da
NdC para diferentes publicos, que os primeiros instrumentos desenvolvidos adotavam
metodologias quantitativas, e foi Leland Wilson, em 1954 a elaborar um dos primeiros
instrumentos para identificar as nogdes de NdC dos estudantes, depois disto, surgiram
diferentes instrumentos para coleta de dados. Apds 1980, os estudos relacionados a NdC
passaram a evidenciar aspectos qualitativos com questdes abertas, como € o caso do

questionario desenvolvido por Lederman e Molly O’Malley, em 1990, o qual foi
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intitulado VNOS do inglés Views on Nature of Science (Visdes da Natureza da Ciéncia).
Posteriormente, varios questionarios VNOS foram sendo elaborados, conforme o publico

a que se destinava, oferecendo variagdes e melhorias em relagéo ao original.

Sendo assim, para esta pesquisa, foi utilizada uma abordagem qualitativa e como
instrumento de coleta de dados, escolhemos utilizar um questionario desenvolvido no
Google Formulario. De acordo com Gil (2008), o questionario ¢ uma técnica de
investigagdo composta por um conjunto de questdes com o objetivo de obter informacdes.
Conforme Severino (2014), a aplicacdo do questionario nos permite conhecer a opinido
dos sujeitos pesquisados sobre os assuntos em estudo. No que diz respeito ao uso do
questionario como ferramenta de coleta de dados, Melo e Bianchi (2015), discute que
apesar de ser muito importante dentro dos estudos, é preciso ter atencdo ao tipo de
pesquisa a ser realizado, pois, questionarios mal formulados podem resultar na geracao

de informac6es equivocadas impossibilitando a validade do estudo.

O questionario VNOS-C (do inglés Views on Nature of Science, Form C; Visdes
da Natureza da Ciéncia, Modelo C) modelo que foi elaborado e validado por Lederman e
colaboradores (2002), é composto de 10 questdes abertas e tem como objetivo, avaliar as
concepcdes de estudantes e professores sobre a da natureza da ciéncia (TEIXEIRA,
FREIRE JUNIOR, EL-HANI, 2009).

Entretanto, para a coleta de dados, foi utilizado um questionério adaptado do
VNOS-C, a adaptacdo do novo questionario foi realizada por Porra, Sales e Silva (2011),
que observaram algumas dificuldades no questionario VNOS-C ao ser respondido. As
autoras fizeram uma aplicacdo piloto do questionario que constataram tais dificuldades.
Dentre essas dificuldades, destacam: o fato de o questionario possuir 10 questdes abertas,
isso o torna longo e cansativo de ser respondido pela grande maioria dos estudantes
brasileiros; existem algumas questbes embutidas, um exemplo disso, é questdo 1 do
questionario, nesse caso, grande parte dos alunos acabam ndo respondendo todas as
questdes; as questdes sdo apresentadas de forma descontextualizadas e direta, isso se
constitui um problema, pois muitas vezes os alunos que respondem ao questionario ndo

possuem um conhecimento sofisticado para responder as questoes.

Conforme as autoras, as dificuldades apresentadas pelo questionario, permitiu a
elaboracdo de um novo questiondrio com o intuito de minimizar os problemas
encontrados. A nova versdo do questionario apresenta um menor numero de questdes,

sete, e nenhuma delas apresenta outras questdes embutidas. Além disso, sempre que
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possivel as questdes receberam um contexto introdutorio para facilitar a compreensédo dos
respondentes (PORRA, SALES e SILVA, 2011).

Esta pesquisa esta fundamentada em outros estudos sobre a natureza da ciéncia,
ancorada no que autores como: Lederman et al. (2002), El-Hani et al. (2004) e Cruz e
Veras (2017) mostram em suas pesquisas, no qual chegam a resultados semelhantes de
que tanto estudantes quanto professores em geral apresentam concepg¢des inadequadas

sobre a natureza da ciéncia.

Os dados da pesquisa foram coletados em uma Unica etapa a partir do questionario

aberto desenvolvido na plataforma Google® Formulario e esteve a disposi¢do no link

https://forms.gle/kMdGW4KDee6ZgMr19 para que pudesse ser respondido pela
comunidade académica no primeiro semestre de 2020.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Nesta sessdo, apresentamos os resultados obtidos juntamente com as discussoes,

na qual a resposta dos alunos é analisada separadamente.

4.1 Sobre o publico alvo

Durante a investigacdo, identificamos que os discentes estdo cursando entre o
primeiro ao oitavo semestre do percurso académico, sendo, portanto, iniciantes,
intermediarios e concluintes de seus respectivos cursos. Ao todo, obtivemos um total de

69 participantes que responderam ao questionario, como é mostrado no quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Quadro representativo dos participantes por cursos

Cursos N° de participantes

Licenciatura em Biologia
Bacharelado em Ciéncias Biologicas

Licenciatura Integrada em Matematica e Fisica
Licenciatura em Informatica Educacional
Licenciatura em Quimica

Letras

Pedagogia

Direito
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Farmacia
Agronomia
Geologia
Zootecnia
Bacharelado em Antropologia
Bacharelado em Gestdo Ambiental
Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia
Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia Agrarias
Bacharelado interdisciplinar em Ciéncias da Terra
Bacharelado em Engenharia de Aquicultura
Bacharelado em Ciéncias Atmosféricas
Bacharelado em Ciéncias Econdmicas

| Bacharelado em Sistema de Informacéo

| Engenharia Sanitaria e Ambiental

| Bacharelado interdisciplinar em Salde

| Engenharia da Computacao

| Engenharia Fisica

| Engenharia Florestal

| Engenharia de Pesca

| Engenharia de Minas

| N&o informaram
Total

VI TR N P TR O] [OV) PN 1O [ N N 1 O Fo RN N TR TN TSN TR PR )

(o2}
©

Fonte: A autora

4.2 Andlise das respostas dos alunos — Questionario VNOS-C

4.1.1 Sobre uma possivel definicédo de ciéncia

E importante deixarmos claro, que a nossa intensdo com a aplicagdo do
questionario, foi avaliar o que os alunos compreendem sobre ciéncias da natureza e suas
concepcdes. Por conta disto, com relagcdo a primeira questdo do gquestionario, buscamos
investigar se é possivel ou ndo definir ciéncia. A partir da dimensdo “a ciéncia”, foi
elaborada categorias a priori que deriva diretamente da questdo, a qual esta inserida a
esquerda do quadro. E a partir da dimensao “o que é”, as categorias a posteriori surgiu

dos argumentos dos alunos, estas inseridas a direita do quadro.

Quadro 2 — Dimensdes e categorias obtidas a partir das respostas dos discentes, referente a pergunta 1
do questionario VNOS-C.

Busca cientifica
O que é? E estudo, sobre produtos Pouca
investigacao, e remédios, argumentacao/
pesquisa, Conhecimento comprovagao Argumento
compreensdo de para 0 homem por meio de contraditorio/
A ciéncia fenbmenos testes N&ao argumenta
naturais
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2,4,7,9,10, 11,

12,14, 17,19, 32,

E possivel definir | 33, 34, 35, 36, 44,

45, 49 50, 53, 54,

55, 58, 59, 63, 67,
68, 69

Nado é possivel | 1,86,8, 18,22, 38,
definir 40, 46, 52.

E a busca por 3,5, 13, 24, 37,
conhecimento 41, 48, 56, 57, 61,
64, 65, 66

Para fins de testes 21, 25, 28, 42,
e comprovacgoes 43, 60, 62

N&o soube dizer se 15, 16, 20, 23,
¢ possivel ou nao 26, 27, 29, 30,
definir ciéncia 31, 39, 47,51, 52

Fonte: A autora

Entendemos que definir ou conceituar ciéncia ndo € algo facil por conta de sua
complexidade, tanto, que de acordo com Lederman et al. (2006), ndo existe um consenso
entre especialistas quando se trata de uma possivel definicdo de ciéncia, no entanto, é
possivel discutir ciéncia como uma tentativa de estudar, compreender e/ou explicar
fendmenos naturais. Desta forma, no que se refere uma possivel defini¢do de ciéncias, a
maioria dos participantes responderam que é possivel sim definir ciéncia e que a mesma
esta ligada a metodologias cientificas de comprovacao dos fenémenos, como justifica o
aluno 4: “Sim! € um conjunto de conhecimentos cientificos adquiridos ao longo do tempo,

através de experimentos e observac6es de fendmenos naturais”.

Outra parcela dos participantes respondeu que por conta de sua natureza
complexa, se torna dificil defini-la de uma Unica forma e que as mudancas e as diferentes
areas podem contribuir para isso acontega, como justifica o aluno 8 quando diz: “A ciéncia
esta em constante evolucao e ela tem se diversificado para variadas areas, por isso nao
acredito que exista uma Unica definicdo para o termo ciéncia”. Freire-Maia (1998)
explica em seu trabalho que filésofos da ciéncia dificilmente chegam a entrar em
consenso para propor definicdes de ciéncia. Segundo o autor, ha trés raz8es para que isso
aconteca: o primeiro diz que toda definigdo tende a ser incompleta (ha sempre algo que
pode ser excluido ou incluido); o segundo se deve por conta da sua natureza complexa e
0 terceiro se deve justamente na falta de consenso entre as defini¢fes proposta (FREIRE-
MAIA, 1998, p. 24).

Com relagdo a categoria “valoriza¢do da cultura cientifica”, os participantes
apresentaram respostas sobre uma possivel definicdo de ciéncia no sentido de trazer

conhecimento a0 homem promovendo solu¢des a todos, assim justifica o aluno 37: “Sim
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é possivel, minha definicdo seria: ciéncia é algo que gere conhecimento para homem

trazendo beneficios como um todo”.

A categoria “para fins de testes e comprovacdes” surgiu apds alguns alunos
definirem ciéncia embasado em um pressuposto em que tudo deve ser testado e
comprovado para fins de melhorias da humanidade, por exemplo, a producdo de
medicamentos, assim justifica o aluno 43: “Sim, no caso de produtos eles passam por
uma série de pesquisas de desenvolvimento antes de serem colocados ao consumo, a
venda ou a utilizacéo, principalmente em se tratando de medicamentos, pois, por tras de
um medicamento existe muitos experimentos cientificos e muitos cientistas e
pesquisadores e profissionais de outras areas desenvolvendo ciéncia, para o bem da

humanidade”.

Na ultima categorias os alunos ndo souberam argumentar sua visdo sobre uma

possivel defini¢do ou ndo de ciéncia.

O que se observou durante a analise dos questionarios, é que os estudantes, muitas
vezes possuem uma visdo simplista da ciéncia, e isto pode estar pautado em uma visao
acumulativa de crescimento linear. Conhecimentos desta natureza de acordo com Gil
Pérez et al. (2001), traz uma interpretacdo simplista da evolucdo dos conhecimentos
cientificos, no ensino questdes importantes da ciéncia deixam de ser abordadas, ndo

mostrando como ocorre a construcao do conhecimento cientifico.

4.1.2 Diferenciar ciéncia de religido ou de filosofia

No que se refere a questdo 2 do questionario, buscamos saber dos estudantes se
estes acreditam que ha diferenca entre ciéncia, religido ou filosofia. Analisamos as
respostas da questdo 2 a partir de duas dimensdes, a primeira dimensdo denominada
“ciéncia, religido e/ou filosofia”, foi colocada na categoria “diferentes” e “iguais”, no qual
buscamos investigar aqueles que acreditam ou ndo que haja diferenga entre ciéncia,

religiéo e filosofia.

A segunda dimensdo “argumentaram que”, foi obtida a posteriori a partir das

respostas dos discentes descritas em 6 categorias.

Quadro 3 — Dimensdes e categoria obtida a partir das respostas dos discentes, referente a pergunta 2 do
questionario VNOS-C
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Ciéncia, religido e/ou filosofia séo
Diferentes

Argumentaram que

2,4,5,6,7,8,10, 11,

I . - , 12,13, 14, 17, 19, 28,
Ciéncia se baseia em fatos, religido em fé e/ou | 34 35 36 43 46 53

filosofia em hipéteses 54, 55, 57, 58, 60, 61,
63, 65, 66, 67, 68, 69
1,39, 44, 64

Apresentam ou podem apresentar uma linha | 22, 29, 32, 33, 47, 48,
ténue 50, 52, 56

Ciéncia tem explicacdo/comprovacédo diferente | 9, 16, 20, 26, 27, 30, 31,
de religido e filosofia 37,38

Sao trés tipos de ciéncias com conhecimentos | 3, 18, 23, 24, 25, 40, 42,
diferentes 49

As disciplinas estdo cada vez mais 56
interdisciplinar

Incapaz de opinar/ Nao apresenta justificativa | 15, 21, 41, 45, 51, 53,
ou definicGes 59, 62

Fonte: A autora

Com relagdo a dimensdo “ciéncia, religido e/ou filosofia”, podemos observar no
quadro 3, que dos 69 participantes, 4 deles acreditam que ndo ha diferencas entre ciéncia,
religido e filosofia. Como exemplo dessa discordancia, temos a resposta do aluno 44 que
diz: “Nao, porque a ciéncia esta em tudo o que é pesquisado, estudado, investigado e
questionado, pois, a partir de uma intriga que o ser sera movido a investigar e, tal
investiga¢do pode ser dito como ciéncia. Ja que ambos sdo construgoes humanas”. ESte
tipo de visdo se torna incoerente, pois vai no mesmo sentido das ideias de alguns filésofos
da ciéncia (e. g., Feyerabend 1975), o qual sdo contra a ideia de que possa haver distingdo

entre ciéncia e outras formas de conhecimento. Esta visdo, reflete bastante

Para aqueles que responderam que existem diferencas, quando comparado com as
definicbes estabelecidas por El-Hani et al. (2004), é possivel observar que estes
responderam de acordo com a categoria estabelecida, ou seja, era esperado que os alunos
admitissem que pode sim, haver diferentes modos de se conhecer o mundo. Assim
destacou o aluno 63 que diz: “Sim, pois, para a ciéncia é estritamente necessario que se
comprove o fendbmeno por meio do método cientifico. Para a religido, ndo se pode

demonstrar de forma explicada, clara e visivel o meio pelo qual a fé do devoto age, ndo
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tendo um método especifico. E para a filosofia, a razdo humana €, em muitas vezes, o que

se acredita e se tem por veridico, ndo necessariamente ser comprovada a fundo”.

Na dimensdo “argumentaram que”, observa-se que, a maioria afirma que ciéncia
se baseia em fatos, religido em fé e filosofia em hipotese, que ciéncia tem explicacédo
diferente de religido. Neste caso, podemos observar que a maioria estd comprometida em
afirmar que para a ciéncia, existe uma comprovacéo para explicar os fendbmenos por conta
de sua natureza concreta, diferente de religido e filosofia que s&o estudos mais abstratos.
O aluno 34 explica a diferenca entre essas formas de investigacdo quando diz que: “Na
minha opinido sim. Porque a ciéncia é algo mais concreto. A religido acaba sendo um

pouco mais abstrata, que mexe com o intimo do ser humano”.

Outros acreditam que estes conceitos mesmo sendo diferentes, diferenciam-se
apenas de forma sutil, fazendo ainda parte de “um todo”. Nessa perspectiva, o aluno 15
pontuou semelhancas entre estas formas de conhecimento, afirmando que: “Ambos estio
intimamente ligados. Religido e filosofia sdo formas de produgdo de conhecimento,

portanto, é ciéncia.”

Gerhardt e Silveira (2009), discutem que ao longo da historia, a ciéncia adquiriu
um status de alto poder com relacdo ao conhecimento produzido, que a explicacdo dos
fatos e o desenvolvimento de metodologias contribuiu bastante para que iSso acontecesse,
no entanto, deve-se ter a clareza de que a ciéncia é apenas uma das formas de se conhecer
0 mundo, existindo, portanto, outras formas de tornar o mundo inteligivel. Dentro deste
contexto, consideramos, portanto, satisfatoria, a respostas dos alunos que conseguiram
diferenciar a ciéncia de outras formas de conhecimento e observamos que muitos ainda

possuem uma concepcao inadequada sobre este aspecto da natureza.

4.1.3 O uso de experimentos na ciéncia

Com relacdo a questdo 3, buscamos saber se o discente acredita se 0 uso de
experimentos na ciéncia é essencial ou ndo. Assim como na andlise da questdo anterior,
a dimensao “uso de experimento na ciéncia € essencial” foi também dividida e colocadas
na categoria “sim” e “ndo”. E a categoria criada a posteriori “argumentaram que” foi

criada com base nos argumentos dos discentes.
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Quadro 4 — Dimensdes e categoria obtida a partir das respostas dos discentes, referente a pergunta 3 do

questionario VNOS-C

O uso de experimento na ciéncia é essencial

Argumentaram que

E através do experimento que se chega a concluséo

1,13, 18,19, 21, 23,
25, 29, 32, 34, 35,
43, 46, 50, 52, 57,

61, 62, 65, 67

E essencial para comprovar a verdade

2,12, 16, 25, 33

Nos mostra o que de fato é uma teoria

3,4,8, 27,28, 30,
31, 41, 48, 54, 63,
64, 68

Avancos cientificos partiram de experimentos

5,7,11, 15, 40, 59,
69

E essencial para comprovar hip6teses

9,10, 14, 17, 22, 24,
47

Com experimento se adquire conhecimento

20, 36, 38, 39, 44,
45, 53, 58, 66

Sem ciéncia o mundo nao evolui

37,51

E viavel para aulas praticas

49

N&o é essencial no caso das ciéncias humanas

56

Incompreensivo

60

N&o respondeu

Fonte: A autora

Com relacdo a primeira dimensdo “O uso de experimento na ciéncia ¢ essencial”,

podemos observar que, com excecdo do discente 26 que ndo respondeu, a grande maioria

respondeu “sim” para o questionamento. Nos argumentos apresentados, observamos que

a maioria diz que o uso do experimento é o que vai garantir a validacdo do que se esta

buscando em determinada pesquisa da qual necessita de experimentagdo, como exemplo,

temos a resposta do discente 18 que diz: “Nesses casos de ciéncia é de extrema

importancia o uso de experimentos, é através deles que comprovamos sua eficacia ou

utilizacdo.” Essa mesma linha de pensamento é observada nas respostas dos outros

participantes que responderam ao questionario, ou seja, € somente por meio da

experimentacao que se pode chegar a uma conclusao, estabelecendo o uso do experimento
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como a principal caracteristica da ciéncia, destacando assim, o0 quanto é essencial 0 uso

de atividades experimentais. Para Amaral (1997), o uso do experimento

[...] ajuda a compreender as possibilidades e os limites do raciocinio e
procedimento cientifico, bem como suas relagBes com outras formas de
conhecimento; criar situacGes que agucem os conflitos cognitivos no aluno,
colocando em questdo suas formas prévias de compreensdo dos fendmenos
estudados; representar, sempre que possivel, uma extensdo dos estudos
ambientais quando se mostrarem esgotadas as possibilidades de compreenséo
de um fendbmeno em suas manifestacdes naturais, constituindo-se em uma
ponte entre o estudo ambiental e o conhecimento formal.

Uma pequena parcela afirma que a experimentagdo ¢ essencial para “comprovar
a verdade”, como ¢ o caso do aluno 2 que diz: “Sim, pois através do experimento, pode-
se comprovar que o que esta sendo falado é verdade, e facilita os entendimentos das
outras pessoas”. N0 entanto, deve-se ter cuidado ao argumentar desta forma, pois, autores
como (McCOMAS, W. F et al. 1998 e GIL-PEREZ, D et al. 2001) defendem a ideia de
que a ciéncia ndo é um conjunto de verdades absolutas, tem que se ter um entendimento

de que a ciéncia é dinamica.

Outra parcela afirma que é através do experimento que se pode comprovar uma
teoria ou hipoteses, como exemplo deste argumento, temos a resposta do discente 30 que
diz: “Sim. Sem duvidas. O experimento é o certificado de que uma Teoria posta em
pratica possa esta correta. Através dos experimentos foram comprovadas a particula de
Boson Higgs, a Gaiola de Faraday, entre outros ”. No que diz respeito a teorias, de acordo
com Durbano (2012, p. 40, apud LEDERMAN, 2007, p. 833), “teorias sdo explicagdes
inferidas para fenomenos observaveis”. Observamos nas respostas dos alunos, que a

comprovacao de uma teoria depende de um experimento.

Outra parcela afirma que os avancos cientificos surgiram a partir de experimentos,
que a partir do uso de experimentos € que se adquire conhecimento e que sem a ciéncia o
mundo ndo ird evoluir. Dentre estes, podemos observar aspectos salvacionistas atribuidos
a ciéncias, este aspecto é visto na resposta do aluno 59 que diz: “Sim é essencial, pois
atraves dos experimentos descobriu-se a cura para doencas e inovacfes para 0 homem
evoluir. Porém, o homem abusa das criagdes que seria somente para o essencial e
destroem a si proprio”. De acordo com Auler e Delizoicov (2006), este tipo de

compreensdo de ciéncia, esta articulada numa vis&o salvacionista da ciéncia, ou seja, 0S
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problemas de hoje existentes e 0s que vierem a surgir, a ciéncia e a tecnologia serdo

capazes de resolver.

Dentro deste contexto de um modo geral, quando se fala do uso de experimentos,
é valido ressaltar que os experimentos sdo sim importantes, podem determinar algumas
coisas, alguns fatos, que sdo mutaveis, entretanto, experimentos ndo ditam tudo o que
vemos na ciéncia, como é o caso das hipoteses, por exemplo. Desta forma, o que se
percebeu durante a andlise dos questionarios, apesar da grande maioria responder de
forma satisfatoria, € que os estudantes ditam o uso de experimentos de forma absolutista

para trazer comprovagoes de fatos.

4.1.4 Sobre a crenca que as teorias cientificas permanecem inalteradas ou

podem ser modificadas ao longo dos anos

Através da questdo 4, buscamos analisar, através das argumentacGes obtidas, se
as teorias cientificas podem ou ndo serem alteradas ao longo dos anos. A dimensao “Apds
os cientistas terem desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo, a teoria da quantica,
a teoria atOmica, a teoria da evolu¢do), essa teoria pode ser modificada depois?” foi
dividida em duas categorias “permanecem inalteradas” e “podem ser modificadas”. A
segunda dimensdo “argumentaram que” segue descrita no quadro 4, onde podemos
encontrar 11 categorizagdes. As categorizacOes foram criadas a partir das justificativas

dadas pelos participantes.

Quadro 5 — Dimensdes e categoria obtida a partir das respostas dos discentes, referente a pergunta 4 do
questionario VNOS-C

As teorias cientificas permanecem inalteradas ou
.gpe *N|3
podem ser modificadas ao longo dos anos? Permanecem | Podem ser Nao
inalteradas modificadas opinou
Argumentaram que

A teoria da evolugdo esta relacionada ao processo 1,17, 24, 25,
de modificacéo das teorias cientificas. 30, 34, 60

As modificacbes ocorrem devido as pesquisas 2,4,15, 47,
cientificas ao longo dos anos 48, 53, 58

As teorias podem ser mudadas ou mesmo 3, 10, 14, 27,
reafirmadas pela evolucgao cientifica 45,51, 57, 65




As modificacbes ocorrem devido ao avanco
tecnolégico

5,7,8,11, 12,
16, 28, 29, 31,
36, 37, 41

28

Alteracdes ocorrem através de respostas
plausiveis que possam refutar antigas teorias

6,9, 20, 32,
33, 35, 38, 43
56, 62, 66

N&o existe conhecimento acabado

18, 42 69

Novas metodologias de investigacéo cientifica

19, 49, 50, 55,

59, 63, 64, 68

Compreensao e elaboracéo ao longo dos anos

As antigas teorias ainda séo utilizadas

Apenas afirmou 21, 46, 52

Nao respondeu a pergunta 13, 26, 39,
40, 44, 54,
61, 67

Fonte: A autora
Consideramos satisfatdrias as analises das justificativas para o entendimento de
que as teorias cientificas podem ser modificadas através de um conjunto de possibilidades
metodoldgicas distintas, avancos tecnoldgicos, dentro outros, que ao longo dos anos

poderdo sofrer ajustes ou alteracGes.

Aspectos como a possibilidade de refutar antigas teorias foram encontradas nas
respostas dos alunos 6, 9, 20, 32, 33, 35, 38, 43 56, 62 e 66. Essa forma argumentativa,
que segundo McComas (1998, p. 513, apud DURBANO, 2012, p. 70), diz que nédo
podemos considerar que as teorias cientificas e suas leis correspondem a uma verdade

absoluta.

Os alunos 22 e 23 argumentaram, que as teorias cientificas permanecem
inalteradas em virtude respectivamente, que as mesmas, ao logo dos anos, s&o mais
compreendidas ou que continuam a serem aplicadas sem sofrerem alteragfes. Segundo
Kuhn (1977, p. 267, apud LAUDAN et al, 1993): “As teorias as vezes permanecem
inalteradas durante as revolugbes cientificas, mas as suposicdes diretivas sempre

mudam”.

N&o observamos justificativas para as respostas dos alunos 21, 46 e 52.
*Consideramos insatisfatorias e ou inconsistentes as respostas dos alunos 13, 26, 39, 40,
44,54, 61 e 67.
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4.1.5 Sobre divulgacao do método cientifico

Sobre os aspectos da NdC, para a analise da questao 5, buscamos investigar o que
os discentes pensam a respeito da divulgacéo cientifica e se este é o tnico método de fazer
ciéncia. As dimensdes criadas seguem o mesmo padrdo de analise da questdo 3 em que a
primeira dimensao “sobre divulgacdo cientifica, este ¢ o unico método a ser seguido?”
encontra-se dividido nas categorias “sim” e “nao”. E a dimensdo “argumentaram que” ¢

com base nos argumentos dos discentes como mostra o quadro 6.

Quadro 6 — Dimensdes e categoria obtida a partir das respostas dos discentes, referente a pergunta 5 do
guestionario VNOS-C

Sobre divulgacédo do método cientifico, este é 0 Unico método a ser
seguido?

Argumentaram que

7,13,19,20, | 2,3,11,12,
24, 34, 35, 14, 28, 30,
E a forma tradicional, mais completo, organizado e o mais | 36, 39, 43, 53, 63
utilizado 44, 45,52,
61, 65, 68

5,6,8,18,

Serve de base, porém, pode haver mudancas na construgao 22,25, 27,

32,41, 47,

54, 55, 58,
69

4,10, 15, 16,

A ciéncia é muito ampla, depende da area e do trabalho proposto 38, 42, 48,

49, 50, 56,
57

O questionamento/observagdo é um método 17, 64, 67

N&o apresenta justificativa plausivel 1,21, 23, 26, 37,40
31,51

N&o soube responder/N&o tem certeza 62, 67 9, 46, 59, 60

Fonte: A autora
Com relagdo a dimensédo “Sobre divulgagdo do método cientifico, este & o Unico
método a ser seguido?”’, observamos que a grande maioria reconheceu que este nao € o

Unico método.

Consideramos satisfatdria, a resposta dos alunos que argumentaram que a método

cientifico serve de base podendo ter mudancas no decorrer do seu desenvolvimento, estes
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resultados evidenciam que os discentes compreendem que o método de divulgacao
cientifico ndo é algo fixo, ou seja, o cientista pode propor outras maneiras e novos
métodos para chegar ao resultado esperado, isto é observado na resposta do aluno 56 que
diz: “Ha outros meios e técnicas de analises metodoldgicas que estdo inseridas no meio
cientifico, que pode ser atraves de uma analise de fendmenos culturais, sociais,
ambientais, economicos.” . 1sto corrobora com o que Moura (2014, p. 34) destaca quando

diz que:

Néo existe um método cientifico universal. H& um consenso muito amplo a
respeito deste aspecto da natureza da Ciéncia. Ao contrério das visdes de senso
comum sobre o método cientifico, 0s pesquisadores na area concordam que
ndo existe um conjunto de regras universais a serem seguidas para fazer
Ciéncia. As metodologias podem ser variadas e 0s resultados também, abrindo
margem para os desacordos. Isso implica dizer que um mesmo fendémeno pode
ser estudado e compreendido de modos distintos, todos podendo ser coerentes
dentro dos limites de validade dos métodos e concepcBes empregados para
estudéa-lo.

Outra parcela dos participantes respondeu que por conta de ciéncia ser muito
ampla relacionada a diferentes areas, o0 método inserido no seu desenvolvimento iria

depender muito da sua area de trabalho.

Para aqueles que responderam ‘““sim” para a questdo, consideramos insatisfatoria
a resposta daqueles que argumentaram que, por ser um método mais tradicional, completo
e organizado, este seria, portanto, o método mais viavel e facil de ser utilizado.
Observamos aqui, uma concepc¢do inadequada acerca da natureza da ciéncia, e que é
observada na resposta do aluno 7, onde ele argumenta de forma simples e direta: “Sim,
acredito que para ter comprovacdo cientifica todo estudo deve ser testado dessa forma”.
Esta visdo esta pautada no que autores (e. g., Pérez 2001) discutem na literatura como
uma visdo deformada da ciéncia, sobre essa concepc¢édo ser uma visdo rigida, algoritmica

e infalivel, no qual o “método cientifico” é apresentado como um conjunto de regras a ser

seguida de forma mecénica e incontestavel.

O aluno 68 destaca que: “Sim, na verdade esse é o método mais utilizado e
amplamente difundido dentro das universidades. inclusive na "ciéncia informal” ela
surge justamente com a observacdo da natureza, os fenébmenos da natureza sdo a grande
for¢a que movimenta a ciéncia desde os primordios da humanidade”. Para Cachapuz et

al. (2005), a concepgéo empirico-indutivista, € vista como um grande problema dentro da
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ciéncia, pois, nega-se que observacdes possuam alguma relagdo com fatores externos e
internos da ciéncia, desconsiderando o papel essencial das hipdteses como focalizadoras
das investigacdes, o que pode levar a uma concepc¢do de visdo rigida da ciéncia que é

depositada no método cientifico universal.

Uma concepcdo com esta linha de pensamento, no qual é possivel observar um
respaldo numa metodologia Unica, nos possibilita compreender que o estudante tem para
si um dogma, e isto é algo que deve ser evitado.

4.1.6 Sobre as mudancas climaticas sdo ocasionadas pela interferéncia

humana ou se essa mudancga ocorre naturalmente.

Através da questdo 6, analisamos através das respostas obtidas, se € possivel que
cientistas cheguem a conclusbes diferentes a partir de um mesmo conjunto de
informagdes. A dimensdo “Sobre as conclusdes cientificas diferentes a partir de um
mesmo conjunto de informacdes” foi dividida em duas categorias “sim” e “ndo”. A
segunda dimensdo ‘“argumentaram que” segue descrita no quadro 7 onde podemos
encontrar 13 categorizagdes. As categorizaces foram criadas a partir das justificativas

dadas pelos participantes.

Quadro 7 — Dimensdes e categoria obtida a partir das respostas dos discentes, referente a pergunta 6 do
guestionario VNOS-C

Sobre as conclusdes cientificas diferentes a partir o
de um mesmo conjunto de informagdes - 5 N&o
opinou
Argumentaram que

Objetivo em comum 1

3,14, 20, 27, 28, 29,
30, 32, 33, 34, 35,
38, 41,42, 43, 45, 53,
54, 62, 63, 66, 68, 69

Diversidade de pensamento cientifico

Dificuldade de consenso atrelada a politica 4,11, 50, 56, 58, 67

5,9, 12,16, 19, 21,
25, 26, 31, 37, 39,40,
44,51, 52, 57, 59, 60

Nao apresenta justificativa plausivel

Dinamica cientifica 36
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Diversidade metodologia de analises 8, 10, 17, 18, 22, 46

Mudanca da teoria devido a evidéncia 24

Chegam a mesma conclusdo para evitar o
contraditorio

Resposta contraditoria

Negacionismo

Somente interesses politicos podem gerar
conclusdes diferentes

A ideologia se sobre pdem ao pensamento

N&o respondeu a pergunta

Fonte: A autora

Consideramos satisfatdrias as respostas atribuidas pelos participantes, no que se
refere a concordancia sobre o questionamento presente na pergunta 6. Destacamos que o
pensamento cientifico e suas diversidades, possibilitam formas particulares de
interpretacéo que levam a uma resposta mais contundente acerca do fendémeno analisado.
O aluno 14 argumenta que: “Sim, € possivel chegar a conclusdes diferentes mesmo tendo
0 conjunto de informacdes iguais, depende muito do ponto de vista de cada cientista (0
que ele estd observando das informacdes, onde pretende chegar e como pretende

chegar)”.

Observamos que para um conjunto de discentes, as diferentes metodologias
empregadas na analise chegam a igualdade de conclusdes. “Dependendo da metodologia
de andlise e da interpretacdo, mesmo sendo utilizado o mesmo conjunto de informacoes,
poderdo haver teorias diferentes ”, justifica o discente 8. Dentro deste contexto, Gil Pérez
et al. (2001) diz que é preciso duvidar sistematicamente dos resultados obtidos e de todo
0 processo seguido para os obter, 0 que conduz a revisdes continuas na tentativa de obter
esses mesmos resultados por diferentes caminhos. No entanto, é importante chamar a
atencdo para as interpretacfes simplistas dos resultados das experiéncias e para um

possivel “reducionismo experimentalista”.

O discente 65 atribui-o ao negacionismo de certos grupos a impossibilidade de
conclusdes distintas a partir dos mesmos dados, sendo o imediatismo e a producéo global

dois fatores que contribuem a igualdade de conclusdo. Buscamos similaridade entre as
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respostas dos discentes 6 e 65, porém, analisando 0s argumentos, ndo encontramos quais

grupos o aluno 65 se refere e se neste grupo se incluem os politicos citados pelo aluno 6.

Consideramos que a incompreensdo textual, o periodo académico ou 0 curso ao

qual os discentes 7,13, 15 e 61 pertencem, possam ter contribuido a falta de

argumentacao.

4.1.7 Sobre a crenca em que a ciéncia € universal.

No quadro 08 encontra-se os dados obtidos da pergunta nimero 7. O modelo de

dimensionamento e categoriza¢do seguem a mesma metodologia descrita anteriormente.

Consideramos a categoria “Iguais para as respostas que apresentaram similaridade de

argumentacao” e “Nao opinou” para a liberdade da ndo responder a pergunta.

Quadro 8 — Dimensdes e categoria obtida a partir das respostas dos discentes, referente a pergunta 7 do

questionério VNOS-C

Sobre a credulidade que a ciéncia reflete valores sociais e
culturais.

Argumentaram que

Iguais

N&o opinou

Universalidade da ciéncia

2,9, 10, 13, 40,

45, 46, 49, 50,

52, 53, 54, 59,
60, 66

E universal, mas reflete valores

6, 21, 33, 35,
38,41, 58, 61

Neutralidade da ciéncia

3,7

A ciéncia reflete valores sociais e culturais

4,12, 14, 16,

24, 26, 27, 28,

29, 32, 34, 42,

44, 48, 56, 65,
68, 69

A ciéncia é movida por interesses politicos

5,8, 17, 22, 25,
30, 37, 43

A ciéncia em beneficio de intereses distintos

11, 18, 28, 47,
67

O julgamento da ciéncia por crengas e religides

12

A ciéncia ndo possui juizo de valor.

15

A ciéncia é influenciada pelo meio em que esta inserida

16, 36, 48, 51,
57
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A Ciéncia ndo é universal e nem neutra 20, 35, 64

Nao respondeu a pergunta 1,19, 23, 31,
39, 55, 62, 63

Fonte: A autora

Encontramos um conjunto expressivo de alunos cujas argumentacOes estdo
baseadas na universalidade da ciéncia. De acordo com El-Hani, Tavares e Rocha (2004,
p. 274), considera satisfatorias respostas de natureza universal, pois, 0 universalismo tem
defensores vigorosos no cenario atual das controvérsias epistemologicas, ndao sendo
possivel furtar-se a conclusdo de que os debates sobre universalismo, multiculturalismo,
relativismo etc. estdo em aberto. Observamos desta forma, que a maioria defende sua
visdo de ciéncia universal, no sentido de que a ciéncia é livre de valores sociais e culturais
e de que o conhecimento ¢ para todos, assim diz o aluno 45: “A ciéncia é universal.

Conhecimento gerado pela ciéncia é compartilhado globalmente”.

Na categoria “neutralidade da ciéncia”, 5 alunos acreditam que a ciéncia deveria
ser neutra, pois, valores sociais ndo deveriam ser envolvidos, assim justifica o aluno 3
que diz: “Em meu ponto de vista, a ciéncia deve ser neutra, mas sofre interferéncia por
aqueles que o fazem. Ela funciona com base nos fatos, e muitos podem ndo concordar
com eles fazendo seu uso para beneficio proprio ou mesmo para criar conflitos. A ciéncia
deve ser um objeto de unifica¢do das pessoas”. Observamos aqui, a neutralidade da
ciéncia referente aos valores, Oliveira (2008), discute em seu trabalho que a neutralidade
neste contexto s&o os valores sociais, definidos como aqueles que podem variar de cultura
para cultura, no qual se isola a ciéncia da esfera valorativa e colocando-a fora do alcance

de questionamentos em termos de valores sociais.

Identificamos uma diversidade de opinides no que diz respeito a influéncias
politica no desenvolvimento cientifico, alguns alunos foram bem criticos com relacdo a
essa questao, tanto que alguns citaram o poderio militar de algumas na¢6es na construgédo
de bombas durante as guerras, por exemplo. Outros enfatizaram a influéncia politica
diretamente nos recursos que sdo disponibilizados para pesquisas, como € o caso do aluno
22 que diz: “Acredito que a ciéncia de certa forma tenha influéncia direta da politica, ja
que os chefes de Estado ttm um poder soberano sobre a liberacdo de recursos e
aprovacodes de resultados”. Também destacaram a questdo de recursos fornecidos para
producéo de medicamentos. De acordo com Auler e Delizoicov (2006, p. 343), os autores

discutem que “o desenvolvimento cientifico-tecnolégico ndo pode ser considerado um
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processo neutro que deixa intactas as estruturas sociais sobre as quais atua”. Nesse
contexto, entende-se que os alunos conseguem ter uma compreensao acerca da complexa

atividade cientifica que envolve outras esferas da sociedade.

Identificamos nas respostas dos alunos influéncias de como valores socioculturais
moldam a ciéncia: “Eu acredito que ciéncia reflete valores sociais e culturais, por
exemplo, os povos indigenas da Amazonia tem sua propria ciéncia que é feita através de
recursos que floresta oferece e isso envolver seus valores e sua cultura que é passada de
geracdo a geracdo”, justifica o aluno 4. Mesmo com algumas limitagdes,
compreendemos que os alunos acreditam que a ciéncia € uma constru¢do humana que néo
esta inerente a valores sociais e culturais existentes dentro da sociedade. Conforme Moura
(2014, p. 34), este aspecto evidencia a nao neutralidade da Ciéncia e do pensamento
cientifico, isto é, nenhuma ideia cientifica ou cientista estd envolta numa redoma
intransponivel; pelo contrario, suas concepgoes, as questdes da época, o local em que
vivem e as influéncias que sofrem podem desempenhar um papel importante na aceitacéo,

rejeicao e desenvolvimento das ideias da Ciéncia.

Alguns alunos citaram as influéncias politicas movidas pelo interesse préoprio, se
referindo ao desenvolvimento de alguns farmacos que poderiam ser lucrativos para
grandes empresas. Outros citaram que tecnologias sdo desenvolvidas dependendo do que
0 pais ou a nacdo tem a oferecer, como é o caso do aluno 17 que faz referéncia ao
desenvolvimento de bombas: “A ciéncia é influenciada em alguns casos ou &reas, pois
em determinados locais a maior investimento em determinados setores de pesquisa, na
area medica, tecnologico depende muito do governo ou do que o pais oi nacédo tem a
oferecer. Os locais mais militarizados como a Coréia terdo um investimento maior na

area de pesquisa militar”.

De acordo com Lederman (2007), é importante compreendermos que 0s humanos
sdo seres humanos pertencentes a uma cultura e que a ciéncia como empreendimento
humano, esta inserida no contexto de uma cultura muito maior. Que a ciéncia afeta e é
afetada pelos varios elementos e esferas intelectuais da cultura na qual esta inserida, que
estes elementos incluem, mas, ndo se limitam ao contexto social, estruturas de poder,

politica, fatores socioecondmicos, filosofia e religido.
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Consideramos que a incompreensao textual, o periodo académico ou 0 curso ao
qual os discentes 1, 19, 23, 31, 39, 55, 62 e 63 pertencem, possam ter contribuido a falta

de argumentacéo.

5 CONCLUSAO

Dentre as diversas bibliografias dos mais diversos autores (e. g. Lederman et al.
2002), é possivel encontrarmos importantes trabalhos que abordam o tema Natureza da
Ciéncia (NdC). Em um primeiro momento, compreender o que € Natureza da Ciéncia
pode ndo parecer tao facil, pois, até mesmo entre os especialistas ndo existe um consenso
sobre sua definicdo, entretanto, de uma forma simples e suscinta, podemos entender ou
até mesmo definir natureza da ciéncia, como um conjunto de elementos que abrangem as
bases ou principios epistemoldgicos envolvidos na construcdo do conhecimento
cientifico. Por conta disso, desde o inicio do século XX, diversos pesquisadores da
educacao cientifica vém demostrando preocupacdo de se inserir aspectos da Histdria e
Filosofia da Ciéncia no curriculo de formacdo de professores e estudantes a fim de
combater as concepg¢des inadequadas acerca da NdC. As discussdes e debates sobre o
entendimento de suas bases epistemol6gicas quando estas, inserida de forma
contextualizada, permite que o aluno tenha uma visdo mais critica sobre a Ciéncia como

um produto dindmico do conhecimento cientifico em seu contexto cultural e historico.

Levando em consideragdo esses aspectos, a presente pesquisa encontra-se
fundamentada nesses estudos exploratérios sobre a natureza da ciéncia, ancorada no que
autores como: Lederman et. al. (2002), El- Hani et. al. (2004) e Cruz e Veras (2017)
demostraram em suas respectivas pesquisas. Dentre esses trabalhos, foi possivel observar
que os pesquisadores chegaram a resultados semelhantes em suas investigacdes, de que
tanto estudantes quanto professores em geral apresentam concepcdes inadequadas sobre

a natureza da ciéncia.

A partir da investigacdo realizada com os alunos da UFOPA, através da
ferramenta adaptada do VNOS-C para coleta de dados, de acordo com as respostas dos
formularios, foi possivel constatar que os alunos ainda ndo possuem um entendimento
adequado acerca da natureza da ciéncia, o que corrobora com os resultados obtidos de

outras pesquisas ja desenvolvidas nesse mesmo ambito de investigacéo.
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De acordo com a anélise dos questionarios e levando em consideracdo a NdC,
observamos que os alunos em sua grande maioria apresentam deficiéncia epistemoldgica
a respeito da tematica investigada, principalmente quando se trata de defini¢cbes ou
conceitos. Muitos dos alunos, possuem uma visdo bastante simplista acerca da ciéncia e
que isto pode estar relacionado a um modelo de ensino tradicional, onde muitas das vezes,
questBes importantes sobre a ciéncia deixam de ser discutidas. Desta forma, apos a
andlise, observa-se que a visdo dos alunos sobre ciéncia é muito estatica e limitada a

apenas um conceito fixo.

Outra problematica encontrada dentro dos argumentos dos alunos, diz respeito de
a ciéncia ser vista como possuidora de uma verdade absoluta pautada numa crenca

dogmatica do método cientifico, onde estas, sao muitas vezes, inquestionaveis.

No que diz respeito a teorias serem mutaveis, obtivemos um bom entendimento
nos argumentos dos alunos ao afirmarem que as teorias podem sim ser modificadas.
Identificamos um consenso da maioria dos estudantes que reconhecem que a ciéncia
como atividade humana, pode refletir valores sociais, culturais, politicos, religiosos,

tecnoldgicas.

Outra parcela dos alunos atribui a ciéncia a buscar por conhecimento vinculado
ao fato de trazer melhorias para a sociedade, esta concepcdo visto como ingénua e
percebida nos argumentos dos alunos no questionario, diz respeito aos aspectos
salvacionistas da ciéncia, alguns alunos atribuem as tecnologias a responsabilidade de

resolver todos os problemas existentes hoje e 0s que vierem a surgir.

Diante dos argumentos expostos, a insercdo de discussdes sobre Historia e
Filosofia da Ciéncia tanto dentro das universidades quanto fora dela, pode viabilizar o
aluno a ter uma melhor compreensdo acerca da Natureza da Ciéncia. As discussdes a
partir de uma abordagem contextualizada sobre esses precedentes, como ja discutidas ao
longo da investigacédo deste trabalho e baseado no que os autores defendem, certamente,
permite que o individuo adquira uma visdo mais critica sobre a ciéncia e a sociedade onde

elas se desenvolvem.

Desta forma, é muito importante considerarmos uma atengdo especial para a
formacdo de futuros professores, a inclusdo de abordagem mais explicitas durante as
disciplinas pode promover importantes discussdes acerca desta tematica. E importante

ressaltar também, que ha eventos, congressos, cursos etc. que abordam esse tema, no
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entanto, seria interessante a universidade promover juntamente com alunos, professores,
a coordenacéo dos cursos e do departamento, eventos que possam trazer essas discussoes
para o espaco académico.

No que diz respeito ao questiondrio VNOS-C aplicado, é possivel fazer
comparagOes destes resultados com os resultados de outros trabalhos ja desenvolvidos
desta mesma natureza. Isto pode ser visto nas pesquisas desenvolvidas e citadas neste
trabalho. Entretanto, a diferenca da nossa pesquisa para estas, estdo na forma de aplicacao,
neste caso, a pesquisa em questdo foi aplicada em uma Unica etapa para toda a
comunidade académica e ndo em uma determinada turma com uma disciplina especifica,
mesmo com essa diferenca, foi possivel observar que os alunos dos diversos cursos da
universidade mesmo estes, sendo, iniciantes, intermediarios e concluintes, possuem

concepcdes equivocadas acerca da Natureza da Ciéncia.
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ANEXQOS

1 — Apresentacdo do instrumento de pesquisa

Universidade Federal do Oeste do Para
Instituto de Ciéncias da Educacéo

Programa de Ciéncias Naturais

Prezado discente

Este instrumento de pesquisa visa analisar, por meio de um questionario qualitativo, as
concepcOes acerca da natureza das ciéncias, para que possamos, baseados nos dados coletados,
estimular a compreensdo da natureza da ciéncia por estudantes da educagéo basica e superior a
partir de um olhar multidisciplinar do fazer ciéncia. Este projeto recebe financiamento nos termos
do Edital CGPrits n° 3/2019, que trata do Programa Integrado de Ensino, Pesquisa e Extensdo
(PEEX) da Universidade Federal do Oeste do Para.

Agradecemos a sua colaboracdo e como forma de estimular sua participacao informamos
que todos que participarem da pesquisa concorrerdo a um recurso didatico impresso em 3D pela
equipe do projeto de extensdo Ciénteca 3D. As regras do sorteio serdo amplamente divulgadas ao
término do periodo de coleta dos questionarios e todos que responderem serdo convidados a

participar.

Agradecemos a sua colaboracéo
Atenciosamente:
Professor Dr. Gabriel Iketani Coelho

Professor Dr. Fabio Rogério Rodrigues dos Santos
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2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Federal do Oeste do Para
Instituto de Ciéncias da Educacgéo

Programa de Ciéncias Naturais

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Concordo em participar, como voluntério(a), de uma pesquisa que sera realizada pela
discente Verdnica RG, discente do Programa de Ciéncias Naturais do curso de Licenciatura

Integrada Biologia e Quimica / Biologia da Universidade federal do Oeste do Para.
Esta pesquisa tem a finalidade de investigar a percepcéo que os estudantes de

graduacdo do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade federal do Oeste do Para tém sobre

a Natureza da Ciéncia.

Para isso, sera feita uma pesquisa com o uso de questionarios padronizados onde
0s participantes irdo responder as questdes de acordo com seus conhecimentos.

Esta atividade ndo é obrigatoria e, caso ndo queira participar, isso em nada afetara

o tratamento que vocé recebe nesta instituicdo. Como forma de estimulo a participacgéo,
informamos que todos que participarem da pesquisa concorrerdo a um objeto impresso em 3D
pela equipe do projeto de extensdo Ciénteca 3D. As regras do sorteio serdo amplamente
divulgadas ao término do periodo de coleta dos questionarios e todos que responderem serdo

convidados a participar.

Ao decidir aceitar participar deste estudo, tomei conhecimento de que: Caso ndo me sinta a
vontade com alguma quest&o da sessao, estou ciente de que posso deixar de respondé-la, sem que
isso implique em qualquer prejuizo. Estou livre para desistir da participacdo em qualquer
momento desta pesquisa. Sei que as informacdes que eu fornecerei poderdo, mais tarde, serem
utilizadas para trabalhos cientificos e, que fui informado que a minha identificagdo serd mantida

sob sigilo.

N&o ha& nenhum risco significativo para mim em participar deste estudo.
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A minha participacdo neste estudo € inteiramente voluntéria, ndo tendo sofrido

nenhuma forma de pressao para isso.

Considerando as observagfes acima:

Eu, estou ciente que a

minha participagdo neste trabalho podera abrir um espago para que eu expresse
minhas opinides e percepcdes sobre o assunto pesquisado, que poderdo ser Uteis
para um maior conhecimento sobre o tema e para a expansao de estudos nesta area.

Eu recebi uma copia deste termo e a possibilidade de Ié-lo.

Santarém, , de de 2020.

Assinatura do voluntario Assinatura do professor pesquisador
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3 — Questionario

Universidade Federal do Oeste do Para
Instituto de Ciéncias da Educacgéo

Programa de Ciéncias Naturais

Questionario

Instrugdes:

Por favor, responda cada uma das seguintes questes na ordem em que
aparecem no questionario. Inclua exemplos relevantes sempre que possivel.
Nao hé respostas “certas” ou “erradas” para as seguintes questdes. Nos
estamos interessados apenas em sua opinido sobre um conjunto de questdes

acerca da ciéncia.

1 - Atualmente podemos dizer que vivemos em uma sociedade que valoriza muito a cultura
cientifica, afinal vocé ja deve ter visto produtos que possuem em seu rétulo a expressdo

"cientificamente comprovado". Na sua opinido, é possivel definir
ciéncia? Em caso afirmativo, qual seria a sua definicdo? Em caso negativo, o que impede

de chegar a uma definigdo?

2 - Em sua opinido é possivel diferenciar ciéncia de religido ou de filosofia? Justifique sua

resposta.

3 - Vocé ja deve ter lido sobre os trabalhos experimentais de Newton com os prismas, de Mendell

com as ervilhas, assim como dos trabalhos teéricos de Albert Einstein sobre a teoria da
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relatividade. Pense nos exemplos citados e em outros que vocé conhega e diga se, em sua opinido,

0 uso de experimentos na ciéncia é essencial. Justifique sua resposta.

4 - Apds os cientistas terem desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo, a teoria da quantica,
a teoria atdbmica, a teoria da evolucdo), essa teoria pode ser modificada depois? Se vocé acredita
que as teorias cientificas permanecem inalteradas ao longo dos anos, justifique sua resposta com
alguns exemplos. Se vocé acredita que as teorias cientificas sdo modificadas, explique por que

1SS0 acontece.

5 - E comum a divulgagdo do método cientifico composto das seguintes etapas: observacéo de
fendmenos naturais, formulacdo de hipdteses, teste da hipGteses através de experimentos,
modificacdo da hipdtese em caso de falha nos testes ou, em caso de validacdo desta, a elaboragdo
de uma teoria. Em sua opinido esse é o Unico método de fazer ciéncia? Justifique a sua resposta

seja ela afirmativa ou néo.

6 - Um tema muito discutido atualmente é o aquecimento global. Apesar de muitas mudancas no
clima j& serem sentidas por todos ainda ndo existe um consenso entre os cientistas sobre as causas
dessas mudancas. Um grupo defende que tais mudancas sdo consequéncias da interferéncia do
homem na natureza e outro grupo acredita que este € um processo natural e que aconteceria
independente da interferéncia humana. Em sua opinido, é possivel que cientistas cheguem a
concluses diferentes a partir de um mesmo conjunto de informacdes? Justifique sua resposta

com algum exemplo.

7 - Algumas pessoas afirmam que a Ciéncia é impregnada por valores sociais e culturais, por
exemplo, a regimes politicos, a contextos sociais, a tradi¢des religiosas. Isto é, a Ciéncia ndo é
imune as influéncias externas. Outras pessoas afirmam que a Ciéncia é universal e neutra, ou seja,
independe das fronteiras nacionais e culturais e ndo é afetada por valores sociais, politicos e
filosofico. Se vocé acredita que a ciéncia reflete valores sociais e culturais, explique por que e
como ocorre essa influéncia. Se vocé acredita que a ciéncia é universal, explique por que e como.

Se possivel, cite alguns exemplos para justificar sua resposta, em qualquer um dos casos.
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4 — Publicacéo em evento cientifico

Certificamos que o trabalho intitulado Concepgio acerca da ciéncia: Analise da
argumentagio de um grupo de discentes da Universidade Federal do Oeste do Para,, de
autoria de Verénica Silva dos Santos, Fabio Rogério Rodrigues dos Santos e Gabrie! Iketani
Coelho, modalidade Resumo expandido, area tematica ENSI - Ensino em Ciéncia e
Tecnologia, foi aprovado e apresentado no formato de anais online (banner), durante o Il
Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia - “Desafios para a ciéncia e
tecnologia no mundo contemporaneo™.

02 de setembro de 2021

/ Jl.)ngj -
Lo
Prof”, Dr". Poliana Mendes de Souza
Presidente do Il CoBICET

https://even3.blob.core.windows.net/anais/390857.pdf



