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Resumo: A natureza da ciéncia promove o entendimento dos elementos envolvidos na construgdo do
conhecimento cientifico seu estudo é um elemento essencial no ensino. O objetivo desse estudo foi
analisar a concep¢do dos estudantes do ensino médio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhdo — IFMA, sobre a natureza da ciéncia verificando se houve mudancas
significativas nas concepgOes desses alunos ao concluirem ensino médio. A coleta de dados foi feita
por meio da aplicacdo do questionario VNOS-C (do inglés, Views of the Nature of Science, Form C).
Esse questionario foi elaborado e validado por Norman Lederman e colaboradores, e foi utilizado
nesta pesquisa a partir da tradugdo e adaptacdo realizada por Charbel Nifio ElI Hani. O mesmo foi
aplicado em duas etapas, a primeira ao ingresso dos alunos na instituicdo e a segunda ao final do
ensino médio. A pesquisa se desenvolveu com uma abordagem quali-quantitativa das respostas de
acordo com categorias criadas por EI Hani inferindo valores com base na discussdo das frequéncias de
respostas consideradas adequadas, parcialmente adequadas, e inadequadas, posteriormente foi aplicado
um Test “T” comparando os escores totais obtidos por cada aluno no pré- e no pds-teste. O resultado
desse estudo mostrou que a maioria dos alunos possuem concepcdes inadequadas sobre a Natureza da
Ciéncia, os dados atingiram um percentual de 61% nas respostas inadequadas.

Palavras-chave: Alunos, Natureza da Ciéncia, Conhecimento Cientifico.

INTRODUCAO

A ldade Moderna representou um periodo de grande transformacgdo, marcada pelo
desenvolvimento da ciéncia, levando o ser humano a questionar os critérios e os métodos
usados para aquisicdo do conhecimento verdadeiro da realidade. Essa visdo moderna revelou
0 ponto de partida na reflexdo do processo na constru¢do do conhecimento, 0 que permitiu,
sendo olhares mais atentos na busca quanto aos métodos de explicacdo do saber, tais anseios
representaram a evolucdo historica do método cientifico (SANTOS, 2010).

Todo esse processo de transformacdo cognitiva do homem acaba concentrando a
atencdo a Natureza da Ciéncia (NdC) que tem sido a linha investigativa de todo o contexto
historico do conhecimento. Ela envolve uma estrutura de saberes sobre as bases

epistemoldgicas, filosoficas, historicas e culturais da Ciéncia.
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No entanto Cruz (2017), explica que para compreender a Natureza da Ciéncia
significa saber do que ela é feita, como elabora-la, o que e por que ela influéncia e é
influenciada.

Entre suas pesquisas a NdC tem como alvo: avaliar as concepgdes dos estudantes
acerca da natureza da ciéncia; desenvolver, implementar e avaliar propostas curriculares para
melhorar as concepcdes dos estudantes; avaliar as concepgdes dos professores de Ciéncias e
tentar melhora-las; e identificar as relacGes entre as concepg¢des dos professores, com a pratica
em sala de aula e com as concep¢6es dos estudantes (LEDERMAN, 2007).

O que significa dizer quer, dominar somente 0 manejo de contetidos cientificos néo é
mais 0 bastante, a auséncia da clara ideia dos seus objetivos e dos seus limites de validade
revelados pelo contexto historico remete uma visdo indutiva ingénua. E a epistemologia é
uma das bases dessa nova proposta que vem mostrando sua concordancia para o
esclarecimento e importancia da investigacdo e discursdo da cientificidade, pois além de
subsidiar uma discussdo prévia da racionalidade contribui de um modo especial a legitimacéo
do conhecimento (ROCHA, 1990).

Dentro desta perspectiva faz-se necessario o conhecimento de origem, suas estruturas
e validades do conhecimento sistematico, seja de forma especulativa ou cientifica, somente
assim o aluno conseguira assumir um posicionamento critico reflexivo como cidaddo diante
dessas questoes.

Apesar de haver inimeros estudos levantando essa tematica da superacdo dos
obstaculos na aprendizagem dos alunos acerca do conhecimento cientifico como ferramenta
de estudo que ajuda nessas dificuldades, os alunos em sua maioria vém apresentando
concepgdes inadequadas acerca da Natureza da Ciéncia. Diante dessa problemaética o estudo
objetivou analisar a concepcdo dos alunos entre o periodo ingressantes e concluindo do ensino
médio sobre a natureza da ciéncia, além de avaliar as concepcdes dos alunos sobre a natureza
da ciéncia a partir da metodologia de EI- Hani; comparar as concepc¢des dos alunos
ingressantes e concluintes do ensino médio sobre a natureza da ciéncia; verificar se existem
ou ndo mudancas significativas nas concepcbes dos alunos e por fim analisar quais fatores

internos e externos influenciam na concepcao sobre a natureza da ciéncia.

METODOLOGIA
O estudo teve como método utilizado para a investigagdo empirica um estudo de caso
de acordo com os principios de Minayo (2010). As analises qualitativas se basearam no grau

de adequacdo das respostas de cada aluno dadas ao instrumento de coleta, no pré e no pos-
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teste no inicio e término do ensino médio, baseadas nas categorias pré-estabelecidas
elaboradas por Charbel Nifio EI-Hani (2004). Para realizacdo da abordagem quantitativa os
inferido os valores para a quantificacdo das respostas dos alunos foram, O para respostas
inadequada; 0,5 para respostas parcialmente adequadas e 1 para respostas adequada.

Além disso, por se tratar de uma pesquisa com seres humanos foi atendida a
Resolugdo 196/96 do Ministério da Salde que se refere &s pesquisas realizadas com seres
humanos (BRASIL, 1996), sendo desenvolvido e aplicado um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido junto as pessoas pesquisadas.

Tendo como cenario de pesquisa o Instituto Federal do Maranhdo -IFMA, na cidade
de Caxias- MA. Os sujeitos da pesquisa foram 20 alunos do turno vespertino do ensino medio
integrado, com faixa etaria de 15 a 17 anos, alunos em sua maioria vindos de escolas publicas.
A coleta dos dados se deu através do acompanhamento da turma selecionada na pesquisa no
periodo de 3 anos, foi aplicado o primeiro teste apds 0s estudantes ingressarem na instituicéo
e um segundo teste ao final do ensino médio, foram coletados 40 questionarios ao todo.

Os dados foram coletados com a aplicacdo do questionario VNOS-C (do inglés,
Views of the Nature of Science, Form C; Visdes da Natureza da Ciéncia — Modelo C),
elaborado e validado por Norman Lederman et al, (2002), utilizado nesta pesquisa a partir
versdo traduzida e adaptada e validada por Charbel Nifio El Hani (2004).

O critério de categorizacdo das respostas escolhido e utilizado por Charbel Nifio El
Hani, (2004), foi o semantico conforme a descricdo feita por Bardin (1977) que é analisar
palavras ou frases dentro de uma analise de contetdo.

O valor dos questionarios foi realizado o somatério individualmente para conferir o
valor alcancgado por cada aluno, os dados foram inseridos em planilha eletrénica no software
Statistica 7, para realizacdo da variacdo das médias entre o periodo iniciante e concluinte do

ensino médio através do teste T.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a aplicacdo do questionario no que se refere as
concepcdes sobre a natureza da ciéncia apresentadas pelos estudantes. Os resultados sdo
apresentados com enfoque exploratorio, com a classificagdo surgindo a partir de categorias
estabelecidas previamente.

O resultado apresentado nas concepcdes epistemoldgicas adequadas na figura 1

indicou que as questdes 6, 7 e 10 apresentaram um maior nimero de respostas satisfatorias
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nas duas coletas. As demais questfes 1, 5 e 9 os indices de respostas foram inferiores. Quanto

&s questBes 2, 3, 4 e 11 ndo houve respostas que se adequassem a categoria em ambos 0S

testes.

Figura 1- Numero de respostas adequadas no instrumento de coleta de dados.
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A Figura 2 indica a quantidade de respostas parcialmente adequadas na coleta de
dados, as questBes 1, 2, 3, 7, 9, e 11 nas duas etapas os alunos apresentaram respostas que se

aproximou da categoria. As questdes 4, 5, 6 e 10 ndo atingiram a categoria estabelecida.

Figura 2- Numero de respostas parcialmente adequadas no instrumento de coleta de
dados.
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A figura 3, apresenta a quantidade de alunos que deram respostas insatisfatorias ao

guestionario VNOS-C, as questdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10 e 11 apresentaram respostas
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inadequadas nos dois testes. A quantidade de respostas insatisfatorias na turma no pos-teste

foi maior em relagdo ao pré-teste. Destaca-se ainda que as questbes 1 e 4 o nimero de

respostas inadequadas foram iguais nas duas coletas.

Figura 3- Numero de respostas inadequadas no instrumento de coleta de dados.
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Os resultados expressos pelas figuras 1, 2 e 3 demostraram diferencas entre 0 numero
de respostas fornecidas ao questionario no pré-teste e pds-teste, o que indica que os alunos
ndo corresponderam a pretensdo esperada, demonstrando dessa forma uma visdo incoerente
com as definicOes esperadas.

A compreensdo dos estudantes quanto ao conceito de ciéncia (questdo 1), foi bastante
limitada apenas um aluno do 1° teste e outro do 2° forneceram uma resposta satisfatoria.
Ressalta-se que um aluno do pos-teste forneceu a seguinte resposta para a questdo “ciéncia é
um conhecimento”. De acordo com Cruz, (2017) para haver uma melhor compreensdo da
natureza da ciéncia é necessario definir o que € ciéncia, conhecer o seu papel, entender como
ela funciona.

Sobre a distingdo entre ciéncia e outras formas de conhecimento (questdo 2), oito
alunos no pré-teste e cinco no pos-teste atingiram de forma parcial as respostas, reconhecendo
a diferenca de ciéncia e outros conhecimentos. O que distingue a ciéncia de outras formas de
interacdo com a realidade é o uso do método na obtencdo do conhecimento cientifico
(PEREIRA, 2009).

Ou seja, ha outras formas de compreender e explicar o universo, a ciéncia é apenas

um desses meios que existem para explicar o universo e seus fendmeno. Em relagdo a
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definicdo de experimento (questdo 3) ndo houve respostas que demonstrassem, uma
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compreensdo adequada ao conceito. O método experimental se refere a identificacdo de
variaveis que sao “manipuladas de maneira pré-estabelecida e seus efeitos suficientemente
controlados pelo pesquisador para observagao do estudo” (FACHIN, 2004 p. 40).

Quanto ao desenvolvimento do conhecimento cientifico e se este requer
experimentos (questdo 4), quatro alunos do pré-teste responderam a questdo adequadamente.
Barreto (2000), corrobora dizendo que a ciéncia € um sistema de proposi¢@es constantes, € um
conhecimento apoiado na verificagdo, comparagdo e na experimentacdo. O que indica que 0
experimento € amplitude de acdo de procedimentos e técnicas aos que sdo atribuidos as
pesquisas em instancias cientificas.

A questdo 5 que se refere a visdo dos alunos sobre o grau de certeza que 0s cientistas
tém acerca da estrutura do atomo, que evidencias utilizaram para determinar a estrutura de um
atomo, as repostas apresentaram indices muitos inferiores, consideradas adequadas apenas
uma resposta no primeiro teste. “Os cientistas nd0 tém certeza e sim uma teoria do que pode
ser”. Para Romanelli (1996) a dificuldade nesse sentido demanda um processo de ensino e
aprendizagem, ou seja, os professores transferem um conhecimento abstrato, esquecem que o
modelo atdbmico é apenas um modelo transitorio e hipotético idealizado para interpretar
muitas das propriedades das substancias.

Quanto aos conceitos de lei e teoria (questdo 6), a maioria das respostas dos alunos
diferenciaram estes dois conceitos e demostraram uma compreensdo adequada dos papéis
distintos de ambas no conhecimento cientifico.

Na questdo 7, onde se pergunta se as tedricas podem mudar e por que essas
mudangas ocorrem, a maior parte das respostas nessa questdao foram julgadas adequadas tanto
no pré-teste quanto no pos-teste, como na resposta de um aluno “elas mudam porque com o
passar do tempo surge novas evidéncias que mudam essa teoria”. As teorias apresentam um
cardter de mutabilidade, a partir do surgimento de novas teorias e na obtencdo de novas
evidéncias. Kuhn (1998), complementa dizendo que a ciéncia progride por meio de mudangas
que possibilita renovar padrbes estabelecidos, acredita que a revolucdo cientifica acontece
com a mudanca de paradigma, no qual o paradigma vigente é substituido por um novo
paradigma mais eficiente.

A questdo 8 quanto ao grau de certeza que 0s cientistas tém acerca da caracterizagdo
de uma espécie e quais evidéncias utilizam para definicdo de espécie, ndo houve uma
categoria estabelecida por El-Hani.

No que se refere a possibilidade de cientistas chegarem a conclusdes diferentes com

www.conedu.com.br



{iorcrmess ‘
I Naodonal .

CONEDU

base no mesmo conjunto de dados (questdo 9). Trés alunos no 1° teste e dois no segundo

&

responderam de forma adequada, atribuiam as diferencas ao fato de que apesar dos cientistas
se utilizarem do mesmo conjunto de dados, esses podem ser vistos, interpretados ou
explicados de diferentes formas, na qual dependera das teorias empregadas por cada
pesquisador.

Quanto ao papel da criatividade e da imaginacdo na atividade cientifica (questdo 10),
os alunos admitiram que a imaginacdo e criatividade faz parte da atividade cientifica. Pereira
(2009), ressalta que seria ingénuo negar a influéncia da imaginacdo como agente ativo na
construcdo do conhecimento, que apesar da ciéncia ter regras bem definidas, método que se
limita a obtencdo e ao tratamento de dados, o surgimento da ideia ou da hipotese inicial é
fruto do salto intuitivo da livre imaginacdo humana.

A ciéncia reflete os valores sociais e politicos de uma sociedade ou se a ciéncia é
universal (questdo 11), os alunos nos dois testes admitiam que a ciéncia além de neutra,
influencia todos meios culturais sociais e ndo ao contrario. Em resposta a essa questdo um
aluno no pos-teste respondeu “sim ela modifica a forma da sociedade viver, como por
exemplo o avango da tecnologia”. Gil (2001), consideram que uma visdo socialmente neutra
da ciéncia é uma das deformacBes que podem ser encontradas em uma concepcao
epistemoldgica inadequada. Ainda nessa mesma questdo Antunes (2009), corrobora, tais
resultados indicam a necessidade de que o Ensino de Ciéncias aborde as relacdes entre
Ciéncia e Sociedade de forma mais incisiva quanto ao conceito de universalidade da pratica
cientifica.

Na figura 4 foi realizado o somatério das respostas em cada categoria nas duas
coletas, feito um comparativo da soma total do 1° e 2° teste. A variacdo do percentual do
primeiro teste em relacdo ao segundo teste foi 16% das respostas adequadas; ja a varia¢do do
percentual do 1° teste em relacdo ao 2° nas respostas parcialmente adequadas foi de 31% e das
respostas inadequadas foi de 1%. Os resultados demostraram que ndo houve progresso
satisfatorio ao longo da trajetéria do ensino médio.
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Figura 4- Comparativos total das respostas fornecidas no 1° e 2° teste nas trés categorias.
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A figura 5, demostrou que os dados em sua totalidade atingiram um percentual de
61% nas respostas inadequadas, 15% parcialmente adequada, 24% adequada. Vale salientar
que dentro da categoria de respostas inadequadas ha também as respostas ndo fornecidas que
de acordo com a analise se enquadram dentro de tal categoria. O nimero de respostas nao

fornecidas correspondeu a trés no 1° teste e dezessete no 2° teste.

Figura 5- Percentual de respostas fornecidas nas trés categorias.
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Diante do exposto se percebe que ndo houve uma evolucdo satisfatéria quanto as
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visbes da Natureza da Ciéncia nos alunos pesquisados. Segundo Silva (2011), dentre os
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fatores responsavel por esse quadro esta a visao distorcida e equivocada mediante a préatica de
um ensino baseado somente em discussdes de conceitos. No entanto podem ser superados
mediante a inclusdo de estudos relacionados a Histdria e a Filosofia da Ciéncia na formacéo
dos professores.

E importante salientar que entre esses fatores mencionados acima, existem outras
razdes que contribuem para esses resultados ndo tdo satisfatorios, como é o caso do
questionario VNOS-C que apesar de ser amplamente usado, apresenta varias limitacOes, a
primeiras delas é o fato de ser um questionario longo, possuir muitas questdes abertas,
algumas questdes embutidas em outras, questdes descontextualizadas ou muito diretas,
algumas delas de dificil compreensdo por aqueles que respondem e de interpretacdo das
respostas pelos pesquisadores (RUDGE, 2009; PORRA et, al 2011; ANTUNES, 2009)

Outra consideracdo importante é que por ser alto o grau de complexidade do VNOS-
C, necessita de conhecimento por parte dos estudantes e professores sobre epistemologia, no
qual raramente possuem (RUDGE; HOWE, 2009). Desta forma, pode haver um problema na
interpretacdo das respostas ja que o elaborador possui maior maturidade sobre os temas
abordados, diferentemente dos alunos e professores que ndo possuem um conhecimento
aprimorado para responder a tais questdes.

A andlise do presente trabalho corroborou com os fatores mencionados acima,
algumas respostas dadas ao questionario apontaram dificuldades em relacdo a compreensdo
das perguntas, os alunos forneceram algumas respostas sem qualquer interacdo com 0s
guestionamentos, as questdes 5, 9, 11 ratificam com clareza essa problematica.

Diante desses achados seria sugestivo a elaboragcdo um novo instrumento especifico,
ou seja, um novo questionario voltado para o publico alvo no casso, alunos do ensino médio e
posteriormente fazer uma analise quanto ao grau de entendimento e eficacia entre os dois
questionarios, a partir disso, acredita-se que seja possivel estabelecer novos horizontes,
consolidando, ampliando e apresentando novos resultados.

Com relacdo aos dados inseridos em planilha eletrdnica (software Estatistica 7) para
realizagdo da comparagdo das medias através do teste “T”, identificou-se que os dados
atenderam aos pressupostos de homogeneidade e de normalidade. A hipoGtese de que o
desempenho dos alunos no final do ensino médio seria melhor do que dos alunos do inicio do
ensino médio ndo foi corroborado (t=1.310; g.1.=38; p=0.197), o grau de significancia (p)

ficou acima de p= 0.05 o que significa dizer que ndo houve diferenca entre as médias dos
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alunos nos dois periodos. Os alunos no final do ensino medio pontuaram em média 0,4 menos
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pontos do que no inicio do ensino médio.

Esses resultados evidenciam a necessidade de analises mais agucadas quanto a
maneira como 0s estudantes estdo sendo formados e o nivel de preparacdo desses alunos ao
ingressarem ao ensino superior. Cruz (2017), ressalta que avaliar o desempenho do aluno ao
término da escolaridade basica é fundamental pois essa pratica averigua o desenvolvimento de
competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania. E uma ag&o que vai possibilitar o
alcance de uma pratica pedagogica competente e 0 inicio de mudancas e inovacdes que
permite a superacdo dos grandes desafios postos pela necessidade de um ensino de maior

qualidade e igualdade.
CONCLUSAO

A pesquisa possibilitou a analise da compreensao que os alunos do ensino médio tém
a respeito da Natureza da Ciéncia, uma reflexdo acerca das contribui¢fes e benéficos dessa
compreensdo para 0 ensino bésico, as dificuldades encontradas para se trabalhar esse
contelido. Além disso permitiu verificar os fatores que influenciam e dificultam essa
compreensdo, possibilitou avaliar a utilizacdo de novas praticas pedagogicas que auxiliam na
aprendizagem do contetdo.

De um modo geral os alunos demonstraram ndo compreender adequadamente a
natureza da ciencia, devido a falta do estudo da NdC no ensino fez com que os alunos
apresentassem dificuldade na compreensdo da origem, estrutura, métodos e validades do
conhecimento cientifico. Apesar das pesquisas e estudos discutirem o desenvolvimento,
implementac@es e avaliaces de propostas curriculares para o estudo da NdC, ainda é restrita
a abordagem no ensino o que acaba limitando um ensino de qualidade.

O questiondrio com perguntas abertas conseguiu mostrar as dificuldades que os
alunos apresentam no entendimento sobre a natureza da ciéncia, evidenciou que esse
entendimento ndo foi o bastante o que justifica o fato de terem apresentado resultados
insuficientes. Todavia contribuiu para propor novas propostas pedagdgicas na melhoria de um
ensino de qualidade.

Dada a importancia do tema, torna-se necessario a implementacdo das praticas
pedagdgicas de forma que possam desencadear competéncias e habilidades para garantir um
ensino de qualidade que atendam as necessidades dos alunos. Nesse sentido, as analises da

compreensdo que estudantes possuem sobre a natureza da ciéncia é um estudo enriquecedor,
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motivando a busca por mudancgas no ensino de ciéncia, contribuindo para a melhora de uma
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aprendizagem mais significativa.
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