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Resumo

O desenvolvimento e aplicacdo de instrumentos de avaliacdo constituem-se em ferramentas importantes para a
determinacdo e compreensdo do ensino de ciéncias, possibilitando assim um alicerce para a tomada de decisdes. Neste
trabalho foi realizada a revisdo de artigos publicados nos dltimos 15 anos em nivel nacional e internacional e foi
constatado que os instrumentos mais utilizados em avaliagdes educacionais sdo os denominados de SUSSI, VNOS,
VOSI, VASI, ROSE. Estes instrumentos foram entdo comparados em relacdo as suas aplicabilidades e potencialidades
como ferramentas avaliativas do conhecimento cientifico dos estudantes a luz dos planos e estruturas atuais do ensino
de ciéncias no ensino fundamental e médio. Apesar da efetividade desses instrumentos, torna-se necessario um
entendimento sobre o conhecimento especifico a ser avaliado para a escolha do instrumento que melhor se adeque e
proporcione o melhor entendimento do tema analisado, levando-se em consideracdo as fragilidades, logistica e
variagOes culturais e sociais envolvidas.
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Introducao

Para Wolff (1998) no momento em que a sociedade entendeu que a educacdo cientifica é
fundamental para o desenvolvimento econdmico, cultural e social, comecou a desenvolver
estratégias para avaliar a educacdo cientifica. Assim a educacdo cientifica requer abordagens
cuidadosas no sentido de que sua avaliacdo e adequacdao podem permitir com que os individuos
melhor relacionem os contetidos cientificos com suas experiéncias cotidianas, além de auxiliar na
construcdo e no desenvolvimento de atributos culturais, sociais, etc.

Entende-se que é necessario que haja entendimento sobre as distincoes entre aspectos
referentes a construcdo do conhecimento cientifico, tais como as especificidades da natureza da
ciéncia, da investigacdo e do questionamento cientifico e da metodologia cientifica. J4 que é
possivel que o desconhecimento ou ndao entendimento destes aspectos por parte de professores e
profissionais da ciéncia afete de maneira significativa a forma com que esta é aplicada e ensinada.

A natureza da ciéncia apresenta-se como um conhecimento derivado do conhecimento
desenvolvido ao se estudar e fazer ciéncia, enquanto que a investigacdo e questionamento cientifico
apresentam-se como o processo de como os cientistas fazem seu trabalho e como o resultado disto é
reconhecido como o conhecimento cientifico (LEDERMAN, 2006).

Para se entender como se ddo os processos de aprendizagem e aplicacdo de conceitos
cientificos, varias formas de avaliacdo foram desenvolvidas ao longo do tempo e dentre estas 0s
instrumentos de avaliacdo educacional foram desenvolvidos no intuito de avaliar o entendimento
dos estudantes sobre aspectos do conhecimento cientifico e, inseridos nestes, aspectos sobre a
natureza da ciéncia, investigacdo e questionamento cientifico.

! Trabalho de pesquisa
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Estes instrumentos avaliadores muitas vezes tiveram sua elaboracdo direcionada aos alunos
do ensino secundario e geralmente exigiram consideraveis recursos para sua realizacao
(LEDERMAN et al., 2002; TOLENTINO-NETO, 2008). Porém, atualmente, sdo utilizados com
estudantes de ensino médio, graduandos e profissionais da educacdo cientifica (ABD-EL-
KHALICK, 1998; LEDERMAN et al., 2014; LIANG et al., 2006), fato este que mostra a
versatilidade e amplitude da aplicacdo desses instrumentos frente a proposta de avaliacdo do
aprendizado do conhecimento cientifico.

Estes instrumentos, em geral, sdo estruturados em questionarios e entrevistas que podem
apresentar tanto abordagens qualitativas como quantitativas ou mesmo uma mescla entre as duas.
Sao estruturados em secdes que tratam de aspectos especificos do tema abordado e estas por sua vez
podem ser estruturadas em perguntas abertas e fechadas, enquanto as entrevistas sdo baseadas nas
questdes aplicadas nos questionarios. Estes instrumentos ja foram aplicados em mais de 60 paises
entre todos os continentes, com a amostragem variando de dezenas a centenas de individuos.
Geralmente as aplicacdes podem durar de dias a semanas.

O objetivo deste estudo é avaliar os principais instrumentos de avaliacdo educacional,
comparando-os em relacdo as suas aplicabilidades e potencialidades como ferramentas avaliativas
do conhecimento e entendimento dos estudantes referentes a natureza da ciéncia, a investigacao e
ao questionamento cientifico, a luz dos planos e estruturas atuais do ensino de ciéncias no ensino
fundamental e médio.

Material e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido a partir de revisdo da literatura especifica referente a
utilizacdo de instrumentos de avaliacdo educacional no ensino de ciéncias, considerando o
entendimento sobre a natureza da ciéncia, a investigacdo e o questionamento cientifico.

A revisao utilizada foi do tipo sisteméatica, na qual foram utilizados os seguintes termos: (1)
Educacdo cientifica, (2) Natureza da ciéncia e, (3) Instrumentos de Avaliacao Educacional; tanto na
lingua inglesa como em portugués. O refinamento sobre os resultados obtidos com a utilizagdo de
cada termo foi realizado a partir dos termos subsequentes na sequéncia. Foram analisados trabalhos
publicados entre o periodo de 2002 e 2016, em nivel nacional e internacional, totalizando
aproximadamente 15 anos. Este periodo foi determinado considerando a data de publicacao do
instrumento VINOS (Views of Nature of Science - LEDERMAN et al., 2002), considerado o primeiro
trabalho publicado em que se utilizou um Instrumento de Avaliacdo Educacional especificamente
para educacao cientifica aplicado para estudantes e professores do ensino fundamental e médio.

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados apenas artigos publicados em periédicos
indexados e revisados por pares, sendo excluidas publica¢des em congressos e similares. A pesquisa
e analise foram realizadas no periodo entre os meses de Abril e Agosto de 2016 e para isso utilizou-
se o motor de busca localizado no sitio dos Periodicos CAPES (www.periodicos.capes.gov.br).

Resultados e Discussoes

Com base nos parametros selecionados para este estudo, utilizando-se o termo “Educacao
cientifica” foram encontrados 8380 artigos. Procedeu-se um refinamento utilizando o termo
“Natureza da ciéncia” tendo sido encontrados 3873 artigos. A partir destes resultados, procedeu-se
um refinamento através da utilizacdo dos termos “Intrumentos de avaliacdo educacional”,
resultando entdo em 132 artigos. Em uma fase posterior foi procedida a leitura que resultou na
selecdo de 89 artigos, os quais tratavam estritamente de aspectos referentes a construg¢do do
conhecimento cientifico, natureza da ciéncia, investigacdo e questionamento cientifico.


http://www.periodicos.capes.gov.br/

< VHFIPED

VIIl FORUM INTERNACIONAL DE PEDAGOGIA

Dentre os variados instrumentos de avaliacdo educacional citados nos artigos selecionados,
os mais utilizados para avaliacdo do aprendizado/aplicacdo do conhecimento cientifico foram
desenvolvidos por Liang et al., denominado de Student Understanding of Science and Scientific
Inquiry — SUSSI (Entendimento dos Estudantes sobre Ciéncia e Questionamento Cientifico -
LIANG et al., 2006), Lederman et al., denominado de Views of Nature of Science — VNOS (Visoes
sobre Natureza da Ciéncia — LEDERMAN et al., 2002), Schwartz et al., denominado de Views of
Scientific Inquiry — VOSI (Visdoes do Questionamento Cientifico - SCHWARTZ et al., 2008),
Lederman et al., denominado de Views About Scientific Inquiry — VASI (Visdes sobre o
Questionamento Cientifico - LEDERMAN et al., 2014) e Schreiner & Sjoberg, denominado de
Relevance of Science Education — ROSE (Relevancia do Ensino de Ciéncias - SCHREINER &
SJOBERG, 2007).

A partir desses resultados foi procedida a andlise desses instrumentos de avaliacdo
educacional citados procedendo-se comparagcdes no tocante as caracteristicas de cada instrumento,
bem como sobre suas aplicacdes e potencialidades.

Observamos que todos os instrumentos proporcionam a prospeccao de dados de qualidade e
quantidade significativas, os quais podem ser submetidos a anélises estatisticas robustas.

O instrumento SUSSI visa o entendimento do quadro geral de conhecimento de alunos sobre
as questoes fundamentais da ciéncia, seu funcionamento e origens. O instrumento também relaciona
os principios sobre criatividade e imaginacdao envolvidos nas pesquisas de profissionais da ciéncia,
bem como na construcdo do conhecimento cientifico.

O SUSSI se constitui em um instrumento de natureza qualitativa e quantitativa. Possui seis
secOes que tratam de aspectos distintos referentes a constru¢do do conhecimento cientifico, sendo
uma delas relacionada a imaginacdo e a criatividade, duas com foco em leis e teorias cientificas,
duas referentes a natureza da ciéncia e ao questionamento cientifico e uma secdo que versa sobre as
influéncias culturais e sociais na Ciéncia. As se¢des possuem questionamentos fechados utilizando
escala de Likert de cinco pontos somados a uma questao aberta de caracteristica qualitativa.

O instrumento SUSSI é amplamente efetivo para avaliar as visdes e entendimentos de
estudantes e professores com relacdo a aspectos sobre natureza da ciéncia, conhecimento cientifico
e metodologia da ciéncia, bem como as influéncias de culturas e sociedades no desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Porém, devido ao carater qualitativo e quantitativo, este instrumento
requer uma logistica robusta para sua aplicacdo, no tocante a quantidade de individuos avaliados e
tempo de resolucao do instrumento.

O VNOS é um instrumento que visa entender o conhecimento de aspectos referentes a
natureza da ciéncia dentre alunos e professores. Utiliza-se de entrevistas individuais e questionario
aberto. Posteriomente foi dividido em trés versoes, VNOS-a, VNOS-b, VNOS-c.

O VNOS-a é estruturado em um questionario de sete questoes abertas mais uma entrevista
individual que versam sobre aspectos referentes a natureza da ciéncia e é direcionado a estudantes
de ensino médio.

O VNOS-b usa parte do VNOS-a e é direcionado aos professores do secundario, desde os
com que apresentavam mais tempo de trabalho, quanto os professores mais jovens, no inicio de
carreira. Este instrumento é estruturado em um questiondrio e uma entrevista individual que
objetivam avaliar as visdes sobre a natureza da ciéncia no tocante a sua construcdo, inferéncias,
tentativas empiricas, criatividade e formacao de teorias, além da funcao e da relacdo entre as teorias
e as leis cientificas.

Por sua vez o VNOS-c, que também ¢é estruturado em um questionario e entrevista
individual, possui nos questionamentos um direcionamento sobre as influéncias culturais e sociais e
seu enraizamento no estudo de ciéncias, bem como aspectos da utilizacdo do método cientifico e de
sua universalidade.
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Entretanto, e a despeito da grande aplicabilidade, além do carater inovador e de ser
considerado efetivo pelo acesso as visdes e posicionamentos frente aos aspectos importantes da
natureza da ciéncia e as influéncias sociais e culturais frente ao estudo de ciéncias, o instrumento
VNOS ndo é considerado um instrumento universal (LEDERMAN et al., 2002). Uma vez que é de
carater essencialmente qualitativo e, dada a logistica de suas aplicagdes que envolvem a resolugao
de questionario e posteriormente uma entrevista individual, fica quase impossibilitada a abordagem
de grandes amostras por cada uma de suas aplicagoes.

Uma vez que os professores devem ensinar sobre os processos de metodologia e
investigacdo cientifica, questionamentos de como estes aspectos sdao aplicados em sala de aula
adquirem grande importancia. Para se responder a estes questionamentos, foi desenvolvido um
instrumento que avalia os processos de entendimento sobre a natureza do questionamento cientifico,
denominado de VOSI.

O VOSI é um instrumento qualitativo que também mescla um questionario aberto com
entrevistas. E estruturado em quatro questionamentos que versam sobre a investigacao e
metodologia cientifica. No questionario, todas as questdes sdo abertas.

A efetividade do uso do questonario VOSI é ampla e considerada necessaria quando se
objetiva conhecer os pontos de vista de professores, cientistas e estudantes com relacdao aos
processos do método e questionamento cientifico.

Entretanto, considera-se que ndo ha apenas uma tinica abordagem para se conhecer as visdes
dos estudantes e professores frente ao entendimento sobre os processos que formam o
conhecimento cientifico (LEDERMAN, 2006). Novamente entram em discussao os tipos de
instrumentos aplicados como avaliadores educacionais e como suas estruturas podem nos auxiliar a
ter um entendimento mais amplo em relagdo a estes aspectos.

Neste sentido, o instrumento VASI foi desenvolvido para abordar outra caracteristica da
formacdo do conhecimento cientifico, ndo apenas o entendimento dos estudantes e professores
quanto ao método e questionamento cientifico, mas quais diferencas e semelhancas existem entre o
que é proposto pelos curriculos para ser ensinado em detrimento do que é aplicado e entendido.

O VASI é um instrumento derivado do questionario VOSI devido a efetividade e vasta
utilizacdo deste instrumento para avaliar as visdes sobre o método e questionamento cientifico,
porém, os desenvolvedores tencionavam obter um maior aprofundamento de todos os aspectos
referentes a investigacao cientifica.

O VASI é um instrumento qualitativo dividido em questionario e entrevista individual e
ambos versam especificamente de aspectos referentes a formacao do quetionamento cientifico.

Semelhante aos ultimos trés instrumentos descritos neste estudo, o VASI também apresenta
uma ampla efetividade da qual é necessaria quando se deseja conhecer o quadro geral de como
processos especificos do conhecimento cientifico sdo aplicados e desenvolvidos. Porém, o carater
qualitativo e, novamente, a logistica envolvida nas aplicacdes deste instrumento, que devido ser
aplicado em um questiondrio e posteriormente entrevista individual fazem com que grandes
quantidades de respondentes nao sejam alcancadas ao mesmo tempo.

No sentido de se estabelecer uma estratégia para associar o ensino e o entendimento da
ciéncia com os perfis dos respondentes, avaliando e considerando suas posturas e desejos, foi criado
um instrumento de carater qualitativo e quantitativo que avalia a relevancia da educacdo cientifica
em um contexto mais amplo, o instrumento ROSE.

Este instrumento tem por alvo estudantes que estdo no final do ensino secundario e inicio do
ensino médio, em torno dos 15 anos de idade. E um questionario, composto principalmente por
questdes fechadas com escalas de Likert de quatro pontos. Subdivido em oito se¢des, com média de
26 questdes em cada uma delas. Trés das secOes sdo destinadas aos desejos de aprendizado dos
respondentes, uma as aspiragdes de um futuro emprego, uma destinada aos problemas ambientais,
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uma secao sobre as aulas de ciéncias, uma destinada a ciéncia e tecnologia e uma que versa sobre as
experiéncias dos respondentes sobre experiéncias fora das escolas.

E um projeto de avaliacdo educacional a nivel internacional que se destina mostrar quais
fatores afetivos e do cotidiano dos estudantes tem importancia no processo de aprendizagem da
ciéncia e tecnologia. Dada a estrutura de abordagem qualitativa e quantitativa, publico almejado e o
carater internacional, o instrumento ROSE € aplicado para grandes amostras.

O ROSE é efetivo tanto quanto os outros instrumentos citados em alcangar o objetivo
proposto. Entretanto sofre criticas referentes a complexa logistica envolvida na obtencao de dados,
que necessita de grandes amostras para se alcancar toda a efetividade do instrumento, tendo sido
estipulado pelos autores, no minimo 600 individuos para a aplicacdo do instrumento e,
principalmente quanto as comparagOes internacionais possiveis (FERGUSSON et al.,, 2012;
TOLENTINO-NETO, 2008).

Os instrumentos VNOS, VOSI e VASI, sdo efetivos quanto as avaliacGes referentes ao
conhecimento cientifico. Entretanto, possuem especificidade quanto as suas abordagens e
aplicacdes, exigindo, portanto, logisticas diferentes. A abordagem qualitativa destes instrumentos é
efetiva e permite um entendimento amplo sobre o tema analisado.

No entanto, questionarios unicamente qualitativos, ndo permitem alcancar profundamente
todas as visdes sobre o conhecimento cientifico. Fazem-se necessarios instrumentos que mesclem as
abordagens qualitativas e quantitativas no mesmo instrumento, como 0s questionarios SUSSI e
ROSE. Estes instrumentos sao do tipo dual response, o que permite um amplo entendimento nas
duas abordagens utilizadas. A questdo, no caso destes dois questionarios é referente a logistica
envolvida nas aplicacdes. Uma vez que necessitam de grandes amostras e podem nao ser efetivos de
maneira total se aplicado em pequenas proporcdes.

Conclusao

A andlise da literatura demonstrou que os instrumentos avaliados neste estudo sdo
amplamente efetivos quanto as avaliacGes referentes as visdes e posicionamentos de estudantes e
professores sobre aspectos referentes a constru¢do do conhecimento cientifico. Porém, possuem
fragilidades, principalmente com relacdo a logistica envolvida em suas aplicagdes.

Apesar da efetividade dos instrumentos citados torna-se necessario um entendimento sobre o
questionamento e objetivo especifico a ser avaliado para que, posteriormente, ocorra a escolha do
instrumento que melhor se adeque a estes itens e proporcione amplo e profundo entendimento sobre
0 que se estda sendo analisado, levando-se em consideracdao pontos positivos bem como as
fragilidades, logistica e variacdes culturais e sociais envolvidas.
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