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Resumo

Este estudo faz parte de uma pesquisa maior, na qual, em um primeiro momento, os
estudantes dos Gltimos anos de diferentes cursos de graduagdo de uma universidade
publica do Oeste do Parand - Brasil responderam ao questionario VASI - The Views
About Scientific Inquiry. De modo geral, verificamos nessa etapa que os estudantes
ndo tém clareza dos aspectos que compreendem uma Investigacao Cientifica. Essa
investigacao foi complementada por uma entrevista semiestruturada com 19 alunos
de seis cursos de diferentes dreas do conhecimento, abordando tanto as questoes que
apareceram no questionario VASI como outras questdes referentes a Formacao Cientifi-
ca, Natureza da Ciéncia e Investigagao Cientifica em diferentes cursos de licenciatura.
Nesse artigo, apresentamos as respostas dos estudantes a essas entrevistas. As respostas
foram sistematizadas por meio de Andlise de Contetido. Identificamos que uma quan-
tia significante de estudantes reconhece que teve seu primeiro contato cientifico na
graduagdo. Além de que, os alunos, em geral, compreendem que a profissao cientista,
condiz com o trabalho realizado pelos seus professores da graduagdo. Ainda, alguns
estudantes apresentam ideias de que o processo cientifico vai além das pesquisas re-
alizadas na area estritamente experimental. A maioria dos estudantes considera que
uma pesquisa cientifica comega por um problema ou questdo, no entanto, quando se
pede para reconhecer uma situa¢do de pesquisa ndo identifica a presenca da questao
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norteando a mesma. Também identificamos dificuldades entre os alunos na distingao
entre os termos experimentacao e observagdo. Esses dados indicam que o trabalho ex-
plicito, em especial com os aspectos relativos a Investigacao Cientifica, seria importante
para a formagdo dos académicos em diferentes areas do conhecimento, tanto para o
entendimento de seus préprios campos de pesquisa como para sua futura docéncia.

Palavras-chave: natureza da ciéncia; investigacdo cientifica; ensino de ciéncias.
Abstract

These results are part of a larger research, in which, at first, senior students from different
undergraduate areas of a public university in the West of Parand — Brazil responded to
a VASI - The Views About Scientific Inquiry questionnaire on Scientific Research. Gene-
rally speaking, we confirm at this stage that students do not have a clear perception of
the aspects that underpin Scientific Research. This research was complemented with a
semi-structured interview with 19 students from six courses from various areas of know-
ledge, covering the questions that appeared in the VASI questionnaire as well as other
questions regarding Scientific Training, Nature of Science and Scientific Research in
various undergraduate courses. In this article, we show students' responses to those in-
terviews. These responses were systematized through Content Analysis. A considerable
number of students said they had their first scientific contact during the undergraduate.
Besides that, students generally understand that the scientific profession fits with the work
carried out by their undergraduate teachers. Still, some students believe that the scientific
process goes beyond research conducted strictly in the experimental area. A large part
of the students also believes that scientific research starts from a problem or question,
however, when asked to recognize a research situation, they do not identify the presen-
ce of the question guiding the investigation. Besides, we distinguish a difficulty among
students to contradistinguish between “experimentation” and “observation”. These data
indicate that explicit work, in particular with aspects relating to Scientific Research, would
be relevant for the training of academics in differentiated areas of knowledge, so much
for the understanding of their respective fields of research as for your future teaching.
Keywords: nature of science; scientific research, science teaching.

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo establecer una primera vision general de los supuestos
freireanos en la produccién académica de la educacion en ciencia, tecnologia y socie-
dad (CTS) en Brasil, a través del andlisis de las principales palabras clave recurrentes y
referenciales tedricos de investigadores en el campo. Los trece articulos analizados en
la encuesta fueron encontrados en el banco de datos del Grupo CTS y Educacién del
CEFET / RJ, que retine 244 articulos sobre CTS, de 1996 a 2016, en 31 revistas. El cri-
terio de seleccion fue encontrar en el titulo, resumen o palabras clave de los articulos,
términos relacionados a la pedagogia freireana. En un primer momento, estudiamos la
Red Social, por medio de las palabras clave y autores citados. Posteriormente se realizé
[47]
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una lectura analitica en los articulos con el objetivo de identificar cémo los saberes

relacionados con el enfoque desde Freire se relacionaron con el enfoque CTS. La dis-

cusion realizada en el presente trabajo puede ayudar a la comprensiéon de como los

principales campos tedricos de Paulo Freire estan representados en el enfoque CTS.

Los resultados obtenidos presentaron evidencias que llevan a la necesidad de analisis

teéricos mas profundos, pero muestran que las interrelaciones entre Freire y CTS se

hacen de manera superficial y sin profundizacién tedrica.

Palabras clave: naturaleza de la ciencia; investigacion cientifica; ensefianza de las

ciencias.

Introducao

O entendimento de aspectos da Natureza da Ci-
éncia e de Investigacao Cientifica deve permear
a Educagdo Basica e o Ensino Superior, uma vez
que, uma compreensdao critica da ciéncia pode
levar a agdes conscientes na sociedade. Entende-
mos que alunos de cursos de Ensino Superior tém
contato com diferentes formas de fazer pesquisas
cientificas, o que pode influenciar suas formas de
pensar a respeito da Natureza da Ciéncia e da In-
vestigacdo Cientifica. Nesse contexto, buscamos
entender as relacdes entre formacdo cientifica e
o entendimento dos licenciandos a respeito de
Natureza da Ciéncia e de Investigacao Cientifica.
Considerando a importancia das compreensoes a
respeito da ciéncia tanto para a formagao do pes-
quisador como do professor, nessa pesquisa temos
como objetivo investigar as compreensdes de Na-
tureza da Ciéncia e de Investigacao Cientifica de
alunos de diferentes cursos de licenciatura bem
como essas aprendizagens sao suscitadas em seus
cursos de formagao. A pesquisa faz parte de um
estudo maior, desenvolvido de maneira articulada
a dissertacao de mestrado da primeira autora sob
orientagao da segunda autora. Nesse estudo mais
amplo, em um primeiro momento, os estudantes
dos dltimos anos de diferentes cursos de gradua-
¢ao de uma universidade publica do Oeste do Pa-
rand do Brasil responderam ao questionario VASI
- The Views About Scientific Inquiry (LEDERMAN
et al. 2014) a respeito da Investigacao Cientifica.

[48]

De modo geral, verificamos nessa etapa que os
estudantes nao tinham clareza dos aspectos que
compreendem, segundo LEDERMAN et al. (2014),
uma Investigagcao Cientifica. Em um segundo mo-
mento, foram realizadas entrevistas com 19 alunos
de diferentes cursos de licenciatura, abordando
tanto questdes que apareceram no questionario
VASI (de modo a explicitar e aprofundar elementos
das respostas ao questiondrio) como outras ques-
toes referentes a Formacao Cientifica, Natureza da
Ciéncia e Investigacao Cientifica. No artigo aqui
apresentado, analisamos as entrevistas desses 19
alunos de modo a responder: Quais compreensoes
de Natureza da Ciéncia e de Investigacao Cien-
tifica apresentam alunos de diferentes cursos de
licenciatura? Existem diferencas entre as areas na
forma de abordar aspectos da Natureza da Ciéncia
e Investigacao Cientifica? Para contemplar os obje-
tivos da pesquisa, na sequéncia exploramos o mar-
co tedrico da pesquisa, descrevemos os caminhos
metodologicos e discutimos os resultados.

2. Marco de referéncia

A preocupacao dos pesquisadores/educadores em
compreender as concepgoes dos aprendentes nos
mais variados niveis de ensino, bem como, propi-
ciar uma reflexao em relacao a Investigagao Cien-
tifica e Natureza da Ciéncia ocorre em diversos
paises (LEDERMAN, 2006; ANTINK-MEYER et al.
2014; GAIGHER, LEDERMAN, LEDERMAN, 2014;
LEBLEBICIOGLU et al. 2017, HAMED, RIVERO,
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JIMENEZ, 2017; AYEMIR et al. 2017; ANGGRA-
ENI, ADISENDJAJA, AMPRASTO, 2017; FILHO,
ANDRADE, 2019; LEDERMAN et al. 2019).
Muitos pesquisadores tratam a Investigagcao Cienti-
fica e a Natureza da Ciéncia como sindnimos. No
entanto, adotamos a distingdo realizada por LE-
DERMAN (2006; 2009), LEDERMAN et al. (2014)
e LEDERMAN, LEDERMAN, ANTINK (2013), na
qual a Investigacao Cientifica contempla os pro-
cessos da ciéncia tradicional bem como englo-
ba aspectos que condizem com as habilidades
cientificas utilizadas no desenvolvimento de uma
pesquisa. Algumas habilidades consideradas per-
tinentes para uma Investigacdo Cientifica sdo:
“observagao, inferéncia, classificagao, questio-
namento, interpretacdo e andlise”. (LEDERMAN,
LEDERMAN, ANTINK, 2013, p. 142, traducao
nossa). Enquanto a Natureza da Ciéncia refere-se
aos atributos especificos do conhecimento cienti-
fico, provenientes de como ele é concebido (LE-
DERMAN, 2006; LEDERMAN et al. 2014).

Os estudos de LEDERMAN et al. (2002) e LEDER-
MAN, LEDERMAN, ANTINK (2013) expoem que
ndo existe um consenso entre pesquisadores acer-
ca da Natureza da Ciéncia, mas que é possivel
destacar alguns atributos para a compreensao da
mesma: distinguir entre observacao e experimen-
tacdo; diferenciar lei e teoria cientifica; perceber
que o conhecimento cientifico é em parte fruto de
observagoes e em parte provindo de explicacdes;
compreender que o conhecimento cientifico en-
volve conhecimentos prévios, criatividade e expe-
riéncias vivenciadas pelos cientistas; reconhecer
que a Ciéncia é diretamente afetada por estruturas
de poder (politicas, sociais, culturais e religiosas);
entender que o conhecimento cientifico ndo pode
ser considerado absoluto ou definitivo.

Em relagdo a Investigacao Cientifica, LEDERMAN
et al. (2014) identificam oito aspectos que pessoas
consideradas alfabetizadas cientificamente devem
compreender: a investigacdo cientifica parte de
uma questao inicial, mas ndo necessariamente pre-
cisa testar uma hipdtese; ndo existe uma sequén-
cia Unica de etapas a serem realizadas no decorrer

[49]

da investigacao cientifica; os procedimentos reali-
zados em uma investigacao cientifica sao nortea-
dos por uma pergunta; cientistas podem executar
procedimentos idénticos e obterem resultados di-
vergentes; os procedimentos de uma investigacao
podem interferir nos resultados da pesquisa; dados
cientificos sdo diferentes de evidéncias cientificas;
as consideragdes de uma pesquisa devem ser co-
erentes com os dados coletados; a explicagao de
uma pesquisa tem que ser desenvolvida partindo
do conjunto dos dados coletados e o que ja se co-
nhece a respeito do tema.

Os autores elaboraram um instrumento de pes-
quisa relativo a esses oito aspectos, consolidado
como The Views About Scientific Inquiry (VASI), o
qual consiste em um questiondrio com sete ques-
toes abertas, que busca compreender o processo
de alfabetizagao cientifica de alunos a partir do 6°
ano, sendo aplicado em diversos paises (LEDER-
MAN et al. 2019). No ensino superior, em especifi-
co na formacao de professores, esse instrumento ja
foi aplicado na Turquia e seus dados encontram-se
nos estudos de BAYKARA, YAKAR, LIU (2018), AY-
DEMIR et al. (2017).

Existem ainda poucos trabalhos que focalizam na
compreensdo do que é uma Investigacao Cientifi-
ca. PADILLA, PADILLA (1986, p. 5-6) apresentam
a compreensao de que os métodos, contetidos e
o transcurso cientifico, que compreendem a in-
vestigacao cientifica, condizem com um “[...] um
conjunto de habilidades amplamente transferi-
veis, fazendo parte de varias disciplinas cientifi-
cas e que refletem o verdadeiro comportamento
dos cientistas”. Essas diferentes habilidades podem
ser desenvolvidas no contexto escolar desde que
propiciadas por abordagens de ensino adequadas,
que auxiliem o aluno na compreensao de como
se da o trabalho dos cientistas e como se proce-
de uma investigacao cientifica (LEDERMAN et al.
2014). Abordagens bem estruturadas, pautadas no
conteldo e nas habilidades dos estudantes, orga-
nizadas em torno de uma pergunta bem elaborada
que orienta os estudantes a refletirem, levantarem
hipoteses, produzirem argumentos, resolugoes e
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sustentarem suas consideracoes tém sido consi-
deradas primordiais para aprender assuntos a res-
peito da ciéncia (SANMARTI, 2002; CRAWFORD,
2014). Uma das abordagens que proporciona uma
melhor compreensao tanto em relagdo ao ensino
como do modo de producado da Ciéncia, por meio
de préticas que fazem o uso de analogias com o
modo de pensar na ciéncia, € o Ensino por Inves-
tigacdo, o qual propde atividades investigativas
diversificadas, contendo uma pergunta/problema
inicial e a participacao ativa de alunos por meio
de procedimentos observacionais, experimentais,
juncao de dados, sondagem de documentos exis-
tentes, entre outros (SEVERINO, 2007; CARVA-
LHO, 2013).

Acerca da Natureza da Ciéncia, torna-se impor-
tante identificar a existéncia de visdes descontex-
tualizadas/deformadas nos mais variados niveis de
ensino. GIL-PEREZ et al. (2001) identificam essas
deformacoes a respeito da visao de ciéncia como:
compreensoes estereotipadas de cientistas; enten-
dimentos apenas empirista e atedrico de ciéncia;
visdo de ciéncia como exata e imutavel; visao
ahistérica, na qual o processo percorrido para se
chegar ao conhecimento cientifico ndo é explici-
tado; ndo identificagdo que o conhecimento pode
sofrer remodelacoes.

Compreendemos que aspectos da Natureza da Ci-
éncia e Investigacao Cientifica permeiam os cursos
de licenciatura em diferentes dreas do conheci-
mento e podem promover uma alfabetizacao cien-
tifica vinculada a certa formagao cientifica, o que
justifica a inclusdao de diferentes areas cientificas
como nosso objeto de investigagao. Assim, busca-
mos tragar algumas relagdes entre esses aspectos
no trabalho apresentado.

Caminho metodolodgico

Na primeira etapa da pesquisa participaram, res-
pondendo ao questionario VASI, cujo foco é a
compreensdo a respeito de Investigacao cientifica,
72 estudantes dos Ultimos anos de diferentes cur-
sos de licenciatura de uma universidade publica

[50]

do Oeste do Parand — Brasil. Em um segundo mo-
mento, de modo a articular aspectos de Investiga-
cao Cientifica, Natureza da Ciéncia e Formacao
Cientifica foi elaborado um roteiro de entrevista
semiestruturada contemplando questdes do VASI
bem como questdes adicionais.

Neste trabalho, iremos discutir os dados obtidos
mediante as entrevistas semiestruturadas®. Foram
entrevistados um pouco mais de 20% dos alunos
que responderam ao questionario inicial em cada
curso, sendo: 2 pertencentes ao curso de Quimica,
5 de Ciéncias Bioldgicas, 2 de Ciéncias Sociais, 4
de Filosofia (turno matutino e noturno, aqui espe-
cificados por serem ambos cursos de licenciatura,
mas ofertados em periodos distintos), 4 de Mate-
matica e 2 de Enfermagem. As respostas dos alu-
nos foram codificadas de modo a ndo expor suas
identidades. O cdédigo identifica a Letra A (aluno),
o numero atribuido ao estudante durante as res-
postas ao questionario (na primeira etapa da pes-
quisa) e o curso que integra (Q = Quimica, B
Ciéncias Biologicas, C = Ciéncias Sociais, FM
Filosofia Matutino, FN = Filosofia Noturno = FN,
M = Matematica, E = Enfermagem). Por exemplo,
A11B (aluno 11, curso de Ciéncias Biologicas). As
entrevistas foram gravadas em audio e transcritas
na integra para posterior andlise. O conjunto de
sujeitos de pesquisa se justifica por contemplar di-
ferentes areas cientificas e por serem cursos de li-
cenciatura, em que, os futuros professores poderao
emitir, implicita ou explicitamente, compreensoes
a respeito da Natureza da Ciéncia e da Investiga-
¢ao Cientifica, em suas praticas docentes.

O estudo ndo teve a intencdo de realizar uma
analise quantitativa dos dados, mas investigar as
compreensdes que os estudantes apresentam no
percurso da sua formagdo académica, pautado
em uma andlise qualitativa (SILVEIRA, CORDO-
VA, 2009; GODOY, 1995). A andlise contemplou
trés dimensoes: Investigacao Cientifica, Natureza
da Ciéncia e Formagao Cientifica. Ainda que essas

2 O conjunto dos estudos realizados pode ser visualizado na dis-
sertagdo de mestrado da primeira autora, disponivel em: http://tede.
unioeste.br/handle/tede/4528
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dimensdes se sobreponham em alguns aspectos,
ja que, por exemplo, os limites entre as compre-
ensoes de Investigacdo Cientifica e Natureza da
Ciéncia nao sao tao simples, as dimensoes funcio-
nam como eixos que organizam a discussdo. Para
pensar nessas dimensdes da analise, em especial,
as compreensbes fornecidas pelos académicos
acerca de Investigacao Cientifica e Natureza da
Ciéncia, amparamo-nos nos parametros estabele-
cidos por LEDERMAN et al. (2014). Enquanto para
avaliar a Formacao Cientifica, buscamos identifi-
car os conhecimentos cientificos que o académico
traz a partir de diferentes contextos. Assim, cada
conjunto de questdes foi associado prioritariamen-
te a uma das dimensdes da pesquisa, dependendo
do objetivo que ela almejava abordar. Nesse arti-
go, debrucamo-nos nas respostas obtidas por meio
das questdes (Quadro 1) realizadas ao longo das
entrevistas.

Nesse conjunto de questdes, as de 01 a 06 foram
elaboradas pelas autoras. Enquanto as questoes 7
e 8 - ja respondidas no questiondrio inicial com

a aplicagdo do instrumento VASI de LEDERMAN
et al. (2014) - foram recuperadas ao longo da en-
trevista.Para andlise das respostas utilizamos dos
pressupostos teéricos e metodologicos da Andlise
de Contetddo de BARDIN (2016). Com base nas
perguntas criamos unidades tematicas e, posterior-
mente, subunidades de analise por meio da leitura
aprofundada dos dados.

3. Resultados e discussoes

Dimensao 1: Formacdo nas diferentes areas
cientificas

Nesta primeira dimensao constam as questoes 1,
2, 3 e 5 (Quadro 1), que buscam compreender a
trajetéria do aluno, sua vivéncia e contato com o
conhecimento cientifico. Quando os alunos sao
questionados se conheciam a profissao realizada
pelo cientista, a maioria das respostas relacionou
a profissao com o trabalho realizado pelos seus
professores da graduacao e cientistas de sua area,
conforme exposto no Quadro 2, no qual também

Quadro 1. Questoes da entrevista

1. Uma pessoa interessada em passaros olhou para centenas de diferentes tipos de passaros que
comem diferentes tipos de comida. A pessoa notou que passaros que comem alimentos parecidos
tendem a ter o formato do bico parecido. Por exemplo, passaros que comem nozes com casca
dura possuem bicos curtos e fortes e passaros que comem insetos possuem bicos longos e finos.
Ela queria saber se o formato do bico dos passaros estava relacionado com o tipo de comida que
eles comiam e comegou a coletar informagdes para responder essa questdo. Ela concluiu que
existe uma relagdo entre o formato do bico e o tipo de comida que os passaros comem.

a. Vocé considera que a investigagdo que essa pessoa fez ¢ cientifica? Por favor, explique sua
resposta.

b. Vocé acha que a investigag@o que essa pessoa fez ¢ um experimento? Por favor, explique sua
resposta.

Questao Questoes da entrevista semiestruturada Dimensoes
1 Vocé conhece um cientista? No seu ponto de vista, como os cientistas trabalham? De que maneira Formacio Cientifica
eles chegam as suas conclusoes?
2 Durante a sua vida em que momento vocé teve contato com o conhecimento cientifico? Formagdo Cientifica
3 Como o conhecimento cientifico é trabalhado no seu curso de graduagao? Formacao Cientifica
4 O que é Ciéncia para vocé? Natureza da Ciéncia
5 Como vocé vé a Ciéncia na sua area? Formacao Cientifica
6 A Ciéncia pode ser considerada verdadeira? Natureza da Ciéncia
7 Uma investigacao cientifica devevfsnlﬁ)p(gzoc?n?g??(r)gg/rt:;ﬁ2a1 ?ggs;tao? (relacionada a questao 2 do Investigacio Cientffica
8 Referente a Questdo 1 — itens “a” e “b” do questionario VASI de LEDERMAN et al. (2014): | Investigacao Cientifica

Fonte: as autoras.

[51]
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constam as subunidades de analise que emergi-
ram dos dados e exemplos de falas que remetem a
cada uma delas.

Podemos identificar uma quantidade de respostas
que compreendem que cientistas sao professores,
graduandos, mestrandos que realizam pesquisa
na universidade (Subunidade 1.1). Por exemplo,
o estudante (A15M) de Matemadtica destaca: “I...]
Ele trabalha da seguinte forma, eles dao aula, e
no momento em que ndo estdo dando aula, eles
estao fazendo pesquisa, estio estudando, estao
lendo um livro, no caso da matematica também,
desenhando férmulas, vendo se consegue... sei 13,
resolver algum problema do milénio [...]”. Ainda

que a docéncia esteja relacionada a um trabalho
arduo e sistemdtico de pesquisa, nem sempre um
professor realiza uma pesquisa cientifica auténti-
ca, que vai contribuir para ampliar ou sistematizar
os conhecimentos em uma dada area de pesquisa
(LEDERMAN et al. 2014). Contudo, essa relacao
entre pesquisa cientifica e docéncia ocorre, pois,
os professores universitarios, em geral, desempe-
nham atividades de ensino, estudos, pesquisa e/ou
extensao entre suas atribuicoes.

Apesar das compreensdes adequadas que apro-
ximam o fazer do cientista no ambito universita-
rio, também ocorreram respostas ndo esperadas,
por exemplo, um aluno do curso de Filosofia

Quadro 2. Compreensdes dos estudantes a respeito do cientista

Dimensao 1 - Formacao nas diferentes areas cientificas

Unidade Tematica 1 — Profissao do cientista

Subunidades de
analise

Registro

Exemplos

1.1 Alunos e pro- A4Q; A3B; A1Q; A5C;
AT0M; A15M; AT4M;
A11B; A4B;

A18B; A8E; A5M;

A17B; A10E; ATFM

fessores pesquisa-
dores

Conhego varios cientistas, que estdo construindo conhecimento
cientifico ali no laboratério mesmo de pesquisa, tem a professora
(x), tem a professora (y), Tem a professora (z), que € orientadora de
TCC [...] Outros assim, conhego até na universidade, que pes-
quisam sobre neurociéncia, essas coisas assim, s6 que eles ndo
tado muito/ Eu ndo estou inserida no mundo deles, né”. A3B

1.2 Cientistas reno- | A4C;

Acho que um dos mais famosos é Albert Einstein, das ciéncias

um cientista A5FN

mados A4FN; sociais eu conhego varios, por exemplo da pesquisa de campo
A15M tem outros também |[...]. A4C
1.3 Nao conhece AS5FEN; AAFM Nao, talvez pela internet, mas nunca conversei com ninguém.

Fonte: as autoras.
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(noturno), A5FN, afirmou ndo conhecer nenhum
cientista presencialmente, somente pela internet,
declarando nao saber como é realizado o traba-
lho de cientistas e que gostaria de conhecer um.
Outros alunos citaram cientistas e/ou pensadores
famosos, por exemplo, o estudante A4FN citou fi-
|6sofos renomados da sua area “Aristoteles, Platdo,
Vygotsky, Copérnico, Piaget, Durkheim [...]". Ou-
tro aluno do curso de Ciéncias Sociais citou como
cientista Albert Einstein. Estas, ndo sao compre-
ensdes ingénuas de cientista, mas estes poderiam
ter citado também os pesquisadores proximos, da
prépria instituicdo. Dos quatro alunos do curso
de Filosofia (Diurno e Noturno) entrevistados trés

tiveram dificuldades em reconhecer a pesquisa
como préxima e acontecendo no ambiente univer-
sitario. Uma inferéncia é que estes estudantes por
fazerem parte de um curso com énfase na discus-
sdo tedrica e obras de autores renomados podem
ndo perceberem que a ciéncia pode ser produzida
por professores e académicos.

Os alunos foram indagados acerca do modo de
trabalho de um cientista, a partir de suas respostas
emergiram trés subunidades, as quais constam no
Quadro 3.

Muitos estudantes indicam a forma de trabalho do
cientista relacionada a sua area de formacdo. Um
aluno do curso de Ciéncias Bioldgicas diz “[...]

Quadro 3. Compreensdes dos estudantes a respeito das formas de trabalho de um cientista

Dimensao 1 - Formacao nas diferentes areas cientificas

Unidade Temdtica 2 — Formas de trabalho de um cientista

Subunidades de
analise

Registro

Exemplos

2.1 Metodologia
com énfase na

A3B; ATOM; A1Q;
A4Q; ASE; A17B
indugdo e experi-
mentacao

[...] eles trabalham além do rigor cientifico, com observacao,
trabalham com.. vamos dizer assim.. Eles fazem experimentagao
também [...]. A3B

2.2 Conhecimen-
tos prévios como
fundamento da
pesquisa

A1Q; AT1B; A5M;
A4FN;
ATOE; A4FM; A15M;
AT4M

Eu acredito que os conhecimentos que eles ja tenham, os con-
hecimentos prévios, que os trouxe, a partir deles, eles tentem
promover outros conhecimentos, outro tipo de conhecimento, por
meio de experimentos, por meio de observagbes, por meio/ para
tentar resolver uma questdo, mas partindo do conhecimento que
eles ja trazem. ATQ

2.3 Diversidade
Metodolégica

A4Q; A1Q; A5SC;
AT5M; A14M; ATOM;
A4C; A11B; A4B; A8B;
AT0E; A5M; A7B;
A4FN; A14M; A18B;
A5M

Podem ser pesquisas com pessoas ou pesquisas em laboratério,
por exemplo. ATQ

Observagao, coleta de dados, comparagdo de resultados. A7B

Fonte: as autoras.

[53]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 1 (ene.-abr., 2021), pp. 46-67



Formagao académica e as compreensdes de natureza da ciéncia e de investigacdo cientifica de alunos de cursos de licenciatura

MaNIcA GRANDO, L. Y MEGHIORATTI, F. A.

Quadro 4. Respostas acerca do primeiro contato com o conhecimento cientifico e como ele ¢ identificado no curso de graduacao

Dimensao 1 - Formacao nas diferentes areas cientificas

Unidade Tematica 3 - Contato inicial com o conhecimento cientifico

Subunidades

Registro

Exemplos

3.1 Educagdo Basica

A1Q; A4Q; A11B;
A4FM; A4C; AT5M;
AS5FN

[...] desde o ensino fundamental, do ensino médio, e agora como eu gosto mais da drea

clentifica eu fui para a filosofia, estudo um pouco mais isso. A4FM

3.2 Graduagao

A3B; A4B; A7B;
AT1B; A18B; ATFM;
A4FN; A4C; ASM;
ATOM; AT4M; ABE

Foi na faculdade, algumas disciplinas envolvem pesquisadores renomados, aprendemos

que existem varias linhas de pensamento e que nem tudo no mundo tem resposta. A4FN

Unidade Tematica 4 - Formas de trabalho do conhecimento cientifico no curso de graduacao

Subunidades Registro Exemplos
4.1 Alguma/s disciplina/s A1Q; A18B; A4FM; | Ah a gente tem vdrias matérias né, que sdo especificas para isso, historia e filosofia da
do curso A5FN ciéncia, ai a gente vé bastante também nas disciplinas de teoria e prdtica, de metodo-

logia de ensino, a gente vé também em algumas disciplinas, ai ndo me lembro o nome

agora, € psicologia de ensino da ciéncia. A18B

4.2 Disciplinas de todo

A4Q; A7B; A10E;

[...] Ele € disseminado em vadrias dreas e cada area tende a buscar a trabalhar com cada

curso A5C parte dele, tipo a quimica organica vai trabalhar os conceitos cientificos da propria
quimica inorganica, assim como/ mas na verdade todos eles estido conectados com o
conhecimento cientifico [...]. A4Q

4.3 Relacionaram os con- A4FN; A4C Como eu falei, pelos cientistas mesmo, estudamos eles, dentre eles posso citar Freud,

hecimentos adquiridos Aristoteles, Platdo, Aussubel, tem mais uns que agora ndo lembro. — A4FN

no curso a pensadores e

leitura de classicos

4.4 Ndo responde rela- ATFM Hummm, bom, bem diferente de quando eu cursava psicologia, porque depois do

cionando com o curso de direito eu fui fazer psicologia, ah, (+) Ia de fato busca-se trabalhar um rigor com a pes-

graduagao quisa, né?[...]. - ATFM

4.5 PIBID A3B Eu acho que, ao entrar na universidade, foi assim um primeiro contato, mas esse con-

tato, ele foi muito distanciado. A partir do momento em que eu iniciei no PIBID, eu tive
um contato maior com o conhecimento em si, a pesquisa cientifica, os varios tipos de

vertentes metodologicas. A3B

4.6 Iniciagdo cientifica/

A5M; A14M; ABE;

Entdo a gente tem um pouco de contato com o conhecimento cientifico na graduagao,

Pesquisa A3B mas a maior parte é na graduacdo, mas mais iniciacdo cientifica que a gente tem a
oportunidade de fazer para estar mais proximos de uma investigacao cientifica que o
conteddo da graduagao. A5SM

4.7 Ndo foi questionado A10E -

acerca desta questao

Fonte: as autoras
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cientistas que trabalham na parte laboratorial,
com exames de microbiologia ou zoologia, bota-
nica, nessas areas assim.”. Algumas das respostas
fornecidas pelos académicos foram adequadas ao
alegarem que o trabalho do cientista vai além dos
afazeres/pesquisas relacionados ao laboratério,
consistindo em um trabalho diversificado. E inte-
ressante perceber que estes académicos desmis-
tificaram a imagem veiculada, muitas vezes, pela
midia de que um cientista € um homem de jaleco,
que vive no laboratério, isolado da comunidade
(CHALMERS, 1993). Percebemos, que em geral,
estes estudantes contextualizam a pratica cientifi-
ca com o trabalhado realizado por seus professo-
res e dentro de sua area de formacao.

Algumas compreensdes que surgiram a respeito
de como cientistas chegam as suas consideracoes
nas respostas foram: utilizam seus conhecimen-
tos prévios, seus dados e conhecimentos tedricos
de outras pesquisas (Subunidade 2.2); pesquisam
em diferentes lugares e com diferentes formas de
pesquisa (Subunidade 2.3); realizam observacdes,
comparagdes e experimentos (Subunidade 2.1).
Destacamos que a énfase apenas na pesquisa in-
dutiva e experimental ainda ocorre com bastan-
te frequéncia, o que se justifica pelo pensamento
estereotipado disseminado a respeito da ciéncia
vinculada a um método cientifico Ginico ampara-
do na inducdo (GIL-PEREZ et al. 2001). Cabe res-
saltar, dessa forma, a necessidade de um trabalho
em epistemologia da ciéncia que permita compre-
ender o papel da diversidade metodolégica, do
conhecimento prévio e outros elementos presen-
tes na Investigacao Cientifica (LEDERMAN et al.
2014) bem como o contexto em que se produz a
ciéncia (LEDERMAN et al. 2002).

As questoes 2 e 3 eram respectivamente: “Duran-
te a sua vida em que momento vocé teve contato
com o conhecimento cientifico?” e “Como o co-
nhecimento cientifico é trabalhado no seu curso
de graduagao?”. No Quadro 4 é possivel identifi-
car quais foram as unidades e subunidades temati-
cas que emergiram nas respostas fornecidas pelos
académicos.

[55]

Em relagdo ao momento em que os estudantes ti-
veram seu primeiro contato com o conhecimen-
to cientifico, a maioria declarou ser no seu curso
de graduagao (Subunidade 3.2), enquanto alguns,
afirmaram que foi na Educagao Basica (Subunida-
de 3.1). Percebemos que os alunos nio identificam
que o conhecimento cientifico pode ser veicula-
do e aprendido fora do contexto formal de ensi-
no, como por meio das diferentes midias e espacos
nao-formais como por exemplo, os museus.

Quando os alunos foram interrogados a respeito
da existéncia do conhecimento cientifico em seu
curso de graduagao, alguns académicos do curso
de Quimica, Ciéncias Biolégicas e Enfermagem
declararam que todas as disciplinas do curso abor-
dam o conhecimento cientifico (subunidade 4.2).
Contudo, outros académicos dos cursos de Quimi-
ca, Ciéncias Bioldgicas e Filosofia salientam que
somente algumas disciplinas do seu curso corre-
lacionam os assuntos estudados com o conheci-
mento cientifico (subunidade 4.1). Também foram
citados como espagos importantes para o contato
com o conhecimento cientifico os projetos de Ini-
ciacao Cientifica e o Programa Institucional de Bol-
sas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID. Destacamos
assim, o papel desses espacos na graduagao para
o aprofundamento do que é ciéncia, de como se
ensina a mesma e para o desenvolvimento de uma
postura critica diante da sociedade. Nesse senti-
do, destacamos que o PIBID tem se constituido em
um importante espaco de reflexdo a respeito da
pratica docente e das pesquisas realizadas na drea
de ensino, promovendo a articulagdo entre teoria
e pratica (STANZANI, BROIETTI, PASSOS, 2012).
Por outro lado, como destaca PINHO (2017), as
atividades de Iniciacao Cientifica podem ser pen-
sadas para além da formagdo de pesquisadores,
contribuindo para a formagao cidada, critica e au-
tonoma. Outro ponto destacado nas respostas dos
alunos do curso de Filosofia e Ciéncias Sociais foi
o estudo dos classicos e da literatura, algo caracte-
ristico da area cientifica em que eles fazem parte.
A leitura dos classicos, como afirma VIANA (2013)
ao falar da Sociologia, remete ao conhecimento
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Quadro 5. A ideia de Ciéncia de estudantes de diferentes cursos

Dimensao 1 - Formacao nas diferentes areas cientificas

Unidade Tematica 5 - Visao de ciéncia relacionada a area de formacao

Subunidades

Registro

Exemplos

5.1 Visdo experimental

A1Q; A7B; AT0E

Eu vejo ela bem forte na minha drea, principalmente porque a nossa area € muito abstra-
ta, entao ela precisa de experimentos que vao entrar dentro da ciéncia, para comprovar

ou para demonstrar alguma coisa. A1Q

5.2 Respondem a respeito A4Q; ASM [...] €la poderia ser melhor trabalhada, porque a maioria dos professores que eu tive /...]

da prética de ensino em ndo conseguem transmitiy, ndo conseguem passar o conhecimento como algo interes-

seu curso de graduagao sante, eles passam como algo robotico /[...] A4Q

5.3 Ciéncia relacionada A3B; A11B Na minha area de ensino, eu acho que ela busca mais os caminhos que se devem se-

as dreas de Educacgao e/ guir, a construgdo do conhecimento cientifico, melhorias para o ensino [...]. A3B

ou Ensino

5.4 Conhecimento A4B [...] no meu curso [...] licenciatura é mais voltado para o meio do conhecimento ped-

pedagégico distante da agdgico, essa parte assim, ndo € tdo adentro da parte da Ciéncia. A4B

Ciéncia

5.5 Ciéncia relacionada A11B Na minha drea [...] é ligado com relagdes a satide, com relacdo a educagdo e varias dreas

a Saude que é importante também socialmente entdo eu acho importante a ciéncia no meu curso
nesta questao e pode ser usado depois também na questdo social. A11B
[...] a verdade é muito relativa, depende para quem, depende de qual ciéncia também.

5.6 Verdade como depen- A18B; A4FN Mas, eu acredito que sim, ela pode ser verdadeira, ndo estou dizendo que ela é univer-

dente da interpretacdo de salmente verdadeira, mas ela pode sim ser verdadeira. E, na minha area eu acho que a

cada drea cientifica Ciéncia € bastante subjetiva, a biologia ela ndo é uma coisa exata, ndo é uma ciéncia
exata, existem muitas teorias contraditérias, muitos fatos, ela é muito ampla e abrangente
[...]. A18B

5.7 Conhecimento da A5FN E por qué na Filosofia a gente sempre td questionando como tudo ta sendo feito, entao

construgao da Ciéncia assim, a Ciéncia fica em um ambito como eu disse da Filosofia da Ciéncia, seria da
gente se perguntar como é formado o conhecimento e como que é chegado pra ser uma
Ciéncia. ASFN

5.8 Leitura de cldssicos A4C Acho que em ciéncias sociais ela é feita através de literatura e de cldssicos, a gente Ié os
cldssicos para tentar entender a nossa realidade |[...]. A4C

5.9 Método cientifico A5C [...] como é que vocé vai conseguir atingir resultados, ou como € que vocé vai conseguir
responder as tuas perguntas dentro desta area sendo pelo método cientifico. A5C

5.10 Légica AT10OM [...] ela ta pautada no rigor como eu disse anteriormente, né, porque tudo que a
matemadtica faz, ela exige esse rigor, exige essa demonstracado, que € por meio da logica
explicar isso. ATOM

5.11 Observagao A10E A observacgdo é uma ferramenta usual do enfermeiro [...]. Entdo a discussao € perceptivel

de determinados fatos e se torna muito importante para discutir por exemplo, qual seria

o melhor cuidado para determinada patologia [...] A10E

Fonte: as autoras
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do campo de estudo e, devido a profundidade das
obras e autores que se mantém ao longo do tempo,
constitui uma fonte de inspiragao e material para
promover novas discussoes.

A questdao 5 buscava averiguar as compreensoes
dos estudantes acerca de como a Ciéncia € vista
na area a qual pertencem (Como vocé vé a Cién-
cia na sua area?). Ressaltamos, que essa questao
foi apresentada na dimensdo formacao cientifica,
por tangenciar as vivéncias em seus cursos de gra-
duagdo, mas que também pode ser considerada na
dimensao de andlise da Natureza da Ciéncia. No
Quadro 5, podemos identificar as subunidades que
emergiram perante as respostas dos participantes.
Alguns académicos (por exemplo, A1Q, A7B e
ATOM) apresentaram uma visao empirica em re-
lagao a Ciéncia, ao afirmarem que a Ciéncia € dtil
para a comprovagao e/ou demonstragao. Acredi-
tamos que isso se deve pela experiéncia que cada
estudante teve durante seu curso de graduacao,
por exemplo, o estudante do curso de Quimica
tem contato com o meio laboratorial desde o pri-
meiro até o Gltimo ano do curso de graduacgao, o
que pode levar a entender que a experimentacao
é uma forma excepcional de se produzir Ciéncia.
Para LEDERMAN et al. (2014), um experimento se
trata de uma situagao controlada, que pode auxi-
liar na elaboracao de uma explicacao cientifica.
Contudo, nem todas as areas necessitam ou enfati-
zam a experimentagao na ciéncia.

Alguns académicos, nessa questao, discutem a pra-
tica de ensino em seus cursos de graduagao e nao
esbocam diretamente uma visdo a respeito da Ci-
éncia em sua area de pesquisa, distanciando-se do
objetivo da questdo. Por exemplo, um académico
do curso de Quimica expOs que os conhecimen-
tos trabalhados pelos docentes do seu curso sao
bastante mecanizados e que a Ciéncia poderia ser
mais bem trabalhada. Uma resposta parecida foi
declarada pelo estudante A5M do curso de Mate-
matica, ao considerar que as atividades realizadas
em seu curso sao geralmente abstratas e que nao
tem uma aplicagao pratica no seu curso de gradu-
agdo. Esse tipo de percepgao da nao significacao

[57]

de um conteldo no contexto escolar pode ocorrer
quando os contetidos especificos sao trabalhados
de maneira distante do seu processo de origem e
elaboracio (SANMARTI, 2002). Ressalta-se aqui a
importancia de os conhecimentos serem contex-
tualizados e integrados durante os cursos de for-
magdo bem como a importancia de se explorar
atividades investigativas que envolvam os alunos
na produgdo do conhecimento.

Alguns estudantes (A18B; A4FN) forneceram res-
postas em que estao implicitas que a obtencao da
verdade cientifica depende da area de conheci-
mento. Ainda que existam diversas formas de fazer
pesquisas nas diferentes dreas, essas falas remetem
a uma compreensao distante do que se aceita atu-
almente na epistemologia da ciéncia, no qual se
entende que uma explicacao cientifica depende da
linha de fundamentacao tedrica, sendo um conhe-
cimento dindmico e provisério, no qual se leva em
conta a subjetividade dos cientistas (LEDERMAN
et al. 2014; SANMARTI, 2002). Isso ndo quer di-
zer que o conhecimento cientifico ndo seja valido,
mas que a Ciéncia se realiza por aproximagoes e
que o conhecimento produzido é contextual.

O estudante A5FN acredita que no seu curso de
graduacao a Ciéncia esteja mais relacionada ao
ambito da Filosofia da Ciéncia e demonstra enten-
der que a Ciéncia é uma constru¢cao do conheci-
mento. Enquanto um estudante (A4C) do curso de
Ciéncias Sociais demonstrou a relevancia da litera-
tura em seu curso, considerando-a arcabouco para
compreender a realidade vivenciada. Isso é condi-
zente com o indicado por VIANA (2013) ao men-
cionar o estudo dos cldssicos como importante
ferramenta de reflexao e de fundamentagao para a
Sociologia. O estudante do curso de Enfermagem
(ATOE) salientou que a Ciéncia € diversificada nas
areas do seu curso, relacionando sua resposta a
fenomenologia e ao materialismo histérico, o que
provavelmente é um conhecimento das correntes
filosoficas que o seu curso discorre.

Nessa unidade tematica identificamos quais eram
as compreensoes dos estudantes acerca da Ciéncia
em relacdo a sua area cientifica. Percebemos entre
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as falas, a presenca da visao experimental de Cién-
cia em estudantes de diferentes cursos (Quimica,
Ciéncias Bioldgicas e Enfermagem). A presenca de
falas que remetem a essa visao era esperada, uma
vez que, como ressalta GIL-PEREZ et al. (2001),
uma compreensdo inadequada comum a respeito
da Ciéncia é de um conhecimento apenas empiris-
ta, sem uma énfase na fundamentagao tedrica que
lhe da suporte.

Também verificamos que a Ciéncia relacionada as
areas de Ensino e Educacdo foi apresentada por
estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas. Essa é
uma postura desejada, pois supera uma visao em-
pirico-indutivista presente, muitas vezes, tanto en-
tre professores formadores como em estudantes de
cursos de Ciéncias Biolégicas, como demonstram
o estudo de TOBALDINI et al. (2011). Entretanto,
a Ciéncia também foi considera ao longo das en-
trevistas como distante do conhecimento pedago-
gico (estudante de Ciéncias Biologicas) e como
contelido trabalhado de forma desinteressante
no curso de graduacao (estudantes de Quimica e
Matemadtica).

Dimensao 2: Investigacao Cientifica

Esta dimensao correspondia as questdes 7 e 8 da
entrevista, vinculada as questoes 1 (itens “a” e “b”)
e 2 do instrumento VASI (LEDERMAN et al. 2014).
O instrumento de pesquisa descrito por LEDER-
MAN et al. (2014) contempla oito aspectos refe-
rentes a compreensao do que é uma investigacao
cientifica, como descrito anteriormente. As ques-
toes discutidas aqui (1 e 2 do VASI) contemplam
especificamente os seguintes aspectos: que uma
pesquisa parte de uma questdo inicial e que nao
hd um dnico conjunto de etapas seguidas em todas
as investigagdes, isto €, nao ha um método cienti-
fico Gnico. Além disso, incluem a reflexao da dife-
renca entre observacao e experimentagao.

Em um primeiro momento, buscamos investigar
se os estudantes reconhecem que o inicio de uma
pesquisa cientifica é decorrente de uma questao
inicial (Uma investigacao cientifica deve sempre
comecar por uma questao?). Para esse questiona-
mento emergiram trés subunidades apresentadas
no Quadro 6.

Na andlise desta questdo nos pautamos no es-
tudo de LEDERMAN et al. (2014), o qual espera
que os estudantes identifiquem que uma investi-
gacao cientifica necessita de uma questao como

Quadro 6. Compreensdes dos estudantes acerca do inicio de uma pesquisa cientifica

Dimensao 2 - Investigacao Cientifica

Unidade Tematica 6 - Inicio da pesquisa cientifica

Subunidades Registro Exemplos
6.1 A pesquisa A5FN; A7B; A3B; A5C; . L . . .
Y x g . [...] a pesquisa cientifica primordialmente ela quer responder algo, né, ela serve
cientifica deve AT4M; A4C; e p o
] ) ; para trazer a resposta para uma inquietacdo. Como vocé vai trazer uma resposta a
partir de uma A8E; A17B; el ~ - : b > :
< uma inquietagdo que ndo existe, né? Vocé precisa de uma pergunta, de um ponto de
questao A10E . . ]
partida, e a pergunta € esse ponto de partida. A5C
[...] ela ndo precisa ter um problema, vocé pode estar investigando, por exemplo um
6.2 A pesquisa A4Q; A4FN; problema e vocé pode descAobrlr’ outras coisas actdentzilmeqte na sua investigagao,
N e . - ! . entdo por exemplo, vocé estd pesquisando A e vocé estd pesquisando vdrios
cientifica ndo A1Q; A5M; ATOM; A18B; | descobre B. af vocd vai i ioar B na 5 tinh bl
recisa comecar ALEM: AT5M: elementos e descobre B, ai vocé vai investigar B ndo porque vocé tinha problemas,
por Uma quesiio AR vocé estd investigando B por um acidente, entdo, a gente tem vdrios casos disso
p 4 na histéria da ciéncia, entdo, eu acho que ndo precisa necessariamente de ter uma
questao problema. A4Q
6.3 Resposta nao A11B; E, segundo o que eu disse que ndo, mas eu agora, pensando na pergunta de verdade,
clara A4C; ATFM acredito que sim, precisa de um problema, ai eu ja me contradisse em tudo. A11B

Fonte: as autoras.
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ponto de partida (correspondente a questdao 2 do
VASI). Para LEDERMAN (2009) e LEDERMAN et al.
(2014), apesar dos cientistas utilizarem diferentes
metodologias para responder uma mesma ques-
tdo, precisam ser capazes de responder a pergun-
ta inicial colocada. Desse modo, é a pergunta da
pesquisa que permite que os sujeitos estabelecam
suas respostas, levantem dados, articulem a fun-
damentagao tedrica e disponham de argumentos
para justificar suas respostas (LEDERMAN, 2009;
LEDERMAN et al. 2014). Assim, a pesquisa se sis-
tematiza e tem inicio por meio de uma pergunta
que orienta os estudos.

Ao menos um estudante de cada curso, exceto
do curso de Enfermagem, discordou que uma in-
vestigagdo cientifica comega com uma pergun-
ta. A seguir, ttm-se alguns exemplos de como os
estudantes fundamentaram suas ideias: “a ques-
tdo pode vir com o tempo” (A4FN); “a observa-
¢ao pode levar a essa questao problema” (A1Q);
“pode surgir de um senso comum” (AT0M); “pode
ser algo simples, do dia a dia que pode levar a ter
uma pesquisa através disso” (AT11B); “Vocé pode
ter s6 uma, sei 13, hipotese talvez de cara” (A4B);
“pode ser s6 uma curiosidade” (A18B); “a pessoa
pode estar fazendo um experimento e no meio
desse experimento surgir uma indagacao” (A5M).
Alguns estudantes forneceram uma resposta nao
clara, um exemplo, é a compreensao do estudante
ATFM ao afirmar “Eu acho que a ciéncia pode se
apropriar do mundo, ndo que o mundo tenha que
ser cientifico entdo, o mundo nao nasce enquan-
to ciéncia. O mundo é mundo antes da ciéncia,
no6s que buscamos fazer do mundo, ciéncia.”. Es-
tes académicos apresentam uma ideia distante da
nogao de Investigagao Cientifica de LEDERMAN et
al. (2014), que ressalta que uma investigacao cien-
tifica deve comegar por uma questao que a deli-
neia e estruture. A investigacao cientifica envolve
um questionamento/pergunta que a sistematize,
no entanto, a pergunta da pesquisa pode surgir de
uma problematizacao ou fundamentagao tedrica
anterior. Contudo, faltam nessas respostas reco-
nhecer o papel fundamental da pergunta cientifica
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para a sistematizacao e orientagdo metodoldgica
da pesquisa, compreendendo que é por meio da
explicitacao dessa pergunta que se conduz os pro-
cedimentos da pesquisa.

Uma quantidade expressiva de participantes con-
cordou que uma investigacao cientifica come-
¢a com uma questdo. No entanto, estes alunos
quando apresentados a questdao 8 tiveram respos-
tas um pouco distintas. Na questao 8 realizamos
0 questionamento proposto no instrumento VASI
de LEDERMAN et al. (2014) para avaliar se os gra-
duandos reconhecem em uma situagao problema
o papel da questdo de pesquisa (item “a”) e que
existem diferencas entre observacao e experimen-
to (item “b”) na Ciéncia. Para tanto, foi apresenta-
da a seguinte situagao:

1. Uma pessoa interessada em passaros olhou para
centenas de diferentes tipos de passaros que co-
mem diferentes tipos de comida. A pessoa notou
que passaros que comem alimentos parecidos ten-
dem a ter o formato do bico parecido. Por exemplo,
passaros que comem nozes com casca dura pos-
suem bicos curtos e fortes e passaros que comem
insetos possuem bicos longos e finos. Ele queria
saber se o formato do bico dos passaros estava re-
lacionado com o tipo de comida que eles comiam
e comecou a coletar informagdes para responder
essa questao. Ele concluiu que existe uma relacao
entre o formato do bico e o tipo de comida que os
pdassaros comem.

a. Vocé considera que a investigacdo que essa
pessoa fez é cientifica? Por favor, explique sua
resposta.

b. Vocé acha que a investigacao que essa pessoa
fez € um experimento? Por favor, explique sua res-
posta. (LEDERMAN et al. 2014).

As compreensdes dos estudantes acerca dos itens
“a” e “b” constam no Quadro 7.

O estudante A10 do curso de Enfermagem nao foi
interrogado a respeito do assunto. Identificamos
que somente seis alunos conseguiram identificar a
questdo inicial na situagao proposta (Subunidade
7.1), sendo que entre os estudantes de Filosofia e
Ciéncias Sociais esta compreensao nao apareceu.

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 1 (ene.-abr., 2021), pp. 46-67



Formagao académica e as compreensdes de natureza da ciéncia e de investigacdo cientifica de alunos de cursos de licenciatura

MaNIcA GRANDO, L. Y MEGHIORATTI, F. A.

Em contrapartida, 12 estudantes ndo reconhecem
que uma pesquisa cientifica parte de uma questao
inicial (Subunidade 7.2), apesar destes reconhe-
cerem que houve observacao (A1Q; A3B; ATFM;
A4FM; A5SFN; A5C) e coleta de dados (A18B). O
rigor cientifico também foi apontado como im-
prescindivel para dois estudantes (A5FN; A4C), no
entanto, estes também ndo comentam acerca da

questao inicial e das habilidades cientificas que
uma investigacdo cientifica sustenta. Esses dados
indicam que é preciso maior clareza a respeito do
papel da pergunta cientifica na condugao metodo-
l6gica da pesquisa, sendo esse um dos aspectos,
de acordo com LEDERMAN et al. (2014), que faz
parte da compreensdo do que é uma Investigacao
Cientifica.

Quadro 7. Respostas dos estudantes do que eles entendem como elemento inicial de uma investigacao e acerca de uma situacao na qual

poderia ser explicitada a diferenca entre experimento e observacao

Dimensao: Investigacao Cientifica

Unidade Tematica 7 — Presenca da questao inicial de pesquisa em uma situacao problema

€a nao precisa comegar

por uma questao

Subunidades Registro Exemplos
7.1. A pesquisa cienti- A4Q; A4B; [...] surgiu levantamento de uma questao sobre a qual girou a investigacao cientifica
fica deve partir de uma | A11B; A5M; entdo a partir dessa questdo foi feito uma coleta de dados ele ndo se baseou s6 naquilo
questdo A14M; ABE que ele viu mais ele coletou dados das espécies que ele vivenciou né fez a conjectura
acdo que estd descrita e fez a verificacao e dar através do estudo dos dados. A5M
7.2. A pesquisa cientifi- | A1Q; A3B; A7B; Porque ela fez uma observacao, [...] porque nessa hora que eu estava escrevendo isso ai

A18B; ATFM; A4FM;
A4FN; A5FN; A4C;
A5C; ATOM; AT5M

eu estava pensando até nas pesquisas do Darwin (risos) que ele observava o habitat do
animal, o que ele comia, e conforme o alimento, ele tinha uma estrutura, um focinho.

[...]. A1T5M

Unidade Temati

ca 8 - Compreensao da situacao problema apresentada

Subunidades

Registro

Exemplos

8.1 Pesquisa cientifica
com base em obser-

vacao

A1Q; A3B;
A18B; ATFM; A4FM;
A5FN; A5C; A7B;
A5M; ABE; A15M

Por que ele esta fazendo uma observagdo e tentando estabelecer uma causa e uma
justificativa baseado nos tipos de alimentos, mas ndo seria uma coisa s6: Ah, eu acho
que € isso, ele estaria realmente vendo o tipo de alimento que o animal come, ele estaria

fazendo outras andlises que ndo so o tipo de bico. A3B

8.2 Pesquisa cientifica

com base em hipdteses

A4FN

Acredito que sim, porque como eu disse antes, ele buscou conhecimento por meio de
diferentes possibilidades, tinha uma hipdtese e é isso que consiste um experimento.

A4FN

8.3 Nao compreende a
distingdo entre observa-

Gao e experimento

A1Q; A4Q; A4B; A7B;
AT1B; A18B; ATFM;
A4FM; ASFN; A4C;
A5C; ATOM; A14M;

A15M; A8E

Bom, eu acho que pode ser um experimento porque houve uma observagdo, mais rig-

orosa, uma coleta de dados. A4FM

8.4 Define de forma

adequada experimento

A3B

Eu mudaria minha resposta, porque eu acho que um experimento €, vocé estaria inter-
ferindo de alguma forma, vocé estaria controlando uma situacgdo, estaria controlando,
€, tipo, por exemplo, dando outros alimentos pra ver se ele ia conseguir comer aquele

alimento, eu acho que isso seria mais uma experimentagao, [...] A3B

Fonte: As autoras
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O estudante A10 do curso de Enfermagem nao foi
interrogado a respeito do assunto. Identificamos
que somente seis alunos conseguiram identificar a
questao inicial na situagao proposta (Subunidade
7.1), sendo que entre os estudantes de Filosofia e
Ciéncias Sociais esta compreensao nao apareceu.
Em contrapartida, 12 estudantes ndo reconhecem
que uma pesquisa cientifica parte de uma questao
inicial (Subunidade 7.2), apesar destes reconhe-
cerem que houve observacao (A1Q; A3B; ATFM;
A4FM; A5SFN; A5C) e coleta de dados (A18B). O
rigor cientifico também foi apontado como im-
prescindivel para dois estudantes (A5FN; A4C), no

entanto, estes também ndo comentam acerca da
questao inicial e das habilidades cientificas que
uma investigacao cientifica sustenta. Esses dados
indicam que é preciso maior clareza a respeito do
papel da pergunta cientifica na condugao metodo-
l6gica da pesquisa, sendo esse um dos aspectos,
de acordo com LEDERMAN et al. (2014), que faz
parte da compreensdo do que é uma Investigacao
Cientifica.

Quando os participantes foram questionados se
a atividade realizada pelo cientista poderia ser
considerada um experimento, somente um estu-
dante do curso de Ciéncias Bioldgicas aparentou

Quadro 8. Questionamento realizado aos estudantes: O que é Ciéncia para vocé? A Ciéncia pode ser considerada verdadeira?

Dimensao 03 — Natureza da Ciéncia

Unidade Tematica 9 — A relacao entre Ciéncia e Verdade

Subunidades

Registro

Exemplos

9.1 Aproximagao da

verdade

A1Q; A4Q); A3B;
AT1B; A7B; AAFM;
A5C; ASM; A15M;

A8E

[...] eu acho que a ciéncia pode ser considerada como algo em busca da verdade absoluta,
tipo, € apenas [...] uma utopia. A utopia seria a verdade absoluta, mas, a ciéncia busca a
verdade, mas ela n3o é a verdade em si [...] A ciéncia ndo é verdadeira, mas ela busca a

verdade. A4QQ

9.2 Conhecimento

verdadeiro

A3B, ATFM

[...] principalmente pelo fato de conseguir testar vérias hipéteses e fazer todos os pro-
cedimentos para conseguir provar alguma coisa [...] mas acredito que a ciéncia pode ser

verdadeira sim. A4B

9.3 Verdade depende da

drea cientifica

ATFM; A4C; A4FN

Depende da drea, acho que em quimica, fisica e matematica a ciéncia seja verdadeira. Ja
no meu curso acho que ndo é verdadeira, pois a prépria filosofia se considera como a mae

das Ciéncias, ndo existem verdades absolutas, mas existe o que cada um pensa. A4FN

9.4. Ciéncia como

constru¢ao humana

A4Q; A3B; A11B;
AS5FN; A14M; AT0E;

[...] eu acho que é a constru¢do do conhecimento. A3B

resolucdo de problemas

por meio de métodos

mutavel A10M

9.5 Ciéncia como ativi- A4FN Ela estaria pautada na experimentagao e nessa validagdo, né, desses conhecimentos em
dade experimental areas diferentes. AT0OM

9.6 Ciéncia como ATOM [...] primeiro, para vocé comegar com a ciéncia tem que ter um problema, e esse problema
resolucdo de problemas tem que ser resolvido, e para ser resolvido [...] tem que ter um método que vocé vai utilizar
por meio de métodos para chegar nesse fim. Eu acredito que este método seria ciéncia. A15M

9.5 Ciéncia como ativi- A4FN Ela estaria pautada na experimentagdo e nessa validagdo, né, desses conhecimentos em
dade experimental areas diferentes. AT0OM

9.6 Ciéncia como ATOM [...] primeiro, para vocé comegar com a ciéncia tem que ter um problema, e esse problema

tem que ser resolvido, e para ser resolvido [...] tem que ter um método que vocé vai utilizar

para chegar nesse fim. Eu acredito que este método seria ciéncia. A15M

Fonte: As autoras
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caracterizar um experimento: "acho que um ex-
perimento €, vocé estaria interferindo de alguma
forma, vocé estaria controlando uma situacao, es-
taria controlando" (A3B). Compreensao esta con-
siderada proxima da apregoada por LEDERMAN
et al. (2014), descrevendo um experimento como
um meio no qual ocorre a manipulacao das vari-
aveis de forma que o pesquisador possa ter o seu
controle. Os demais estudantes ndo distinguiram
experimento de observagao, e afirmaram que a ati-
vidade realizada pelo cientista é um experimento
por inimeros motivos, tais como: haver observa-
¢ao (por exemplo, AT15M); rigorosidade cientifica
(por exemplo, A5FN); hipoteses (A4FN); por ser
uma atividade prdtica (A18B; A4FM); pesquisa
de campo (A11B; A5C). Ou seja, podemos iden-
tificar que muitos estudantes apresentam uma vi-
sdo inadequada de experimento, de acordo com
LEDERMAN et al. (2014). Além disso, tomando
como parametro os dados encontrados em estudos
de outros pesquisadores (GAIGHER, LEDERMAN,
LEDERMAN, 2014; ANGGRAENI, ADISENDJA-
JA, AMPRASTO, 2017; FILHO, ANDRADE, 2019)
podemos concluir que a maioria dos estudantes
da Educacdo Basica também apresenta dificul-
dades para distinguir um experimento de uma
observacao.

Na dimensao Investigacao Cientifica, em relagao
aos aspectos analisados - papel da pergunta de
pesquisa e compreensao de um experimento — 0s
dados indicam que os estudantes entrevistados,
em geral, ndo possuem nogdes adequadas. Segun-
do LEDERMAN et al. (2014), uma compreensao
consistente a respeito de Investigacdo Cientifica
faz parte da aquisicdo de uma alfabetizacao cien-
tifica, na qual se entende como os especialistas
constituem os seus conhecimentos.

Dimensao 3: Natureza da Ciéncia

A dimensao 3 corresponde as questdes 4 e 6 (O
que é Ciéncia para vocé? A Ciéncia pode ser con-
siderada verdadeira?) referentes a Natureza da Ci-
éncia. Nas respostas dos estudantes emergiu uma
unidade tematica referente a aproximagao ou nao
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da ciéncia como verdade e suas subunidades, as
quais constam no Quadro 8.

A Ciéncia como uma aproximacdo e/ou bus-
ca pela verdade foi contemplada na resposta da
maior parte dos estudantes entrevistados, sendo
que a maioria desses pertencia aos cursos de Cién-
cias Biolégicas, Matemdtica e Quimica. A Ciéncia
como sendo um conhecimento estritamente ver-
dadeiro foi apontada por dois respondentes, um
do curso de Ciéncias Biolégicas e outro do curso
de Filosofia (matutino). Cabe ressaltar, que existi-
ram diferentes posicionamentos na Epistemologia
da Ciéncia a respeito da Ciéncia se aproximar ou
ndo de uma verdade ou ser capaz de ter acesso ao
mundo real (CHALMERS, 1993). Contudo, ainda
que ndo se tenha um consenso a respeito de Na-
tureza da Ciéncia, a Epistemologia da Ciéncia e
o Ensino de Ciéncias contemporaneos tém desta-
cado a natureza contextual, tentativa e dindmica
da ciéncia (MATTHEWS, 1994; GIL-PEREZ et al.
2001; ALCCHIN, 2005). Assim, ainda que parte
dos alunos ressaltou a ciéncia como construgcao
humana mutavel e o cardter tentativo da mesma,
0 que se aproxima de visdes mais contemporaneas
de Natureza da Ciéncia, identificamos nos dialo-
gos, muitas vezes, também compreensoes estrita-
mente empiristas da Ciéncia ou que compreendem
a Ciéncia como um conhecimento verdadeiro.
Alguns exemplos das compreensdes encontradas
nessa dimensdo da analise sdo destacados a seguir.
Nas falas analisadas, a Ciéncia foi tratada por estu-
dantes de todos os cursos como sendo uma cons-
trucdo humana, sendo sua caracteristica principal
a constante transformacao e evolucao. Por exem-
plo, o estudante A3B ressalta que a veracidade
depende de um tempo histérico: “[...] pode ser
que amanha a gente descubra que seja totalmen-
te diferente, e a gente passe/ os cientistas passem
a aceitar aquilo como verdade.” Essa é uma ideia
adequada, proxima da corroborada por DROES-
CHER, SILVA (2014).

Um estudante do curso de Filosofia apresentou a
compreensdo de que a Ciéncia é uma atividade
que necessita da experimentagao, conforme pode

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 1 (ene.-abr., 2021), pp. 46-67



Formagao académica e as compreensdes de natureza da ciéncia e de investigacdo cientifica de alunos de cursos de licenciatura

Manica GRANDO, L. Y MeGHIORATTI, F. A.

ser visto em sua exposicao: “Ela estaria pautada
na experimentacdo e nessa validagao, né, desses
conhecimentos em dreas diferentes.” (A1T0OM). Essa
fala se aproxima da ideia de que a ciéncia apenas
é realizada de forma empirista, com énfase na ex-
perimentacao e em laboratérios, ndo sendo uma
visdo adequada da amplitude dos processos cien-
tificos e diversidade metodolégica (GIL-PEREZ et
al. 2001; SANMARTI, 2002).

A Ciéncia também foi considerada como um meio
cientifico que busca a resolugao de problemas
com o auxilio de metodologias por um estudan-
te do curso de Matematica. Além disso, alguns
estudantes do curso de Ciéncias Sociais e Filo-
sofia compreendem que a veracidade da Ciéncia
é dependente da drea cientifica, sendo que para
algumas areas consideradas “exatas” seria pos-
sivel atingir algo consensual e verdadeiro e para
areas, como a Filosofia, existiria uma diversidade
de formas de pensar. Essas falam desconsideram
que mesmo as areas de exatas possuem um carater
mutavel, contextual e com divergéncias (BLOOR,
2009).

4. Consideracoes finais

No artigo discutimos as respostas dos estudantes
em relacdo as trés dimensdes, Formacao Cientifi-
ca, Investigacao Cientifica e Natureza da Ciéncia.
Procuramos ressaltar a seguir alguns dos aspectos
que mais se destacaram na nossa andlise.

Na dimensao 1, que estava relacionada a Forma-
cao nas diferentes areas cientificas, a maioria dos
estudantes dos cursos de Quimica, Enfermagem
e Ciéncias Bioldgicas reconhece seus professores
como cientistas. Esse dado é importante, pois indi-
ca uma percepcao de que a ciéncia € realizada de
forma mais préxima a esses estudantes. Contudo,
alguns estudantes apenas citam cientistas renoma-
dos e metade dos estudantes do curso de Filosofia
afirmam nao conhecer um cientista. Inferimos que
a dificuldade maior dos estudantes do curso de Fi-
losofia em reconhecer os professores e académi-
cos como cientistas possa estar relacionada com
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as caracteristicas da area, por exemplo, focada nos
estudos de obras cldssicas.

Em relagdo ao trabalho dos cientistas, surgi-
ram compreensdes dos estudantes dos cursos de
Quimica, Enfermagem e Ciéncias Sociais de que
cientistas se pautam em metodologias com envol-
vimento de experimentagdo, observagao e com-
paracdo. Isso nos fez inferir que ainda estd muito
presente uma visao empirica da Ciéncia entre es-
ses estudantes. Alguns académicos identificaram
que o conhecimento prévio deve ser considerado
em uma pesquisa. Além disso, a diversidade me-
todoldgica que se aproxima de uma visdo mais
contextual da ciéncia foi identificada na fala de
estudantes de todos os cursos.

Ainda em relagdo a Formagao Cientifica, alguns
estudantes identificaram o contato inicial com a
Ciéncia na Educacao Basica. Enquanto outros des-
tacam que seu contato inicial com o conhecimen-
to cientifico ocorreu na graduagdo. No entanto,
outros espagos de veiculacdo do conhecimento
cientifico ndo foram indicados pelos alunos, evi-
denciando a falta da percepgao dos meios de di-
vulgacdo cientifica e outros espagos nao-formais
no processo de constituicao da formagao cientifica
do individuo.

Em relacdo a forma como os conhecimentos cienti-
ficos sdo abordados em seus cursos de graduacgao,
a maioria dos académicos reconhece que algu-
mas disciplinas do seu curso acentuam o acesso a
Ciéncia. Foi também destacada a importancia de
outros espacos, como o PIBID e a Iniciagao Cienti-
fica, para o acesso as diversas formas de pesquisa.
Quanto a articulacado entre a visao de Ciéncia e
a area de estudo, percebemos algumas aproxi-
macgoes das respostas dos estudantes com carac-
teristicas que sao valorizadas em suas areas, por
exemplo, o destaque da légica na resposta de um
aluno do curso de Matematica e a énfase nos clas-
sicos no curso de Ciéncias Sociais. Desse modo,
ainda que o estudo seja restrito, temos alguns in-
dicativos que os diferentes caminhos tedricos e
formativos dos cursos podem impactar na compre-
ensdo do que é Ciéncia.

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 1 (ene.-abr., 2021), pp. 46-67



Formagao académica e as compreensdes de natureza da ciéncia e de investigacdo cientifica de alunos de cursos de licenciatura

Manica GRANDO, L. Y MeGHIORATTI, F. A.

A dimensdo 2 tratava da Investigacao Cientifica e
de como ela se inicia pela sistematizagdo de uma
questao de pesquisa. Nessa dimensdo, emergiram
respostas que compreendiam que uma questao ini-
cial é necessaria para o desenvolvimento de uma
Investigacao Cientifica, bem como, respostas que
ndo enfatizavam essa importancia. Os estudantes
que comentaram que a Investigacao Cientifica nao
precisa necessariamente iniciar por uma questao
cientifica, comentaram que ela pode ser realizada
por experimento, observacao, ao acaso, a partir do
senso comum, da curiosidade, etc. Essas compre-
ensoes se distanciam da fundamentacdo tedrica
adotada (LEDERMAN et al. 2014), ja que ndo con-
templa o papel da questao de pesquisa na organi-
zagao metodoldgica, nos procedimentos a serem
adotados e na articulacdo com o referencial teéri-
co. A dificuldade no reconhecimento do papel da
questao de pesquisa em um processo investigativo
também ocorreu quando os alunos foram instiga-
dos a avaliar uma situagao de pesquisa e os pro-
cedimentos metodoldgicos seguidos na mesma.
Desse modo, compreendemos que seria importan-
te que os cursos, respeitadas suas areas formativas,
fizessem reflexdes a respeito do trabalho do cien-
tista e do processo investigativo da ciéncia, uma
vez que, essa compreensao € base para um pro-
cesso de alfabetizagdo cientifica e para o entendi-
mento de suas préprias areas de pesquisas.

Na situacdo de pesquisa apresentada durante as
entrevistas, com base no instrumento VASI, os es-
tudantes deveriam reconhecer que se tratava de
uma pesquisa com caracteristicas de observagoes
sistematicas de campo, diferenciando atividades
apenas observacionais de pesquisas experimen-
tais. Apenas um estudante delimita o que é uma
pesquisa experimental de forma adequada. Isso
indica que aspectos epistemoldgicos e a compre-
ensdo do fazer ciéncia devem ser explorados em
cursos de diferentes dreas, uma vez que, a com-
preensdao de ciéncia ird interferir na docéncia
futura desses licenciandos bem como na sua alfa-
betizacao cientifica.

Na dimensdo 3 buscamos tratar de assuntos
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correlacionados a Natureza da Ciéncia. Identifi-
camos que a maioria dos estudantes entende que
a Ciéncia se aproxima/busca pela verdade, sendo
que dois respondentes a compreenderam como
conhecimento verdadeiro e outros dois alunos,
que ela pode ser verdadeira de acordo com a area
de pesquisa. O entendimento contextual da cién-
cia e que ela é tentativa corresponde a visdes con-
temporaneas da Epistemologia da Ciéncia. Nesse
contexto, a Ciéncia também foi vista, de forma
adequada, como construgao humana mutavel, por
parte dos estudantes.

Em relacdo a Formacdo Cientifica, Natureza da
Ciéncia e Investigacao Cientifica, de modo geral,
identificamos uma dificuldade comum entre os
cursos na compreensdo de Investigacdo Cientifi-
ca, uma vez que, os alunos (com excegao de um)
ndo conseguiram diferenciar observagoes de ex-
perimentos nos processos cientificos. Também se
faz notoria a presenga de uma visao empirista da
Ciéncia. Desse modo, cabe ressaltar a importancia
de cursos de diferentes dreas explorarem aspectos
da ciéncia, de modo que os futuros docentes pos-
sam trabalhar com imagens mais adequadas da ci-
éncia em suas praticas de ensino.

Apesar das dificuldades comuns entre os cursos,
notamos nas falas dos estudantes que estes re-
metem as carateristicas de suas areas formativas
em diferentes momentos da entrevista, indicando
que essas caracteristicas podem impactar em suas
compreensoes de Ciéncia. Isso é colocado em evi-
déncia quando um estudante de Ciéncias Sociais
considera a literatura um meio de conhecer a rea-
lidade, dando énfase ao modo de fazer Ciéncia na
sua area. Ou ainda, quando um estudante de Ma-
tematica dd énfase ao aspecto légico da Ciéncia
em sua area de formagao. Ou quando um estudan-
te de Enfermagem destaca o aspecto observacional
de sua profissao, o que é compreensivel ja que nas
areas da sadde o estudo de casos, com caracteris-
ticas individualizadas, com énfase na observacao
do paciente € comum. Isso indica que existem di-
ferengas nas compreensdes e abordagens da Cién-
cia nos cursos de formacao.

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 1 (ene.-abr., 2021), pp. 46-67



Formagao académica e as compreensdes de natureza da ciéncia e de investigacdo cientifica de alunos de cursos de licenciatura

Manica GRANDO, L. Y MeGHIORATTI, F. A.

Entendemos que o estudo permitiu ressaltar alguns
aspectos da complexa relagdao entre Natureza da
Ciéncia, Investigagcao Cientifica e Formagao Cien-
tifica. Contudo, destacamos que sdao necessarios
outros estudos que ajudem a elucidar esses as-
pectos, contemplando anélises curriculares, en-
trevistas com docentes, ampliagdo do nimero de
alunos e universidades investigadas. Esses estudos
sao fundamentais para refletir acerca de como os
diferentes cursos de licenciaturas estao preparan-
do futuros profissionais que irao, direta ou indire-
tamente, trabalhar com visdes de Ciéncia em sua
pratica de ensino.
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