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ANALISE DAS CONCEP(;C:)ES DOS ESTUDANTES SOBRE TEMAS RELATI-
VOS ANATUREZA DA CIENCIA: SEGUNDO COMPONENTE DO MODELO
DE RECONSTRUCAO EDUCACIONAL

ANALYSIS OF STUDENTS' CONCEPTIONS ON TOPICS RELATED TO
THENATURE OF SCIENCE: SECOND COMPONENT OF THE MODEL
OF EDUCATIONAL RECONSTRUCTION

Evelyn Herika Silva Arajo”
RESUMO

Diante da importancia da Natureza da Ciéncia (NdC), este trabalho tem como objetivo ana-
lisar como os professores de biologia em formacéo inicial compreendem determinados te-
mas relacionados ao trabalho cientifico, identificando como suas compreensfes podem
apoiar futuros processos de design de intervencdes educacionais sobre esses temas. Para tal,
foram utilizadas como suporte tedrico-metodolégico as orientacGes do segundo componente
do Modelo de Reconstrucdo Educacional (MRE). Para seu desenvolvimento, o estudo foi
estruturado em trés etapas: (1) analise e apropriacdo dos temas relacionados a NdC presen-
tes no instrumento avaliativo; (2) Aplicacdo do instrumento avaliativo em turma de Licen-
ciatura em Ciéncias Bioldgicas e (3) Analise e interpretacdo dos dados com base no refe-
rencial tedrico de Pérez e colaboradores (2001), que nos orientou sobre as concepgdes pro-
ximas e distantes sobre NdC aceitas na comunidade académica. Participaram do estudo 44
respondentes, cujas as concepcdes sobre os seguintes temas de NdC foram analisadas: (1)
Validacdo do conhecimento cientifico; (2) Subjetividade e objetividade; (3) Criatividade e
Imaginacdo; (4) Caréter tentativo da ciéncia; (5) Teorias e leis; (6) Métodos cientificos e
(7) Natureza das observacdes. Os resultados mostraramque 0s respondentes possuem Vi-
soes proximas sobre NdC acerca de temas como “Criatividade e imaginagao”, “Caréater ten-
tativo da ciéncia”, “Natureza das observagdes no trabalho cientifico” e “Métodos cientifi-
cos”. O esforgo de planejar ambientes de ensino e aprendizagem sobre NdC, quando feito
com base no MRE e voltados para a formacéo de professores de biologia, deve reconhecer
que esses temas podem ser entendidos como pontos de partida do processo de design. 1sso,
por serem temas cujas as compreensdes dos professores de biologia em formacdo se apro-
ximam do esperado, mesmo que haja ainda necessidade de ampliacdo do repertério de co-
nhecimentos, como por exemplo, compreender de forma mais sofisticada se da a evolucéo e
o desenvolvimento do trabalho cientifico. A andlise dos demais temas apontou para uma
compreensdo distante dos respondentes em relacdo a eles, a consequéncia disso para o pro-
cesso de design de ambientes de ensino e aprendizagem sobre NdC é o entendimento de que
esses temas podem se configurar como dificuldades de aprendizagem. Um exemplo disso é
a compreensdo distante sobre a forma como se estabelece a aceitacdo de uma teoria em de-
trimento de outra. Dessemodo, 0 estudo permitiu mapear as concepgdes proximas e dis-
tantes dos professores de biologiaem formacéo sobre NdC, apontando como esse entendi-
mento contribui para orientar futurosprocessos de design de ambientes de ensino e aprendi-
zagem sobre esse tema.

" Estudante de Graduacdo do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Estadual da Paraiba. E-mail: evelyn.araujo@aluno.uepb.edu.br.
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ABSTRACT

Given the importance of the Nature of Science (NS), this study aims to analyze how biology tea-
chers in initial training understand certain topics related to scientific work, identifying how their
understanding can support future design processes for educational interventions on these topics.
To this end, the guidelines of the second component of the Educational Reconstruction Model
(ERM) were used as theoretical and methodological support. The study was developed in three
stages: (1) analysis and appropriation of the themes related to NS present in the assessment tool;
(2) application of the assessment tool in a Biological Sciences undergraduate class and (3)
analysis and interpretation of the data based on the theoretical framework of Pérez et al. (2001),
which guided us on the proximate and distant conceptions of NS accepted in the academic
community. Forty-four respondents took part in the study, whose conceptions of the following
NS themes were analyzed: (1) Validation of scientific knowledge; (2) Subjectivity and objecti-
vity; (3) Creativity and imagination; (4) Tentative nature of science; (5) Theories and laws; (6)
Scientific methods and (7) Nature of observations. The results indicated that the respondents had
similar views of NS on themes such as "Creativity and imagination”, "Tentative nature of scien-
ce", "Nature of observations in scientific work™ and "Scientific methods". The effort to design
teaching and learning environments about NS, when based on the MER and directed towards the
training of biology teachers, must recognize that these themes can be understood as starting
points in the design process. This is because the understanding of biology teachers in training is
similar to what is expected, even if there is still a need to expand their repertoire of knowledge,
such as understanding the evolution and development of scientific work in a more sophisticated
way. The analysis of the other themes pointed to a distant understanding of them on the part of
the respondents, the consequence of which for the process of designing teaching and learning
environments on NS is the understanding that these themes can be configured as learning diffi-
culties.An example of this is the distant understanding of how acceptance of one theory happens
to the detriment of another. In this way, the study made it possible to map the proximate and dis-
tant conceptions of biology teachers in training about NS, pointing out how this understanding
contributes to guiding future design processes for teaching and learning environments on this
topic.

Keywords: teaching; nature of science; educational reconstruction model.

1 INTRODUCAO

A natureza da ciéncia (NdC) engloba uma variedade de aspectos sobre o que ¢ a ci-
éncia, seu funcionamento interno e externo, como constroi e desenvolve o conheci-
mento que produz, os métodos que usa para validar esse conhecimento, os valores en-
volvidos nas atividades cientificas, a natureza da comunidade cientifica, os vinculos com a
tecnologia, as relagdes da sociedade com o sistema tecnocientifico e vice-versa, as contri-
buicOes desta para a cultura e o progresso da sociedade (Vasquez-Alonso et al., 2007).

Vérias pesquisas sobre NdC investigam a concepcdo de ciéncia sobre o que o cien-
tista faze sobre como ocorre a producgdo do conhecimento como por exemplo, Lederman
(2007, Mccomas e Olson (1998) e Schwartz, Lederman e Abd-El-Khalick (2012), enquanto
outras estdo mais relacionadas com aquilo que os estudantes aprendem ao se envolverem
no contexto das praticas ouinvestigacfes cientificas (Jiménez-Aleixandre; Crujeiras, 2017
Kelly, 2008; Osborne, 2016; Ostman; Wickman, 2014; Sandoval, 2005, 2014).Nesse
contexto, entendemos que o termo praticas cientificas pode ser considerado mais abrangen-



te do que investigacdo cientifica, uma vez que o ultimo, geralmente, esta associado a traba-
Ihos préticos ou tarefas de laboratorio, enquanto o primeiro seria mais abrangente em fun-
cao de englobar uma sériede ac0es, tarefas e performances analogas as cientificas, tais co-
mo: desenvolver e usar modelos; argumentar a partir das evidéncias; elaborar explicacdes;
planejar e conduzir investigacOes, dentre outras praticas. (Mendonga, 2020). De antemao,
deixamos claro que este estudo vai na perspectivadas primeiras abordagens.

Muitas pesquisas sobre NdC tém investigado as visdes dos professores e estudantes
sobre ciéncia ao se engajarem efetivamente em investigacGes ou praticas que visam a cons-
trucédo e avaliagdo do conhecimento, como, por exemplo, modelagem e argumentacéo (Ji-
ménez-Aleixandree Crujeiras, 2017; kelly, 2008; Osborne, 2016; Ostman e wickman, 2014;
Sandoval, 2014). Os pesquisadores estdo preocupados em entender como a partir de tarefas
especificas socialmente contextualizadas, o conhecimento epistémico se desenvolve. Eles
partem do pressuposto de que o aprendizado dos processos cognitivos, sociais, epistémicos
e materiais da ciéncia sdo fundamentais para que o aluno compreenda a natureza da cién-
cia. Consequentemente, os profissionais responsaveis pelo ensino de ciéncias precisam ter
competéncias especificas para promover processos de ensino que tenham o potencial de
favorecer a aprendizagem sobre o que € ciéncia. No entanto, isso nao é tarefa facil, princi-
palmente se as concep¢des sobre o trabalho cientifico desses profissionais forem distorci-
das.

Em um estudo realizado por Peréz e colaboradores (2001) os autores investigaram
possiveis deformacgdes na compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, uma
das atividade para identificar tais deformacdes foi realizada com professores de ciéncias em
formagdo inicial e em formacéo continua. Nessa perspectiva, os autores identificaram sete
visdes distorcidas da ciéncia que eram compartilhadas entre esses docentes. Isso significa
que, 0s atores responsaveispor ensinar ciéncia e, consequentemente, por oferecer uma ima-
gem adequada do que é a construcdo do conhecimento cientifico nos mais diversos niveis
de ensino sdo também aqueles quecompreendem a ciéncia a partir de uma visao pouco in-
formada (Peréz et al., 2001).

Na educacdo, o ensino de ciéncias esta a cargo, na maioria das vezes, dos professo-
res de ciéncias e biologia. Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é espera-
do da area das Ciéncias da Natureza, onde estdo alocados o0 ensino de ciéncias e biologia,
que o estudante construa a competéncia de investigar situacdes problema e avaliar a aplica-
cdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico e seu impacto no mundo.

Evidenciando mais uma vez a necessidade de contextualizacdo por meio de inter-
pretacdes que vao além daquelas bioldgicas, como a interpretacdo sociocultural, entenden-
do que é necessario que os estudantes sejam progressivamente estimulados e apoiados no
planejamento e na realizacdo cooperativa de atividades investigativas, bem como no
compartilhamento dos resultados dessas investigagdes.Isso ndo significa realizar ativida-
des seguindo, necessariamente, um conjunto de etapas pré-definidas, tampouco se restringir
a mera manipulacao de objetos ou realizacdo deexperimentos em laboratorio. Dessa forma,
propde-se que os estudantes sejam motivados a definir problemas e, a partir deles, realizar
levantamentos, analises e representagdes (Brasil, 2023).

Nesse sentido, fica claro a necessidade dos professores possuirem concepgfes bem
informadas da ciéncia. Dentre as inimeras possibilidades para alcancar tal feito, esta o de-
sign de ambientes de ensino e aprendizagem que tenham o potencial de ampliar as concep-
coes docentes sobre NdC tanto em contextos de formacéo inicial, como em contextos de
formacédo continua. Paratal, pode ser utilizado como referencial tedrico e metodologico o
Modelo de Reconstrugdo Educacional - MRE (Duit et al., 2012). Esse modelo oferece um
caminho seguro para o design de ambientes de ensino e aprendizagem a partir do seu qua-
dro intermediario construtivista e de seus trés componentes.



O segundo componente do MRE, trata da andlise das perspectivas dos sujeitos pa-
ra o qualo ambiente de ensino e aprendizagem esta sendo construido. Assim, séo analisadas
as concepcgOes desses sujeitos sobre o conteddo que sera foco de sua aprendizagem. Essas
concepcdes, juntamente com as concepcdes cientificas associadas a tal conteldo, servirdo
para guiar todo o processo de design (Silva, 2019). Nesta perspectiva, 0 segundo compo-
nente do MRE suscita questdes que vao além do estudo empirico das perspectivas dos es-
tudantes, agregando “outros estudos sobre 0s processos de ensino e aprendizagem e o papel
especifico dos métodos, experimentos e outras ferramentas de ensino.”.

Nesta visdo ampla do segundo componente do MRE cabe também analisar as pers-
pectivas dos professores sobre os conceitos cientificos e pesquisar sobre o processo de
aprendizagem dos estudantes (Duit et al., 2012). E na perspectivado segundo componente
do MRE que este trabalho se insere, como uma tentativa de contribuir com o conhecimento
das concepgoes de professores de biologia em formagéo sobre NdC, bem como para contri-
buir com futuros processos de design de intervencdes educacionais que tenham como obje-
tivo ampliar o conhecimento de professores sobre NdC.

Vale ressaltar ainda que os trabalhos responsaveis por investigar as concepcdes dos
professores se inserem no amplo campo da investigacdo sobre as caracteristicas do profes-
sor (Teixeira; Megid Neto, 2017). De acordo com Matos e Jardilino (2016), o conceito de
concepcao remete a um sistema de explicagdes sobre um determinado fendémeno, que abar-
ca conceitos, representacdes e preconceitos de cada sujeito, atingindo tanto a critica como a
valorizagdo das experiéncias vivenciadas.

Diante disso, é importante investigar as percepc6es de professores de ciéncias e bio-
logia, em formacéo, para construir ambientes de ensino-aprendizagemque tenham o poten-
cial de favorecer a (re)construcdo de uma compreensao bem informada da ciéncia no nivel
superior. Vale ressaltar ainda, que a escolha pelas concepc¢des de professores de biologia
em formacéo se deu porque segundo Azevedo e Scarpa (2017, p. 605) “os pesquisadores
em ensino de Biologia tém se dedicado pouco a investigacdo das concepcdes de NdC, em
comparagdo com as areas de ensino de Fisica e de Quimica, ainda que o ensino de
Biologia também propague visdes pouco informadas sobre a NdC”.

Neste trabalho optou-se por utilizar o segundo componente do MRE para viabilizar
a analise que se pretende, sendo assim, a pergunta da pesquisa que orienta esse trabalho é:
Que concepcodes professores de biologia em formacao inicial tém sobre determinados
temas relativos a Natureza da Ciéncia? Como essas concepcdes podem ser Uteis para
orientar futuros processos de design de intervencgdes educacionais sobre esses temas?
Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho é analisar como os professores de biologia em
formagdo inicial compreendem determinados temas relacionados ao trabalho cientifico,
identificando como suas compreensdes podem apoiar futuros processos de design de inter-
vencdes educacionais sobre esses temas.

Assim, os objetivos especificos sdo: Identificar aproximacdes e distanciamentos en-
tre as concepgOes dos professores de biologia em formacdo e aquelas aceitas como referén-
cia na comunidade cientifica sobre temas relativos a Natureza da Ciéncia, bem como, a par-
tir disso, apontar possiveis pontos de partida, necessidades e dificuldades de aprendizagem
que devem ser consideradas em futuros processos de design de intervengdes educacionais
sobre esses temas.

2 REFERENCIAL TEORICO
Na literatura da area, sdo encontradas varias defini¢cGes para o termo NdC. Dentre elas,

a apresentada por McComas (2008) reflete a perspectiva geral adotada neste artigo. Segundo
0 autor, NdC é:



[...] um dominio hibrido que combina aspectos de varios estudos sociais da Ciéncia, in-
cluindo Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia, combinados com a pesquisa das Ci-
éncias da Cognicdo,como a Psicologia, em uma rica descricdo da Ciéncia; como ela fun-
ciona, a forma de operar dos cientistas, enquanto um grupo social; e como a proépria so-
ciedade tanto dirige como reage aos empreendimentos cientificos (McComas, 2008, p.
249-250).

Sob esta Otica, varios pesquisadores da area tém investigado sobre a importancia de
se introduzir aspectos de Natureza da Ciéncia no ensino de Ciéncias e sobre as concepcdes
de NAC que sdo possiveis de ser encontradas nesse contexto (Azevedo; Scarpa,
2017). Perez ecolaboradores (2001) empreenderam esforcos nesse sentido ao analisar arti-
gos sobre educacdo cientifica relacionados a NdC e investigar sobre as concep¢des sobre
NdC de professores em formacéo inicial e continuada. Por meio desse trabalho, os autores
apresentam visdes distorcidas e essenciais do trabalho cientifico, bem como ressaltam “a
importancia (re)conhecer as visdes pouco informada dos professores sobre o trabalho cientifi-
co, para a partir dai poderem consciencializar e modificar as suas préprias concepcdes epis-
temologicas acerca da natureza da ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico”
(Perez et al., 2001, p. 125).

A (re)construcao das concepgdes de professores sobre NdC favorece uma aborda-
gem contextualizada, explicita e integrada de aspectos de NdC no ensino de e sobre Cién-
cias, de maneira que, pode auxiliar ndo apenas a aprendizagem de conteudos cientificos
curriculares como o desenvolvimento de uma visdo mais ampla, na medida em que poten-
cializa a construcdo do conhecimento de e sobre Ciéncias em seus contextos de construcao,
com seus limites e alcances, aproximando o0s estudantesdesses contextos (Santos, 2020).

Nesse sentido, Driver et al. (1996) ndo apenas reconhecem a importancia de se inse-
rir aspectos de NdC no curriculo, como também apresentam cinco beneficios que a apren-
dizagem de tais aspectos pode acarretar: (i) entendimento dos processos da Ciéncia; (ii)
tomadas de decisBes informadas sobre questdes sociocientificas; (iii) apreciacdo da Ciéncia
como um elemento essencial da cultura contemporanea; (iv) consciéncia das normas da
comunidade cientifica; e (v) aprendizagem do contetdo cientifico curricular com mais pro-
fundidade. Entretanto, mais de duas décadas depois, ao analisar o curriculo de nove paises,
Olson (2018) mostrou que raramente (com excecdo do curriculo da Australia) os aspectos
de NdC sdo apresentados como objetivos de aprendizagem.

No trabalho de Pérez e colaboradores (2001) sdo apresentadas sete visdes distorci-
das sobreo trabalho cientifico compartilhadas entre os professores que foram sujeitos de
sua pesquisa e os artigos cientificos analisados. Essas visdes serviram como referencial ted-
rico para definir o que estamos entendendo como concepc¢des distantes do conhecimento
cientifico de referéncia, que no nosso caso é o conhecimento sobre a NdC (Quadro 1).

Nos termos do MRE € considerada uma concepcdo distante sobre um dado conteu-
do, aquela que assume uma posi¢do antagdnica ao conhecimento cientifico de referéncia
sobre ele, ou mesmo, que ndo utiliza o conhecimentocientifico como possibilidade explica-
tiva (Silva; Smania-Marques; Ferreira, 2022). Asautoras ainda destacam que as concepgoes
distantes tém o potencial de se transformarem em dificuldades de aprendizagem quando
estdo submetidas a processos de design de intervengdes educacionais.

Quadro 1 - Concepcoes sobre Natureza da Ciéncia distantes do conhecimento cientifico de
referéncia.

CONCEPCOES Definigdes
DISTANTES DO
CONHECIMENTO

DE REFERENCIA




SOBRE NATUREZA
DA CIENCIA

1. Visdo Empirico-
Indutivista eAtedrica

“E uma concepgao que destaca o papel “neutro” da observagio e da experimen-
tacdo (ndo influenciadas por idéias aprioristicas), esquecendo o papel essencial
das hipéteses como orientadoras da investigacdo, assim como dos corpos coe-
rentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo 0 processo.”.
(Perez et al., 2001, p.129).

2. Visdo Rigida

Nessa visdo, “apresenta-se o ‘método cientifico’ como um conjunto de etapas a
seguir mecanicamente. Por outro lado, destaca-se o que se supde ser um trata-
mento quantitativo, controle rigoroso etc., esquecendo - ou, inclusive, recu-
sando - tudo o que se refere a criatividade, ao carater tentativo, a davida.”.
(Perez et al., 2001, p. 130).

3. Visdo Aproblemética e
Abhistorica

“A terceira deformagdo esta muito ligada a essa visdo rigida, ¢ uma visdo apro-
blemética e ahistorica (portanto, dogmatica e fechada): transmitem-se os conhe-
cimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que lhe deram origem, qual
foi a sua evolucéo, as dificuldades encontradas etc., e ndo dando igualmente a
conhecer as limitagbes do conhecimento cientifico atual nem as perspectivas
que, entretanto, se abrem.” (Perez et al., 2001, p. 131).

4, Visdo Exclusivamente
Analitica

“Que destaca a necessaria divisdo parcelar dos estudos, o seu carater limitado,
simplificador.”. (PEREZ et. al., 2001, p.131-132).

5. Visdao Acumulativa de

“A quinta deformagdo é a que transmite uma visdo acumulativa de crescimento

CrescimentoLinear linear dos conhecimentos cientificos: o desenvolvimento cientifico aparece co-
mo fruto de um crescimento linear, puramente acumulativo (...), que ignora as
crises e as remodelacdes profundas (...), fruto de processos complexos que néo
se desejam e deixam moldar por nenhum modelo (pré)definido de mudanca ci-

entifica (...) (Perez et al., 2001, p. 131).

6. Visdo
Elitista

“E a que transmite uma visdo individualista e elitista da ciéncia. Os conheci-
mentos cientificos aparecem como obras de génios isolados, ignorando-se o
papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercAmbios entre equipes. Em
particular faz-se crer que os resultados obtidos por um sé cientista ou equipe
podem ser suficientes para verificar, confirmando ou refutando, uma hipétese ou
toda uma teoria.”. (Perez et al., 2001, p. 133).

Individualista e

“E a que transmite uma imagem descontextualizada, socialmente neutra dacién-
cia: esquecem-se as complexas relagBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
proporciona-se uma imagem deformada dos cientistas como seres “acima do
bem e do mal”, fechados em torres de marfim e alheios a necessidade de fazer
op¢oes.”. (Perez et al., 2001, p. 133).

7. Visdo Socialmente Neutra

Fonte: elaborado pela autora com base em Perez e colaboradores (2001), 2023.

No contraponto das visdes consideradas distantes, estdo aquelas que foram conside-
radas neste trabalho como visdes proximas do conhecimento de referéncia sobre a NdC
(Quadro 2). Nostermos do MRE é considerada uma concepcdo préxima sobre um dado
conteddo, aquela que assume uma posicdo de similaridade ao conhecimento cientifico de
referéncia sobre ele, ou seja, que utiliza o proprio conhecimento cientifico como possibili-
dade explicativa (Silva; Smania-Marques; Ferreira, 2022). As autoras ainda destacam que
as concepgdes proximas tém o potencial de se transformarem em necessidades de aprendi-
zagem quando estdo submetidas a processos de design de intervengdes educacionais. Nos
termos desse trabalho, tratam-se de concepgfes proximas aquelas delineadas como bem
informadas da ciéncia, que foramestruturadas a partir das cinco caracteristicas essenciais
do trabalho cientifico elencadas por Péreze colaboradores (2001). No entanto, vale ressaltar
gue ao apresentar essas caracteristicas osautores ndo tiveram a pretensdo de esgotar todas
as caracteristicas do trabalho cientifico desenvolvido em em todas as areas do conhecimen-
to, independentemente do modus operandi de cada area; mas destacar alguns aspectos es-
senciais em que se identifica um amplo consenso. Mesmo essa ideia de consenso sobre a
natureza do trabalho cientifico é fonte de amplas discusséesno ambito académico (Perez et.
al., 2001; Azevedo; Scarpa, 2017), mas nossa intencdo aqui é apresentar o referencial teori-
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co que nos ajudar a identificar as concepgdes dos professores em formacao sobre a natureza
da ciéncia.

Quadro 2 - ConcepcOes sobre Natureza da Ciéncia proximas do conhecimento cientifico de
referéncia.

CONCEPCOES PROXIMAS DO Definices
CONHECIMENTO DE REFERENCIA
SOBRE NATUREZA DA CIENCIA

A recusa da ideia de que a ciéncia segue um conjunto de regras
1. Arecusa da idéia de método perfeitamente definidas, que devem ser aplicadas de forma mecénica e
cientifico Unico independentemente do dominio investigado. Na verdade, os métodos sdo
escolhidos conforme os problemas de pesquisa que se pretende investigar.
O que se tem é um pluralismo metodoldgico.

2. A recusa de um empirismo que Os dados ndo tém sentido em si mesmos, pelo que requerem ser
concebe os conhecimentos como interpretados de acordo com um referencial tedrico, ou seja & luz de um
resultados da inferéncia indutiva a sistema tedrico. A observacao ndo é neutra.

partir de “dados puros”

3. O papel atribuido pela investigacdo | A ciéncia trabalha em termos de hipoteses e ndo de certezas e conclusées
ao pensamento divergente definitivas.

4. Procura de coeréncia global “O fato de trabalharmos a partir de hipdteses introduz exigéncias
suplementares de rigor: € preciso duvidar sistematicamente dos resultados
obtidos e de todo o processo seguido para os obter, 0 que conduz a
revisGes continuas na tentativa de obter esses mesmos resultados por
diferentes caminhos e, muito particularmente, para mostrar coeréncia com
os resultados obtidos noutras situages. O método pode até ser diferente,
mas o resultado € igual.”. (PEREZ et al., 2001, p. 137).

5. Compreender o carater social do A ciéncia é uma constru¢do humana, portanto, esta sujeita a influéncias
desenvolvimento cientifico politicas, sociais e culturais. Desse modo, ndo faz sentido a ideia de
investigacdo completamente autdbnoma.

Fonte: elaborado pela autora com base em Perez e colaboradores (2001), 2023.

Ainda sobre o quadro 2, é importante destacar ainda que para propor tais caracteris-
ticas os autores ndo se colocam a margem do entendimento de que a natureza do trabalho
cientifico deu lugar a sérios debates, nos quais se manifestam notdrias discrepancias e
mesmo divergéncias entre filésofos da ciéncia (Perez et al., 2001; Azevedo; Scarpa, 2017).
Nesse sentido, as listas anteriormente apresentadas ndo sao Unicas na literatura da area de
ensino de ciéncias. Lederman (2006), por exemplo, propds uma lista de sete principios que
deveriam ser ensinados aos estudantes sobre NdC: (i) o conhecimento cientifico € proviso-
rio; (ii) o conhecimento cientifico tem carater empirico; (iii) o conhecimento cientifico é
norteado por teorias. (iv) o conhecimento cientifico é produto da criatividade e imaginagéo
humanas; (v) o conhecimento cientifico éinfluenciado pelos contextos cultural e social; (vi)
existem diferencas entre observacao e inferéncia; (vii) existem diferencas entre leis e teori-
as.

A propria discussdo sobre a utilizacdo dessas listas nos processos de ensino e
aprendizagem da ciéncia, independentemente do nivel de ensino, é algo questionado pelos
pesquisadores dessa area, pois sdo identificadas preocupacdes sobre o impacto de sua utili-
zacdo para a aprendizagem. Dessa forma, com base nas listas, € possivel que os estudantes
interpretem de forma equivocada os aspectos de NdC apresentados como afirmacdes
(Clough, 2006). Dentreas possibilidades destacadas pelos autores, estd aquela em que 0s



estudantes podem entender erroneamente que o carater provisorio do conhecimento cienti-
fico significa que ele ndo é confiavel; Ou, ao afirmar que a ciéncia é subjetiva, ndo fica
claro que isso se refere ao fato de que ideias e observagdes surgem de um contexto teérico
que ndo é necessariamente unico em um determinado momento historico, sendo influencia-
do pelas escolhas dos cientistas; Ao mencionar que a ciéncia possui um componente criati-
VO, € importante esclarecer o papel e a abrangéncia da criatividade na producdo do conhe-
cimento para que os estudantes ndo entendam que qualquer procedimento pode ser enten-
dido como meétodo do trabalho cientifico (Azevedo, 2017).

Os autores que questionam a utilizagdo das listas de NdC para fins de ensino e
aprendizagem da ciéncia defendem que elas ndo contribuem para abordar integralmente as
dimensbes de aprender ciéncias, aprender a fazer ciéncia, aprender sobre ciéncias e
aprender a lidar com temas sociocientificos em sala de aula (Allchin, 2011; Irzik; No-
la, 2011; Clough,2007; Matthews, 2012). Apesar de entendermos o que é colocado por
esses autores e concordarmos com eles em parte, as listas apresentadas neste trabalho tem
objetivo de pesquisa. Assim, consideramos as caracteristicas trazidas por Perez e colabora-
dores (2001), por sua relevancia na area de ensino de ciéncia no Brasil e por entendermos
que essas caracteristicas orientaram de forma clara as analises dos dados obtidos nesse es-
tudo, ou seja, a analise das concepcdes de professores de biologia em formacao sobre NdC,
como segunda etapa do MRE.

3 PERCURSO METODOLOGICO

O percurso metodoldgico deste estudo foi orientado pelo segundo componente do
Modelo de Reconstrucdo Educacional (MRE), cujo objetivo é identificar e compreender as
condicGes prévias de aprendizagem dos estudantes sobre um dado contetdo a ser ensinado
(Silva, 2019). Nesse contexto, é importante situar que esse segundo componente, juntamen-
te com os outros dois,compdem os pressupostos metodoldgicos que orientam o processo de
construcdo de ambientes de ensino e aprendizagem pautados no MRE. Embora ndo tenha-
mos neste trabalho a intencdo de construir um ambiente de ensino e aprendizagem, o co-
nhecimento construido a partir de seu desenvolvimento tem o potencial de viabilizar o de-
sign de intervencdes educacionais sobre NdC. Assim, foram estruturadas as seguintes eta-
pas para viabilizar a identificagdo das concepcdes dos professores de biologia em formagéo
sobre NdC (Quadro 3).

Quadro 3 - Etapas do percurso metodologico

\\\

\ b

Etapa 1
Estudo e apropriagdo
dos temas de Natureza
da Ciéncia presentes
no instrumento
avaliativo

Etapa 2
Aplicacdo do
instrumento avaliativo
em turmas de
Licenciatura em
Ciéncias Biologicas

Vol ~ > o kS

Etapa 3
Analise e interpretacdo
dos dados com base no

referencial teérico
apresentado

4

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A primeira etapa da pesquisa tratou do estudo e apropriacdo dos temas de NdC pre-
sentes noinstrumento avaliativo utilizado para possibilitar a identificagdo das concepgdes
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dos professores debiologia em formacgdo. Esse instrumento foi um questionério pre-teste
organizado e validado no ambito de pesquisa maior, da qual esse trabalho fez parte, desen-
volvida no Laboratério de Ensino de Biologia (LEBio) da Universidade Estadual da Parai-
ba, cujo foco era a investigacdo do potencial de uma cartilha sobre NdC para promover
a ampliacdo das concepcdes dos leitores (estudantes do ensino superior) sobre o trabalho
cientifico. Como o questionario pré-teste havia sido previamente empregado em uma pes-
quisa anterior, optou-se por sua utilizacdo, para que ndo fosse necessario construir e validar
um novo instrumento avaliativo. Desse modo, 0 questionario utilizado nesta pesquisa foi
composto por questdes de outros dois questionarios, Questionario de Opinides sobre Cién-
cia e Educacdo (VOSE) (Chen, 2006) e Visdes de Estudantes sobre a Natureza da Ciéncia
por meio da Contextualizacdo em Ecologia (VENCCE) (Azevedo; Scarpa, 2017), utiliza-
dos como referéncia pelos pesquisadores que o construiram e validaramno ambito do
LEBio. Foram as tematicas das questfes que nortearam a escolha dos pesquisadores para
aquelas que iriam compor o questionario pré-teste e pos-teste. Por isso, de ambos os ques-
tionarios de referéncia, foram utilizadas as questdes que contemplavam as tematicas que
apareciam na cartilha. Tendo em vista 0 nosso objetivo de pesquisa, utilizamos apenas o
questionario pré-teste como instrumento avaliativo das concepcdes dos professores de bio-
logia emformacéo.

Além disso, tratou-se de um questionario composto por dez situagfes, cada uma
contendo um conjunto de afirmacdes, de acordo com as tematicas especificas. Cada afir-
macao tinha o seu gabarito, ou seja, uma resposta esperada. Ainda sobre isso, cabe destacar
gue como os questionarios VOSE e VENCCE foram construidos para o nivel médio de en-
sino e utilizamos algumas situac6es dele no @mbito do ensino superior, entdo foi também
nessa etapa que algumas alteracdes no gabarito das afirmacdes foram feitas, pois entende-
mos que respostas que poderiam ser suficientes para o ensino médio, ndo eram para nivel
superior. No apéndice A é possivel ter acesso ao questionario utilizado com as respostas
esperadas de cada afirmacdo. Em termos de estrutura, sumariamente, o questionario foi
composto por dez situacfes/questdes, em que era possivel se posicionar frente ao conjunto
de afirmacdes ligadas a cada situacdo. Assim, para cada afirmacéo o respondente deveria se
posicionar com base em uma escala de zero a cinco, que variava de discordo totalmente
até concordo totalmente, conforme é possivel observar no quadro 4.

uadro 4 - Exemplo de estruturacdo do questiondrio utilizado como instrumento de pesquisa

Simacio 1. Cuando surgem duss teorias diferemtes para explicar o mesmo fendmeno (por exermnplo, fisseis de
dinosssuros}, os cienmtistas aceitarfo as duss teoriss 20 mesmmo termpaT

514 Sim, porgque os cientistas zinda nio podemn dizer objetivarmente gual teoria & melhor; portanto, eles aceitardo
ambas provisoriafmente

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

S1E. S, porque as duss teorizss podem oferecer explicactes de difresmtes perspectivas, nio hi certo ou errado.

2 <] e =

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

S1C MEo, porque ciemtistas tendern a3 sceitsr ateoriz coms 2 guzal estfo rnais frnilisrizados.

2 3 <% 5

Discordo Totalmente Concordo Totalmente




S1D.ME0, porque os clentistas tendern 3 aceftar as teorizs mais simples eevitar a5 teorizs mais complexas.

Fonte: Elaborado péla autora, 2023.

Sobre as tematicas de NdC presentes no questionario utilizado, foram identificadas
as seguintes: validacdo do conhecimento cientifico; subjetividade e objetividade; uso da
imaginacdo; carater tentativo; teorias e leis; natureza das observacdes; métodos cientificos;
observacdo e raciocinio; métodos de investigacdo; histdria e criatividade e caracteristicas
das teorias cientificas. Desse modo, foram as concepcdes dos professores em formacéo so-
bre esses temas que foram identificadas por meio do questionério utilizado.

A segunda etapa da pesquisa tratou da aplicacdo dos questionarios em turmas do
curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual da Paraiba. O
questionario foi aplicado pela professora no componente curricular obrigatério de Pesquisa
Social em duas turmas do turno noturno nos semestres letivos 2023.1 e 2023.2. A referida
professora faz parte da equipe de desenvolvimento da pesquisa maior da qual este trabalho
fez parte e de onde o questionario utilizado foi resgatado. O componente curricular Pesqui-
sa Social é o primeiro componente curricular voltado para aspectos educacionais na grade
curricular do referido curso, sendo ofertadono quinto periodo, depois de um conjunto de
componentes curriculares cujo os contetdos sdo da Biologia pura. Em Pesquisa Social sdo
abordados temas relacionados aos aspectos tedricos e metodoldgicos desse campo do co-
nhecimento, tomando como base a Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Assim, contou-se
com a participagdo de 26 professores em formagao no semestre de 2023.1 e 18 professores
em formacdo no semestre 2023.2. O questionario foi aplicado de maneira remota como ati-
vidade preliminar do referido componente curricular, no entanto s6 foram considerados
para essa pesquisas os dados cujos os respondentes declararam entender os objetivos da
participacdo na pesquisa e concordaram em participar, isso foi feito a partir da leitura e
concordancia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B).

Por fim, a Gltima etapa da pesquisa foi dedicada a analise e interpretacdo dos da-
dos. Paratal, utilizamos como referencial teérico as concepcdes de NdC apresentadas por
Perez e colaboradores (2001) e a compreensdo de concepcles proximas e distantes trazidas
por Silva (2019) ao apresentar o Modelo de Reconstrucdo Educacional. Assim, para tabula-
cao dos dados cada afirmacdo referente a cada situagéo foi considerada como um indicador
da compreensdo da professor de biologia em formacdo sobre NdC. Para construcdo dos
graficos reunimos as respostas de indicadores que tratavam do mesmo tema ou de temas
bastante proximos, por exemplo, as respostas dos respondentes as afirmacgdes que tratavam
do tema “M¢étodos Cientificos” e “Métodosde Investigacdo” foram reunidas em um Unico
grafico. Além disso, como a escala utilizada no questionario foi de um a cinco, partindo de
discordo totalmente até concordo totalmente, para composicao do grafico foram considera-
das como “concepgdes proximas”™ as respostas que contemplaram os dois niveis da escala
mais proximos da resposta esperada, como concepgdes distantes as respostas que contem-
plaram os dois niveis da escala mais distantes da respostaesperada e como concepcdes in-
termediarias aquelas compreendidas no nivel 3 da escala, nem concordo e nem discordo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Com base nos dados obtidos por meio dos questionarios utilizados como instrumen-
to de pesquisa deste estudo foi possivel identificar as compreensdes dos professores de bio-
logia em formagdo sobre sete principais temas: (1) Validacdo do conhecimento cientifico;
(2) Subjetividadee objetividade; (3) Criatividade e Imaginacdo; (4) Carater tentativo da
ciéncia; (5) Teorias e leis; (6) Métodos cientificos e (7) Natureza das observacdes.

Comecaremos pela discussdo dos resultados relacionados ao tema ‘“Validagdo
doconhecimento cientifico”. Como ¢ possivel observar no grafico 1, para a analise desse
tema foram considerados oito indicadores relacionados a Situacdo 1 (S1) do questionario,
cuja redacdo dizia: “Quando surgem duas teorias diferentes para explicar o mesmo fe-
némeno (por exemplo, fdésseisde dinossauros), os cientistas aceitardo as duas teorias ao
mesmo tempo?”. Dentre esses indicadores, quatro indicadores - S1A, S1B, S1G e S1H -
apontaram para uma compreensdo predominantemente préxima dos professores de biologia
em formacéo acerca desse tema e outros quatro indicadores - S1C, S1D, S1E e S1F - evi-
denciaram uma compreensdo predominante distante dos respondentes sobre o tema em
questdo. A partir da descricdo desses indicadores € possivel compreender melhor o que es-
ses resultados significam. Nesse sentido, os respondentes apresentaram concepcdes proxi-
mas ao entendimento sobre a validacdo do conhecimento cientifico quando esse tema foi
abordado trazendo a possibilidade de haver mudancas nas explicagdes dos fenédmenos ao
longo do tempo e até mesmo de haver mais de uma explicagcdo para o0 mesmo fendmeno -
S1A, S1B e S1H. Sendo assim, esses trés indicadores sdo evidéncias de que os responden-
tes compreendem que a ciéncia trabalha em termos de hipbteses e ndo de certezas e conclu-
sOes definitivas, ou seja, os professores de biologia em formagdo conseguem compreen-
dero pensamento divergente como uma caracteristica do trabalho cientifico (Perez et al.,
2001).

14

Gréfico 1 - Compreensédo dos respondentes acerca do tema validacdo do conhecimento cienti-

fico
TEMA: VALIDACﬂO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

B COMPREENSAO DISTANTE B COMPREENSAO INTERMEDIAR 1A B COMPREENSAO PROXIMA
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® COMPREENSAO DISTANTE 15,9 15,9 72,7 93,2 52,3 70,5 23 18,2
® COMPREENSEO INTERMEDIARIA = 13,6 31,8 18,2 45 36,4 18,2 23 20,5
B COMPREENSAO PROXIMA 70,5 52,3 9,1 23 11,4 11,4 95,5 61,4

VALORES EM PORCENTAGEM (%)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023. Legenda: S1 A) Sim, porque os cientistas ainda ndo podem dizer objetiva-
mente qual teoria é melhor; portanto, eles aceitardo ambas provisoriamente; S1B) Sim, porque as duas teorias
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podem oferecer explicacfes de diferentes perspectivas, ndo ha certo ou errado; S1C) Néo, porque cientistas ten-
dem a aceitar a teoria com a qual estdo mais familiarizados; S1D) N&o, porque os cientistas tendem a aceitar as
teorias mais simples e evitar as teorias mais complexas; S1E) Nao, o status académico do proponente de cada
teoria influenciara a aceitacdo da teoria pelos cientistas; S1F) N&o, os cientistas tendem a aceitar as novas teorias
que diferem menos das teorias cientificas mais aceitas na atualidade; S1G) Nao, os cientistas usam a intuicao
para fazer julgamentos; S1H) N&o, porque s6 existe uma verdade, os cientistas somente aceitardo uma teoria
quando distinguirem qual a melhor.

Ainda sobre esse tema, o indicador S1G trata do uso da intuigéo, ou seja, de uma
perspectiva pessoal, para julgar a validade de teorias. Dentre os indicadores analisados,
esse foi 0 que teve o maior numero de respostas esperadas (95,5%). Fica claro com isso
que os professoresde biologia em formagdo compreendem que a intui¢cdo ndo é um critério
adequado para validar o conhecimento cientifico. No entanto, esse indicador é limitado pa-
ra nos ajudar a entender se esses professores compreendem de que forma a validagdo do
conhecimento cientifico acontece. Segundo (Mueller, 2000) a validacdo do conhecimento
cientifico, € um fator crucial da atividade cientifica, se referindo ao processo pelo qual a
comunidade cientifica vai verificar se vai aceitar ou rejeitar as teorias expostas pelos pes-
quisadores, ou seja, € um processo fundamental para garantir a confiabilidade do conheci-
mento produzido na ciéncia. Podemos perceber, entdo, que a validacdo do conhecimento
cientifico ndo é um processo estatico, e sim dinamico.

Os quatro indicadores que mostraram que 0s respondentes tinham compreensdes
distantes sobre a validacdo do conhecimento cientifico abordaram esse tema a partir dos
critérios utilizados para aceitar uma teoria ou outra quando o fenbmeno tem mais de uma
possibilidade de explicagdo.Desse modo o indicador S1C trouxe como critério de aceitacdo
a familiaridade com a teoria, o indicador S1D trouxe como critério de aceitacdo a comple-
xidade da teoria, 0 S1E o statusacadémico do proponente e o S1F a aproximacgéo da nova
teoria com a anterior. Por meio desses indicadores, reunimos evidéncias de que os profes-
sores de biologia em formacdo tém dificuldade de compreender quais sdo 0s critérios en-
volvidos na validacdo do conhecimento cientifico, emboracompreendam que a intuicdo nao
é um critério adequado, conforme evidenciado anteriormente. Segundo Coutinho e colabo-
radores (2022), cada vez que uma sentenca € citada por outros artigos, seu nivel de confia-
bilidade aumenta, tornando-se um conhecimento consolidado na &rea. Esses autores desta-
cam ainda que, em contraponto, uma sentenca pode ser desviada do objetivo de se tornar
um fato cientifico, a partir do momento que surgem davidas sobre sua veracidade, e sdo
apontadas evidéncias de que ela ndo é verdadeira. Sendo assim, a reunido de um conjunto
de evidéncias robustas é segundo o autor o principal critério utilizado para a validacdo do
conhecimento cientifico.

Sumariamente, considerando o exposto e a possibilidade futura de construgcdo de
ambientes de ensino e aprendizagem sobre a NdC, devem ser considerados como pontos de
partidanos processos de ensino e aprendizagem sobre o tema valida¢do do conhecimento
cientifico as abordagens que tratem da possibilidade de haver mudangas nas explicagdes
dos fendbmenos ao longo do tempo e até mesmo de haver mais de uma explicacdo para o
mesmo fendmeno. No contraponto, foi possivel perceber que a compreensdo sobre a forma
como se estabelece a aceitacdo de uma teoria em detrimento da outra pode se configurar
como uma dificuldade de aprendizagem sobre este tema.

O segundo tema para discussao dos resultados ¢ “Subjetividade e Objetividade”.
Como é possivel observar no grafico 2, para a analise desse tema foram considerados qua-
tro indicadores relativos a Situacdo 2 (S2) do questionario cuja redacgdo dizia: “As investi-
gacdes cientificas sdo influenciadas pelos valores socioculturais (por exemplo, tendéncias
atuais, valores)”. Desses indicadores, apenas o indicador S2A aponta para uma compreen-
sdo predominantemente proxima dos respondentes sobre a influéncia da subjetividade, a



partir de valores socioculturais, no trabalhocientifico. Por outro lado, os demais indicadores
- S2B, S2C e S2D - mostraram que 0s respondentes possuem compreensao distante sobre
esse tema, compreendendo que ndo ha influéncia de valores socioculturais no trabalho ci-
entifico, pois a ciéncia trabalha em termos de objetividade, estando o pesquisador imparcial
frente ao seu objeto de estudo. Assim, de modo geral, os indicadores desse tema nos trazem
evidéncias de que os respondentes apresentam uma visdo socialmente neutra da ciéncia
(Perez et al., 2001).

A partir dos resultados expostos anteriormente, resgatamos Moura (2014) e Perez et
al.(2001), que destacam que embora a ciéncia busque a objetividade e imparcialidade em
suas investigacOes, ndo esta completamente desvinculada de influéncias externas. Esses
autores pontuam ainda que a pesquisa cientifica € moldada pelo contexto social, uma vez
que as questdes de pesquisa sdo frequentemente formuladas por instituicdes sociais, estan-
do diretamente ligadas a interesses politicos, econdmicos, sociais e historicos. Assim, 0s
resultados apresentadosevidenciam que pensar em processos de ensino e aprendizagem so-
bre esse tema requer considerar que sdo necessarias intervencdes que tenham o potencial de
favorecer a compreensdo do carater social do desenvolvimento cientifico e, além disso,
considerar que esta compreensdo pode se configurar como uma dificuldade de aprendi-
zagem nos termos do Modelo de Reconstrucdo Educacional (Silva; Smania-Marques;
Ferreira, 2022).

Grafico 2 - Compreenséo dos respondentes acerca do tema subjetividade e objetividade

TEMA: SUBJETIVIDADE E OBJETIVIDADE
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COMPREENSAO INTERMEDIAR 1A 25,0 25,0 18,2 25,0
B COMPREENSAO PROXIMA 54,5 34,1 34,1 36,4
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023. Legenda: S2A) Sim, valores socioculturais influenciam a direcdo e os temas
das investigacdes cientificas; S2B) Sim, porque os cientistas que participam das investigagdes cientificas sdo
influenciados por valores socioculturais; S2C) N&o, cientistas com bom treinamento permanecerdo sem influén-
cia de valores enquanto realizam sua pesquisa; S2D) N&o, porque a ciéncia requer objetividade, que é contraria

aos valores socioculturais subjetivos.

O terceiro tema utilizado para compreender as concepc¢des dos respondentes sobre
aspectosda NdC foi “Criatividade e Imaginacdo”. Como ¢ possivel observar no grafico 3,
para a analise desse tema foram considerados seis indicadores. Desses, cinco estavam rela-



cionados a Situacdo 3 (S3) - S3A, S3B, S3C, S3D e S3E - e um estava relacionado a Situa-
cao 8 (S8) - S8F.

A situacdo 3 trazia a seguinte pergunta: “Quando cientistas estdo realizando pesqui-
sa cientifica, eles usam sua criatividade ¢ imagina¢do?” e a situagdo 8 apresentava o se-
guinte cenario “Uma pesquisadora queria avaliar se a escolha do ambiente para repouso
dos individuos de uma espécie de sapo esta relacionada com a regulacéo hidrica. Ela deci-
diu comparar se os individuos que se expGem ao sol perdem mais agua em comparacao
com os que ficam abrigados sob a folhagem. Utilizou entdouma réplica feita de agar
(substéncia que retém agua) que tinha a massa e as dimensdes de um adulto médio da po-
pulacdo da espécie estudada. Em seguida, pesou os exemplares dessa réplica e colocou al-
guns sob a folhagem e outros expostos ao sol, registrando a temperatura nestes ambientes.
Apds um certo tempo de exposicao, ela registrou as temperaturas das réplicas e dos ambi-
entes e realizou a pesagem novamente, a fim de verificar se houve variagdo de massa de-
vidoa perda de agua. Como as réplicas abrigadas sob a folhagem tiveram uma menor
reducdo demassa, ela concluiu que a escolha do ambiente pelos individuos da espécie de
sapo estd relacionada com a regulag@o hidrica.”. Desse modo, foi possivel observar que
todos os indicadores analisados apontaram para uma compreensdo relativamente préxima
do tema em questao.

Sendo assim, a anélise dos indicadores apontou que os professores de biologia em
formacgdocompreendem que a criatividade e imaginacdo desempenham um papel importan-
te para o desenvolvimento do trabalho cientifico, como aponta o indicador S3B, que apre-
sentou 0 menor percentual de compreensédo distante. Ja os indicadores S3C e S3D obtive-
ram respostas com a compreensdo mais aproximada comparada aos outros indicadores,
discordando que a criatividade e a imaginacdo ndo podem ser desvinculados da producéo
cientifica, bem como que cientistas dependem da criatividade e imaginacdo para explorar
suas ideias, os incentivando a pensar de forma n&o convencional (Azevedo; Scarpa, 2017,
p. 64).

Grafico 3 - Compreenséo dos respondentes acerca do tema criatividade e imaginagéo

TEMA: CRIATIVIDADE E IMAGINAGCAO
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]
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023. Legenda: S3A) Sim, criatividade e imaginacéo sdo as principais fontes de
inovacdo; S3B) Sim, cientistas usam sua criatividade e imaginacdo em alguma medida na pesquisa cientifica;
S3C) Nao, usar a criatividade e imaginacao ndo éconsistente com os principios légicos da ciéncia; S3D) Né&o, a
criatividade e a imaginagcdo podem tornar-se meios paraum cientista comprovar sua ideia a qualquer custo;
S3E) Néo, a criatividade e a imaginacéo ndo tém confiabilidade; S8F) Para a formulagéo e teste de um método,
um cientista usa a criatividade e a imaginacéo.



Por fim, com a analise desses indicadores reunimos evidéncias que que ao conside-
rar o papel da criatividade e da imaginacao no trabalho cientifico, os professores de biolo-
gia emformacéo se distanciam em alguma medida de uma visdo rigida da ciéncia, na qual
esses aspectos ndo encontram espaco (Rezende et al., 2010; Zanon; Machado, 2013; Pom-
bo; Lambach, 2015). E fundamental que os professores tenham uma visio bem informada
sobre 0 uso da criatividade e imaginacao no trabalho cientifico, para a partir dela consigam
despertar em seus alunos um pensamento critico, explorando suas ideias, incentivando a
fazer perguntas e buscar respostas, e ndo apenas tentando memorizar fatos (Abd-El-
Khalick; Lederman, 2000; Mccomas, 1998, Allchin,2011, Dagher; Erduran, 2014).

Além disso, a partir dos resultados apresentados, o tema criatividade e imaginagédo
pode ser considerado um ponto de partida para trabalhar aspectos da NdC com professores
de biologia em formacéo, ja que suas compreensdes sobre esse tema estdo relativamente
proximas do conhecimento de referéncia acercadela. Apesar disso, fica claro a necessidade
de aprimoramento desse tema a respeito da relacdo entre criatividade e confiabilidade, indi-
cadores S3E e S8F, que possuem 0s maiores valores de compreensdo distante. Allchin
(2017) enfatiza que para atingir a finalidade de formar cidad&os criticos e capacitados a
questionar as conclusdes cientificas, os sujeitos devem desenvolver uma compreensao de
como a ciéncia funciona, entendendo os varios métodos utilizados, com o0 objetivo de in-
terpretar a confiabilidade das afirmativas cientificas.

O quarto tema em analise foi “Carater Tentativo da Ciéncia”. Conforme mostra o
grafico 4, para avaliacdo desse tema foram utilizados trés indicadores S4A, S4B e SAC.
Todos os indicadores desse tema estavam relacionados a Situacdo 4 (S4), que fazia o se-
guintequestionamento: “Mesmo se as investigacdes cientificas forem realizadas correta-
mente, a teoria proposta ainda pode ser refutada no futuro?”. As respostas dos professores
de biologia em formacdo apontam que eles compreendem o carater tentativo da ciéncia,
como demonstrado nos resultados dos indicadores S4A, S4B e S4C. No entanto, ndo temos
dados suficientes para afirmar que eles compreendem que a evolugdo e desenvolvimento
do conhecimento cientifico pode acontecer de diferentes formas: revolucionario (S4A),
cumulativo (S4B) e evolucionario (S4C). Para que pudéssemos identificar se os professores
de biologia em formacdo possuiam uma compreensdo sobre as diversas formas de desen-
volvimento do conhecimento cientifico,precisariamos identificar se quem respondeu a res-
posta esperada no indicador S4A, tambémrespondeu nos demais.

Grafico 4 - Compreenséo dos respondentes acerca do tema carater tentativo da ciéncia
TEMA: CARATER TENTATIVO DA CIENCIA

COMPREENSAO DISTANTE COMPREENSAO INTERMEDIAR IA COMPREENSAO PROXIMA
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023. Legenda: S4A) A pesquisa cientifica sofrerd mudanca revolucionaria e a
antiga teoria sera substituida; S4B) Avancos cientificos ndo podem ser feitos num tempo curto. Eles ocorrem
através de um processo cumulativo, portanto a antiga teoria sera preservada; S4C) Com o acumulo de dados e
informac0es produzidos pela pesquisa, a teoria evoluira, tornando-se mais precisa e completa, ndo sendo refutada.
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Mesmo sem ter feito um teste de correlagdo, é possivel observar ainda que os dois in-
dicadores que tiveram o menor indice de compreens@es distantes foram o indicador S4B e
S4C, ambos que mencionam a possibilidade da teoria ndo ser refutada, mas preservada. 1sso
pode ser uma evidéncia de que os respondentes possuem visdo acumulativa e de crescimento
linear sobre o desenvolvimento do trabalho cientifico (Perez et al., 2001; Santos; Maia; Justi.
2020. p. 601).

A questdo aqui ndo é ter ou ndo ter uma visdo como essa, mas essa ser entendida como
a unica explicagdo e compreensdao de como o conhecimento cientifico se desenvolve. Desse
modo, compreender amplamente o carater tentativo da ciéncia, € entender que o avanco da
ciéncia ndo é apenas o resultado de um progresso linear e puramente acumulativo, essa abor-
dagem implica em uma interpretacédo limitada da evolugcdo do conhecimento ao longo do tem-
po, ignorando a contribuicdo conjunta de diversas investigagdes em um determinado campo
(Ornellas 2019, p. 5).

E necessario considerar o papel atribuido ao pensamento divergente na investigacio
cientifica, que aponta que existem ideias que ja foram defendidas no passado, e que hoje em
dia foram completamente refutadas, ndo sendo consideradas mais como vélidas, com base em
novas evidéncias, descobertas e métodos de pesquisa (Coutinho et al., 2022).

Nesse sentido, gostamos do que (Alves, 2013. p. 17) afirmou: “aquilo que outros ho-
mens em outras épocas, consideram ciéncia, sempre parece ridiculo séculos depois. Isso acon-
tecerd com a nossa ciéncia”. Assim, como base nos resultados apresentados sobre a compre-
ensdo dos professores de biologia em formacéo sobre o carater tentativo da ciéncia € possivel
fazer os seguintes apontamentos: para planejar ambientes de ensino e aprendizagem sobre es-
se tema é possivel considerar como ponto de partida o entendimento de que o conhecimento
cientifico evolui ao longo do tempo, sendo necessario ampliar o conhecimento das formas
possiveis de tal evolucdo, considerando as crises, rupturas e reconstrucdes do conhecimento.

O quinto tema fonte de nossas andlises e discussdes ¢ “Leis e teorias”. Para tal, foram
utilizados os seguintes indicadores: S5A, S5B, S5C, S5D, S5E, S5F e o S10E (Gréfico 5).
Como é possivel observar, estdo relacionadas a esses indicadores a Situacdo S5) Uma teoria
cientifica (por exemplo, sele¢do natural, teoria atomica) ¢ “descoberta” ou “criada” pelos ci-
entistas a partir do mundo natural? e a Situacdo S10) Com o objetivo de verificar se o tama-
nho de certo mexilh&o interfere na sua chance de ser predado, um grupo de cientistas fez uma
amostragem. Eles coletaram conchas em parcelas demarcadas de forma aleatéria em uma
praia, calcularam a area de cada uma das conchas coletadas e registraram se elas continham
ou ndo alguma marca caracteristica de predacao.

Grafico 5 - Compreensdo dos respondentes acerca do tema teoria e leis
TEMA: LEIS E TEORIAS

COMPREENSAO DISTANTE COMPREENSAO INTERMEDIAR IA COMPREENSAO PROXIMA
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COMPREENSAO PROXIMA 18,2 6,8 2,3 13,6 36,4 40,9 56,8

VALORES EM PORCENTAGEM (%)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023. Legenda: S5A) Descoberta, porque a ideia estava la todo o tempo para ser
descoberta; S5B) Descoberta, porque ela é baseada em fatos experimentais; S5C) Alguns cientistas descobrem
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uma teoria acidentalmente, mas outros cientistas podem criar uma teoria a partir de fatos conhecidos; S5D)
Criada, porque uma teoria € uma interpretacéo dos fatos experimentais, e os fatos experimentais sdo descober-
tos pelos cientistas; S5E) Criada, porque uma teoria é proposta ouelaborada pelos cientistas; S5F) Criada, por-
gue uma teoria pode ser refutada; S10E) A escolha do tratamento estatistico pode interferir na concluséo do es-

tudo.

Os resultados apresentados no grafico 5 mostram uma compreensao distante dos
respondentes, especialmente no que diz respeito a ideia de descoberta das leis e teorias no
processo da construgdo do conhecimento cientifico, como mostram os indicadores S5A,
S5B, S5Ce S5D. Em contraponto, os indicadores S5F e S10E apontaram para uma compre-
ensdo proxima sobre teoria e leis, mesmo que de forma discreta. De modo geral, os resulta-
dos apontam para uma compreensdo distante sobre a forma de construcéo de leis e teorias.
Nesse cenario, pensar leis e teorias por meio de processos pautados na descoberta, pode
conduzir para uma visdo empirico-indutivista e atedrica, além de uma visao aproblemati-
ca e ahistorica da construgdo do conhecimento cientifico (Perez et al., 2001; Silva, 2022),
sem entendé-lo a partir dos processos que possibilitam tal construcdo. Nesse sentido, plane-
jar intervencdes educacionais sobreesse tema, implica em considerar o entendimento sobre
a forma como o conhecimento cientifico é construido uma dificuldade de aprendizagem,
que precisara ser explorada a partir de diversos contextos para potencializar a ampliacédo do
conhecimento acerca disso.

A resposta referente ao indicativo S5E, ndo foi permitido identificar a compreenséo
referente ao tema referido, as respostas em relacdo a compreensdo distante e compreensdo
proxima, estdo com os mesmos resultados, o resultado da compreensédo intermediaria, ndo
ficou clara, dificultando a interpretacdo dos resultados. Isso inviabiliza a identificacdo de
diretrizes paraserem utilizadas em processos de design sobre esse tema, fica dificil apontar
um ponto de partida para que possa haver alguma intervencdo educacional, possibilitando
uma compreensdo plausivel em relagdo a este assunto. Esta dificuldade, pode se dar ao fato
do escasso numero de artigos sobre NdC relacionados a area da biologia, devido a conside-
racdo de certos aspectos da NdC como mais ou menos relevantes. Como por exemplo, a
distingcdo entre leis e teorias, embora faca sentido em campos como a fisica, mas é discuti-
vel para biologia (azevedo; scarpa, 2017).

O sexto tema foco de nossa analise foi “Natureza da Observagao no Trabalho Cien-
tifico”. Para tal, foram utilizados dezesseis indicadores, sendo cinco referentes a Situacdo 6
(S6) - S6A, S6B, S6C, S6D e S6E; cinco relacionados a Situacdo 8 (S8) - S8A, S8B, S8C,
S8D e S8G; trés a Situacdo 9 (S9) - S9A, S9C e SIE; e trés a Situacdo 10 (S10) - S10A,
S10C e S10D, como pode ser observado no grafico 6.

Grafico 6 - Compreensdo dos respondentes acerca do tema natureza das observacoes do trabalho

cientifico
TEMA: NATUREZA DAS OBSERVAGCOES NO TRABALHO
CIENTIFICO
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023. Legenda: S7A) O método cientifico garante resultados validos, claros, 16-
gicos e precisos. Assim, a maioria dos cientistas segue 0 método universal em sua pesquisa; S7B) A maioria
dos cientistas usa 0 método cientifico porque eleé um procedimento lo6gico; S7C) O método cientifico é Gtil na
maioria dos casos, mas ele ndo garante resultados; portanto, os cientistas criam novos métodos; S7D) Nao exis-
te o chamado método cientifico. Cientistas usam quaisquer métodos para obter métodos para obter resultados;
S7E) Néo existe qualquer método cientifico fixo; o conhecimento cientifico pode ser descoberto acidentalmen-
te; S7F) Néo importa como os resultados séo obtidos, os cientistas usam o método cientifico para verifica-los;
S8E) A pesquisadora testou uma hipétese, usando a réplica de um organismo e um local especifico; S9F) Os
dados de uma amostragem sdo tdo importantes quanto os dados obtidos de um experimento; S9G) Os dados
obtidos de uma amostragem ndo sdo considerados evidéncias cientificas; S10B) Nao pode ser considerado uma
pratica cientifica, pois nenhum experimento foi feito; S10F) Descreve uma prética cientifica, pois os cientistas
formularam uma hipétese testavel que foi confrontada com observacdes.

Dos dezesseis indicadores, doze apontam que os professores de biologia em forma-
cdo possuem uma compreensdo proxima do conhecimento cientifico de referéncia sobre
esse tema (S6D, S6E, S8A, S8B, S8C, S8D, S8G, S9A, S9E, S10A, S10C e S10D).
Conforme evidenciado pelo gréfico, os professores de biologia em formagéao tiveram pre-
dominantemente uma compreensdo proxima, compreendendo a importancia da natureza
das observacdes na producéo da NdC.

Consequentemente, mas nao tao insatisfatdrio, os indicadores S6B, S6C e S9C de-
monstramuma compreensdo distante dos respondentes, apresentando confusdo no enten-
dimento quando se trata da observacédo dos cientistas terem ideias similares, quando rece-
bem o mesmo treinamento e abandonar valores pessoais para fazer uma observacéo obje-
tiva, ¢ no indicador S9C, trazia: “O estudo serd aceito na comunidade cientifica, pois 0s
dados coletados sdo mais relevantes do que asteorias existentes que poderiam explica-
los”. Podemos relacionar essa compreensdo distante, coma visdo empirico-indutivista e
atedrica, que enfatiza a neutralidade da observacéao e da experimentacao, desconsiderando
ideias anteriores, e defasando o papel importante das hipdteses, como guia nas investiga-
cOes (PEREZ et al., 2001, p. 129). Apenas o indicador S6A, mostrar uma relevancia na
compreensdo intermediaria, e de acordo com os resultados da compreensdo proxima e a
compreensdo intermediaria, compreende-se que a tendéncia € para compreensdo aproxi-
mada, ou seja, ndo chega a atrapalhar uma possivel intervencdo, conseguimos realizar
uma possivel abordagem, com o ponto de partida mais aprofundado sobre o respectivo
assunto, em busca de umentendimento eficiente.

Por fim, o ultimo tema foco da analise foi “M¢étodos Cientificos™. Para esse tema
foram considerados onze indicadores, que estavam associados a Situagdo 7 (S7) - S7A,
S7B, S7C, S7D, S7TE e S7F, a S8, S9 e a S10, essas Ultimas descritas nas discussdes dos
temas anteriores. A S7, Unica exclusiva desse tema, estd descrita no questionario da se-
guinte forma: “A maioria dos cientistas segue 0 método cientifico universal, passo a pas-
S0, para realizar sua pesquisa (isto &, propde uma hipotese, planeja um experimento, cole-
ta dados e tira conclusdes).”. Os resultados provenientes da analise desse tema podem ser
observados no gréafico 7.

Grafico 7 — Compreensdo dos respondentes acerca do tema métodos cientificos

TEMA: METODOS CIENTIFICOS
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Fonte: Elaboragdo propria. Legenda: S7A) O método cientifico garante resultados vélidos, claros, l6gicos e
precisos. Assim, a maioria dos cientistas segue o método universal em sua pesquisa; S7B) A maioria dos cientis-
tas usa 0 método cientifico porque ele € um procedimento l6gico; S7C) O método cientifico é Gtil na maioria dos
casos, mas ele nao garante resultados; portanto, os cientistas criam novos métodos; S7D) Néo existe o chamado
método cientifico. Cientistas usam quaisquer métodos para obter resultados; S7E) Nédo existe qualquer método
cientifico fixo; o conhecimento cientifico pode ser descoberto acidentalmente; S7F) Nao importa como os resul-
tados sdo obtidos, os cientistas usam o método cientifico para verifica-los; S8E) A pesquisadora testou uma hi-
potese, usando a réplica de um organismo e um local especifico; S9F) Os dados de uma amostragem sao téo im-
portantes quanto os dados obtidos de um experimento; S9G) Os dados obtidos de uma amostragem ndo sdo con-
siderados evidéncias cientificas; S10B) Nao pode ser considerado uma pratica cientifica, pois nenhum experi-
mento foi feito; S10F) Descreve uma pratica cientifica, pois os cientistas formularam uma hipdtese testavel que
foi confrontada com observacdes.

O gréafico anterior mostrou que boa parte dos indicadores, sete no total (S7D, S7E,
S8E, S9F, S9G, S10B e S10F), apontaram para uma compreensdo proxima dos professores
de biologia em formacéo sobre o tema métodos cientificos. Os indicadores S7D e STE mos-
traram que os respondentes conseguem compreender que existe uma pluralidade de méto-
dos cientificos. Os demais indicadores estdo tratando de diferentes tipos de métodos como
amostragem, experimentacédo e observagdes. O indicador S10B pode ser considerado uma
evidéncia de que os respondentes compreendem que a experimentacdo é um método cienti-
fico entre tantos outros. A experimentacdo € um método cientifico bastante conhecido no
campo das Ciéncias Naturais, ja que é um método util para o estudo de fenbmenos que po-
dem ser controlados (Gil, 2019). No entanto, no campo das Ciéncias Sociais outros méto-
dos sdo mais usados, pois sdo mais adequados para o estudo de fendmenos marcados por
caracteristicas como dinamismo e provisoriedade (Minayo, 2020).

Os indicadores S7A, S7B, S7C e S7F mostraram que, embora os professores de bio-
logia em formacdo compreendam a pluralidade metodoldgica, eles possuem uma compre-
ensdo distante em relacdo a utilizacdo do método cientifico na producgdo do conhecimento
cientifico, entendendo-o como método que garante resultados claros, 16gicos e precisos.
Essa compreensdo distante esta relacionada com a visdo rigida, que é caracterizada pela
compreensdo de que o método cientifico é apresentado como um conjunto de passos a se-
rem seguidos de maneiramecéanica para obtencdo de resultados claros (perez et al., 2001;
Ornellas, 2019; El-Hani,2004; Coutinho et al., 2022). Por fim, os resultados desse indica-
dor apontaram que pensar no planejamento de ambientes de ensino e aprendizagem que
tratem do tema métodos cientificos requer compreender que embora os professores de bio-
logia em formagdo compreendera pluralidade de métodos associados ao trabalho cientifico,
eles ainda necessitam de ambientes de ensino e aprendizagem que os ajudem a refletir so-
bre a utilidade desses métodos e sobre 0s dadose resultados obtidos por meio deles.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em concluséo, a referida pesquisa buscou analisar as concepcdes dos professores de
biologia em formagdo da Universidade Estadual da Paraiba. A partir do questionario, sobre
temas relevantes quando se trata da Natureza da Ciéncia. Conclui-se que, os respondentes
possuem uma concepcao relativamente proxima em alguns temas, demonstrando pequenas
divergéncias no seu entendimento, mas que de modo geral, ndo chega a ser prejudicial,
possibilitando uma compreensdo de como o conhecimento cientifico é produzido. Referen-
te ao tema “Validagao do conhecimento cientifico” os professores de biologia em formagéo
apresentaram uma compreensdo proxima, entendendo que a ciéncia esta sujeita a mudancas
ao longo do tempo, podendo haver mais de uma explicacdo sobre 0 mesmo fenémeno. A
partir dos resultados podemos inferir que os professores em formacgéo tém uma visdo mais
alinhada com a ciéncia, percebendo a importancia do pensamento divergente na ciéncia.



Em contraponto, apresentaram uma certa dificuldade na compreensdo de critérios funda-
mentais para valida¢do do conhecimento cientifico, quando diante da presenca de diversas
explicagOes para um determinado fendmeno.

Quando se trata da “Subjetividade e Objetividade”, foi possivel observar que a mai-
oria dos participantes apresentou uma compreensao distante, ou seja, uma visao neutra da
ciéncia, ndo entendendo que a ciéncia influencia e € influenciada por varios aspectos socio-
culturais, politicos, crencgas e outros. Em contrapartida, os resultados apontam que os pro-
fessores de biologia em formagcdo compreendem a importancia da criatividade e imagi-
nacdo na elaboragdo do trabalho cientifico, com isso, tornando-se profissionais que tém o
potencial de estimular seus estudantes a explorarem ideias, despertando curiosidades, indo
além da memorizacao de conceitos e dados.

Os respondentes possuem uma compreensao proxima em relagdo ao “carater tenta-
tivo da ciéncia”. Contudo, devido a auséncia de algumas informagdes, ndo conseguimos
afirmar que eles compreendem que a evolucdo do conhecimento cientifico possue pode
acontecer de diferentes formas. Ao tratarmos do tema “Teorias e Leis” na NdC, os resulta-
dos mostraram que os professores de biologia em formacdo, possuem uma compreensdo
distante por parte dos respondentes, isso foi relacionado com a visdo empirico-indutivista e
atedrica e a visdo aproblematica e a histdrica.

De modo geral, os professores em formacao, na sua maioria, possuem uma compre-
ensdo proxima sobre o tema “Natureza das observag¢des”, embora demonstrem uma certa
confuséo, quando sugerem que essas observacdes ndo podem ser semelhantes a de cientis-
tas treinados no mesmo campo ou ndo amadurecendo a ideia que cientistas ndo deixem de
lado seus valores pessoais, para fazerem observacfes neutras. Por fim, os professores de
biologia em formacdo inicial, predominantemente, tem uma compreensao aproximada so-
bre a relevancia da utilizacdo do método cientifico, que é fundamental no processo cientifi-
co, entendendo que ndo é um método Unico e rigido, com Vvérias etapas a serem seguidas, e
sim, flexivel e adaptavel. O conhecimento acerca dessas concepg¢des nos ajudou a identifi-
car aspectos que podem orientar futuros processos de design sobre NdC voltados para a
formacdo inicial de professores de biologia.

No nivel 3, que trata das concep¢des intermediarias, os entrevistados se posiciona-
ram de forma neutra, ou seja, nem se inclinaram nem para concordancia proxima e nem
para concordancis distante. Essa neutralidade sugere uma complexidade, portanto ndo ha
como mensurar se essa concepcles estdo mais proximas ou mais distantes de uma visdo
bem informada sobre a natureza da ciéncia, esse cenario aponta para uma analise mais
aprofundada em busca dessa compreensado presente nessas concepcdes intermediarias.
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APENDICE A - GABARITO DO QUESTIONARIO UTILIZADO COMO INSTRU-

MENTO AVALIATIVO

Situacdo 1: Quando surgem duas teorias diferentes para explicar o mesmo
fendémeno (por exemplo, fésseis de dinossauros), os cientistas aceitardo as duas
teorias a0 mesmo tempo?

Respostas Esperadas

S1A) Sim, porque os cientistas ainda ndo podem dizer objetivamente qual teoria é CONCORDO
melhor; portanto, eles aceitardo ambas provisoriamente. TOTALMENTE
S1B) Sim, porque as duas teorias podem oferecer explicagdes de diferentes CONCORDO
perspectivas, nao ha certo ou errado. TOTALMENTE
S1C) Nao, porque cientistas tendem a aceitar a teoria com a qual estdo mais CONCORDO
familiarizados. TOTALMENTE
S1D) Ndo, porque os cientistas tendem a aceitar as teorias mais simples e evitar as CONCORDO
teorias mais complexas. TOTALMENTE
S1E) Néo, o status académico do proponente de cada teoria influenciard a aceitacdo da CONCORDO
teoria pelos cientistas. TOTALMENTE
S1F) Néo, os cientistas tendem a aceitar as novas teorias que diferem menos das CONCORDO
teorias cientificas mais aceitas na atualidade. TOTALMENTE
S1G) N&o, os cientistas usam a intuigdo para fazer julgamentos. DISCORDO
TOTALMENTE
S1H) Néo, porque s6 existe uma verdade, os cientistas somente aceitardo uma teoria DISCORDO
quando distinguirem qual a melhor. TOTALMENTE

Situacdo 2: As investigacdes cientificas sdo influenciadas pelos valores
socioculturais (por exemplos, tendéncias atuais, valores).

Respostas Esperadas

S2A)Sim, valores socioculturais influenciam a dire¢éo e os temas das investigac6es CONCORDO
cientificas. TOTALMENTE
S2B) Sim, porque o0s cientistas que participam das investigacdes cientificas sdo CONCORDO
influenciados por valores socioculturais. TOTALMENTE
S2C) Néo, cientistas com bom treinamento permanecerdo sem influéncia de valores DISCORDO
enquanto realizam sua pesquisa. TOTALMENTE
S2D) Néo, porque a ciéncia requer objetividade, que é contraria aos valores DISCORDO
socioculturais subjetivos. TOTALMENTE

Situagdo 3: Quando cientistas estdo realizando pesquisa cientifica, eles usam sua
criatividade e imaginagéo?

Respostas Esperadas

S3A) Sim, criatividade e imaginacéo sdo as principais fontes de inovacéo. CONCORDO
TOTALMENTE
S3B) Sim, cientistas usam sua criatividade e imaginacdo em alguma medida na CONCORDO
pesquisa cientifica. TOTALMENTE
S3C) Nao, usar a criatividade e imaginagdo ndo é consistente com os principios DISCORDO
I6gicos da ciéncia. TOTALMENTE
S3D) Néo, a criatividade e a imaginacdo podem tornar-se meios para um cientista DISCORDO
comprovar sua ideia a qualquer custo TOTALMENTE
S3E) Nao, a criatividade e a imaginacgdo ndo tém confiabilidade. DISCORDO
TOTALMENTE

Situacdo 4: Mesmo se as investigacoes cientificas forem realizadas corretamente,
a teoria proposta ainda pode ser refutada no futuro.

Respostas Esperadas

S4A) A pesquisa cientifica sofrera mudanca revolucionéria e a antiga teoria sera CONCORDO
substituida. PLENAMENTE
S4B) Avancos cientificos ndo podem ser feitos num tempo curto. Eles ocorrem através CONCORDO
de um processo cumulativo; portanto, a antiga teoria sera preservada. PLENAMENTE
S4C) Com o acumulo de dados e informacdes produzidos pela pesquisa, a teoria CONCORDO
evoluirg, tornando-se mais precisa e completa, ndo sendo refutada. PLENAMENTE

Situacdo 5: Uma teoria cientifica (por exemplo, selecdo natural, teoria atbmica) €
“descoberta” ou “criada” pelos cientistas a partir do mundo natural?

Respostas Esperadas

S5A) Descoberta, porque a ideia estava la todo o tempo para ser descoberta. DISCORDO
TOTALMENTE
S5B) Descoberta, porque ela é baseada em fatos experimentais. DISCORDO

TOTALMENTE
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S5C) Alguns cientistas descobrem uma teoria acidentalmente, mas outros cientistas DISCORDO
podem criar uma teoria a partir de fatos conhecidos. TOTALMENTE
S5D) Criada, porque uma teoria € uma interpretacéo dos fatos experimentais, e 0s DISCORDO
fatos experimentals sdo descobertos pelos cientistas. TOTALMENTE
S5E) Criada, porque uma teoria é proposta ou elaborada pelos cientistas. CONCORDO
TOTALMENTE
S5F) Criada, porque uma teoria pode ser refutada. CONCORDO
TOTALMENTE
S6A) As observacdes serdo diferentes, porque crengas diferentes levam a expectativas CONCORDO
diferentes, influenciando a observacéo. TOTALMENTE
S6B) As observagdes serdo as mesmas, porque cientistas treinados no mesmo campo CONCORDO
tém ideias similares. TOTALMENTE
S6C) As observagdes serdo as mesmas, porque através do treinamento cientifico, DISCORDO
cientistas podem abandonar valores pessoais para realizar observaces objetivas. TOTALMENTE
S6D) As observacdes serdo as mesmas, porque observacdes sdo exatamente o que nos DISCORDO
vemos, e nada além disso. Fatos séo fatos. As interpretaces podem variar de uma TOTALMENTE
pessoa para outra, mas as observacdes devem ser as mesmas.
S6E) As observagdes serdo as mesmas. Embora a subjetividade ndo possa ser CONCORDO
completamente evitada na observacéo, cientistas usam diferentes métodos para TOTALMENTE

verificar os resultados e aumentar a objetividade.

S7A) O método cientifico garante resultados validos, claros, 16gicos e precisos.

DISCORDO

Assim, a maioria dos cientistas segue 0 método universal em sua pesquisa. TOTALMENTE
S7B) A maioria dos cientistas usa o0 método cientifico porque ele é um procedimento DISCORDO
ldgico. TOTALMENTE
S7C) O método cientifico é atil na maioria dos casos, mas ele nao garante resultados; CONCORDO
portanto, os cientistas criam novos métodos. TOTALMENTE
S7D) Nao existe o0 chamado método cientifico. Cientistas usam quaisquer métodos DISCORDO
para obter métodos para obter resultados. TOTALMENTE
S7E) Néo existe qualquer método cientifico fixo; o conhecimento cientifico pode ser DISCORDO

descoberto acidentalmente.

PARCIALMENTE OU

CONCORDO
PARCIALMENTE
S7F) N&o importa como o0s resultados sdo obtidos, os cientistas usam o método DISCORDO
cientifico para verifica-los. TOTALMENTE

S8A) Descreve uma prética cientifica, pois a concluséo da pesquisadora foi baseada

CONCORDO

em evidéncias. B TOTALMENTE
S8B) A conclusdo da pesquisadora s podera ser generalizada se seus dados forem CONCORDO
confirmados por outros dados, diferentes dos que ela coletou. B TOTALMENTE
S8C) A concluséo da pesquisadora tera validade se ela tiver tomado cuidado com a CONCORDO
sistematizagdo da coleta de dados durante o experimento. B TOTALMENTE
S8D) Nao tem validade cientifica, pois trata-se de um exemplo em que a pesquisadora DISCORDO
ja previa o resultado antes da coleta de dados. | TOTALMENTE
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S8E) A pesquisadora testou uma hipotese, usando a réplica de um organismo e um CONCORDO
local especifico. B TOTALMENTE
S8F) Para a formulagéo e teste de um método, um cientista usa a criatividade e a CONCORDO
imaginacdo. B TOTALMENTE
S8G) As evidéncias sempre correspondem aos dados coletados em um experimento. | DISCORDO
TOTALMENTE

S9A) Descreve uma pratica cientifica, pois a busca das pesquisadoras por uma solugdo

CONCORDO

foi baseada em evidéncias. B TOTALMENTE
S9B) Como cientistas, elas tém liberdade para decidir como obter os dados. B CONCORDO
TOTALMENTE
S9C) O estudo sera aceito na comunidade cientifica, pois os dados coletados sdo mais DISCORDO
relevantes do que as teorias existentes que poderiam explica-los. | TOTALMENTE
S9D) Ndo é uma prética cientifica, pois elas procuraram uma solucgéo para um DISCORDO
problema que pode interferir na vida humana. | TOTALMENTE
S9E) A concluséo nao tem validade cientifica, pois esta sustentada por uma correlagédo DISCORDO
de dois fatores. | TOTALMENTE
S9F) Os dados de uma amostragem séo tdo importantes quanto os dados obtidos de CONCORDO
um experimento. B TOTALMENTE
S9G) Os dados obtidos de uma amostragem néo sao considerados evidéncias DISCORDO
cientificas. | TOTALMENTE

S10A) Descreve uma pratica cientifica, j& que foi feita uma coleta sistematizada. B CONCORDO
TOTALMENTE
S10B) Né&o pode ser considerado uma prética cientifica, pois nenhum experimento foi DISCORDO
feito. | TOTALMENTE
S10C) Para que os cientistas cheguem a uma concluséo eles deverao levar em CONCORDO
consideracdo a possibilidade de a predagéo ser devida ao acaso. B TOTALMENTE
S10D) Os resultados do estudo serdo aceitos pela comunidade cientifica mesmo que DISCORDO
0s cuidados com a coleta dos dados ndo forem tomados. | TOTALMENTE
S10E) A escolha do tratamento estatistico pode interferir na conclusao do estudo. B CONCORDO
TOTALMENTE
S10F) Descreve uma prética cientifica, pois os cientistas formularam uma hipétese CONCORDO
testavel que foi confrontada com observacdes. B TOTALMENTE




ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu declaro que concordo de livre e espontdnea vontade em participar como volunté-
rio(a) dapesquisa e que obtive todas as informacgdes necessarias, bem como todos 0s
eventuais esclarecimentos quanto as ddvidas por mim apresentadas. Eu estou ciente
que: 1) O objetivodeste estudo consiste em levantar dados relativos as aproximacoes e
aos distanciamentos dasconcepcdes das pessoas em relacdo ao conhecimento acerca da
Natureza da Ciéncia. 1l) Minhaparticipacdo consistira em participar das atividades ofer-
tadas ao longo do ComponenteCurricular “Pesquisa Social" e responder alguns questio-
narios antes, durante e ap0s o curso. I11)Os questionarios serdo utilizados para anélise
dos dados e ndo serdo divulgados nas redessociais ou compartilhados com outras pes-
soas que ndo facam parte da equipe de pesquisa. 1VV)Os dados coletados durante o estudo
serdo analisados e apresentados sob a forma de relatérios eserdo divulgados por meio de
trabalhos apresentados em reunibes cientificas, periddicos eTrabalho de Conclusédo de
Curso dos pesquisadores. V) Minha participacdo ndo € obrigatdria ea qualquer momento
poderei desistir de participar e retirar meu consentimento. VI)Todas asinformacdes ob-
tidas por meio desta pesquisa serdo confidenciais e me é assegurado o sigilo deminha
participacdo. Se eu me sentir desconfortdvel com as perguntas e precisar de ajudaemocio-
nal poderei contar com os setores de apoio da Clinica de Psicologia da UEPB.VII) Caso
me sinta prejudicado(a) por participar desta pesquisa, poderei recorrer ao Comité de
Etica em Pesquisas com Seres Humanos — CEP, do Hospital Universitario Alcides
Carneiro - HUAC,situado na Rua: Dr. Carlos Chagas, s/ n, Sdo José, CEP: 58401 — 490,
Campina Grande-PB, Tel:2101 — 5545, E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br; Conselho Regi-
onal de Medicina da Paraiba e aDelegacia Regional de Campina Grande.

[J Eu declaro que entendi os objetivos da minha participacdo na pesquisa e con-
cordo emparticipar

[J Eu nio concordo/tenho interesse em participar
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