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Resumo

Este estudo busca esclarecer a influéncia da participacdo em um acampamento de ciéncias sobre
a compreensao da Natureza da Ciéncia (NOS) por um grupo de estudantes chilenos. A amostra é
composta por 39 alunos, com idades entre 15 e 18 anos, provenientes de escolas municipais da
Regido Metropolitana. Os acampamentos incluiram oficinas explicitas e reflexivas sobre a NOS
¢ o desenvolvimento de uma investigagao cientifica. As opinides dos alunos sobre a NOS foram
coletadas antes e depois da intervencdo usando o questionario VNOS-D e entrevistas. Os
resultados indicam que os alunos desenvolveram entendimentos mais informados sobre a maioria
dos aspectos da NOS apos a participacdo no acampamento; no entanto, alguns aspectos foram
mais resistentes a mudanga.

Palavras-chaves: natureza da ci€ncia, acampamentos de ciéncias, educac¢ao ndo formal

Abstract

This study seeks to clarify the influence of participation in a scientific camp in the understanding
about Nature of Science (NOS) of a group of Chilean students. The sample consists of 39 students,
aged 15 - 18, who come from municipal schools in the Metropolitan Region. The camps included
explicit and reflective workshops on NOS and the development of scientific research. Student
visions of NOS were collected before and after the intervention using the VNOS-D questionnaire
and interviews. The results indicate that students developed more informed understandings of
NOS aspects after camp participation, however, some aspects were more resistant to change.

Keywords: nature of science, science camps, non-formal education

1 Introducao

Sabe-se que, se os alunos compreenderem a origem, as implicagdes e as limitagdes

do conhecimento cientifico, eles estardo mais bem preparados para tomar decisdes
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informadas sobre problemas pessoais e sociais com base cientifica (LEDERMAN, 2013;
SJIOSTROM, 2024). Ou seja, compreender a natureza da ciéncia (NOS) é essencial para
a alfabetizacdo cientifica (PIMENTEL, 2024; LEDERMAN et al., 2024).

No entanto, varios estudos apontam que ainda ha uma falha ao abordar com os
alunos os conhecimentos mais importante da NOS (COFRE et al., 2019; LEDERMAN et
al. 2013; GARCIA-CARMONA, VAZQUEZ, MANASSERO, 2012; KHISHFE E
LEDERMAN, 2007), portanto, algumas publicacdes recentes sugerem a necessidade de
considerar a alfabetizagdo cientifica e o ensino da NOS ndo apenas no ensino formal, mas
também em espagos e atividades educacionais ndo formais, afirmando que essas
instancias podem facilitar o aprendizado de ciéncias pelos participantes (CANDIDO,
PUGLIESE, 2024; LEBLEBICIOGLU et al., 2019; HENRIKSEN et al., 2015;
SCHWEINGRUBER, FENICHEL, 2010; SHOUSE et al., 2010).

Nesse contexto, um exemplo de educagdo ndo formal cada vez mais utilizado no
Chile s3o os acampamentos cientificos, que consistem em um espago de contato entre
cientistas e estudantes, por meio de muitos atividades possiveis que promovem o
relacionamento € a cooperacdo mutua entre os atores mencionados em um ambiente
externo (HALONEN, AKSELA, 2018; LINDNER, KUBAT, 2014; FOSTER, SHIEL-
ROLLE, 2011; FIELDS, 2009). Apesar da popularidade e do potencial para o ensino e a
aprendizagem de ciéncias, um nimero limitado de estudos foi relatado com o objetivo de
identificar a aprendizagem e as mudancgas geradas a partir da aplicagcdo dessas atividades
(FIELDS, 2009).

Considerando o exposto acima, este estudo busca caracterizar a influéncia de um
acampamento de ciéncias na compreensdo da NOS apresentada por um grupo de alunos

chilenos do ensino médio que participaram da intervengao.

2 Marco teorico

O conceito de Natureza da Ciéncia (NOS pelas siglas em inglés) tem diferentes
defini¢des dentro da pesquisa em educacao cientifica e em outras areas do conhecimento,
nesse sentido, varias divergéncias relacionadas a sua defini¢do continuam a existir entre
profissionais de diferentes areas (LEDERMAN et al., 2013; GARCIA-CARMONA et al.,
2012; MCCOMAS, CLOUGH, ALMAZROA, 2002; DUSCHL, 2000).

Revista Conexdao ComCiéncia, n.2, v.5, €14647, 2025.
ISSN 2763-5848



lulll#

& s REVISTA CON EXAO

¥

#5%" COMCIENCIA

K ee

Apesar das inumeras defini¢des existentes, Lederman et al. (2013) consideram
que a falta de consenso sobre o significado de NOS ndo ¢ relevante para o ensino de
ciéncias em nivel escolar. Nesse sentido, hd um nivel aceitavel de generalidade e consenso
em relacdo a NOS que ¢ acessivel tanto para alunos do ensino fundamental quanto do
ensino médio e ¢ importante em suas vidas diarias (MCCOMAS, 2020; LEDERMAN et
al., 2013; GARCIA-CARMONA et al., 2012; ABD-EL-KHALICK et al., 1998)

Lederman et al. (2013) especificam que, dentro desse nivel de generalidade, os
aspectos importantes da NOS definem que o conhecimento cientifico é: provisorio (&
duravel, mas sujeito a mudangas), empirico, subjetivo ou orientado por teorias, precisa da
imaginacdo e da criatividade do pesquisador e estd inserido na cultura e na sociedade.
Outros dois aspectos importantes sdo a diferenca entre observagdes e inferéncias e as
fungdes e a relacao entre teorias ¢ leis cientificas.

Apesar da importancia da NOS para a alfabetiza¢do cientifica, as pesquisas
sugerem que um grande nimero de alunos e professores ndo tem uma compreensao
adequada da NOS (COFRE, PARRAGUEZ, 2022; COFRE et al., 2014; LEDERMAN,
2007; ABD-EL-KHALICK, LEDERMAN, 2000a). Algumas pesquisas sugerem que
visdes ingénuas da NOS se devem, pelo menos em parte, a falta de experiéncia dos alunos
em instancias auténticas de investigagao cientifica (SCHWARTZ, CRAWFORD, 2004).

A maioria dos estudos mencionados foi desenvolvida no ambiente escolar ou
universitario e isso reflete a realidade dos estudos na area; entretanto, sabe-se que a escola
ndo ¢ o Unico lugar onde ocorre o aprendizado e que ela ndo pode assumir sozinha as
fungdes educacionais na sociedade (CANDIDO, PUGLIESE, 2024; PEREZ, MOLINI,
2004). Portanto, a alfabetizacdo cientifica e, consequentemente, a compreensao da NOS
devem ser entendidas como um continuum que engloba a educacio formal e nao formal
ao longo da vida (MACEDO, KATZKOWICZ, 2005).

Algumas publicagdes afirmam que a educagdo ndo formal pode aprimorar o
aprendizado de ciéncias, aumentar o interesse dos alunos pela ciéncia e, em ultima
analise, melhorar a compreensao dos participantes sobre a NOS (SCHWEINGRUBER,
FENICHEL, 2010; SHOUSE, et al., 2010; STOCKLMAYER, RENNIE, GILBERT,
2010; FEDER et al., 2009). De acordo com Burgin e Sadler (2016), as experiéncias de
ensino fora da escola oferecem um contexto de aprendizado Unico e auténtico com o

potencial de afetar a compreensdo dos alunos sobre as vertentes epistemologicas da
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ciéncia.

Nesse contexto, um exemplo popular de aprendizagem ndo formal, que atualmente
estd ganhando importancia no Chile, sdo os acampamentos cientificos, definidos como
programas em que os alunos passam um curto, mas intenso, intervalo de tempo realizando
diferentes atividades sobre varios tdépicos cientificos (HALONEN, AKSELA, 2018;
LEBLEBICIOGLU et al. 2019; FIELDS, 2009).

Lindner e Kubat (2014) definem algumas dessas caracteristicas como: local,
equipe, duragdo, programagdo, entretenimento e colaboracdo com universidades e centros
de pesquisa. Os acampamentos também podem proporcionar um espaco de contato com
cientistas por meio de mentoria e palestras, bem como uma oportunidade de realizar
pesquisas cientificas em campo, discussdes sobre temas cientificos e sobre o
conhecimento cientifico em geral, entre outras atividades ao ar livie (HALONEN,
AKSELA, 2018; FOSTER, SHIEL-ROLLE, 2011; FIELDS, 2009).

Considerando que o contexto de investigacdes cientificas auténticas parece ser
importante para o aprendizado sobre a natureza da ciéncia e para a alfabetizagdo cientifica
(SCHWARTZ, CRAWFORD, 2004), os acampamentos poderiam, portanto, constituir
um espago em potencial para a alfabetiza¢do cientifica e a compreensdo da NOS
(LEBLEBICIOGLU et al. 2019).

Apesar de sua popularidade entre os alunos e de seu potencial para o ensino ¢ a
aprendizagem de ciéncias, poucos estudos foram realizados para identificar as mudangas
conceituais e de aprendizagem geradas nessas instancias e hd uma falta de apoio empirico
para a eficacia dessas experiéncias na aprendizagem de ciéncias (ANTINK-MEYER et
al., 2016, FIELDS, 2009).

No entanto, ¢ possivel encontrar alguns trabalhos anteriores que procuraram
descrever o efeito da participacdo em um acampamento de ciéncias nas visoes dos alunos
sobre a NOS, na investigacdo cientifica e nas visdes dos alunos sobre os cientistas
(ANTINK-MEYER et al., 2016; METIN, LEBLEBICIOGLU, 2012; FOSTER, SHIEL-
ROLLE, 2011; LEBLEBICIOGLU et al., 2011). O estudo conduzido por Leblebicioglu
et al. (2011) na Turquia, por exemplo, envolveu 34 alunos do ensino fundamental e
mostrou que os alunos que participaram de um acampamento de ciéncias com
intervengdes NOS explicitas melhoraram sua compreensao em pelo menos aspectos como

a natureza empirica e experimental da ciéncia e o uso da criatividade e da imaginagao.
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Os autores atribuem essa mudanga ao fato de os acampamentos proporcionarem

instancias de aprendizagem com cientistas, atividades de investigacdo na natureza,
investigacoes cientificas, reflexdes explicitas sobre a NOS, entre outros fatores. Assim,
parece que o fator-chave para que os acampamentos sejam um espago em potencial para
a compreensdo da NOS ¢ a interagdo entre a realizacdo de pesquisas cientificas em
contextos auténticos, o contato com cientistas e as instancias de trabalho e reflexdo sobre
a NOS.

Entretanto, como todos os estudos mencionados anteriormente que investigaram
a influéncia dos acampamentos de ciéncias foram realizados em paises orientais e esses
paises tém contextos e culturas de ensino muito diferentes, ndo seria possivel generalizar
seus resultados para o contexto cultural e educacional chileno. Considerando o exposto,
parece claro que ha necessidade de estudos que busquem elucidar como a participagao
em diferentes atividades de aprendizagem nao formal pode contribuir para a compreensao
dos alunos sobre a NOS. Portanto, o objetivo deste estudo € caracterizar a influéncia dos
acampamentos cientificos na compreensdo dos alunos chilenos do ensino médio sobre a

natureza da ciéncia.

3 Metodologia

Estrutura e amostra

O estudo considera uma estrutura de pré-teste/pds-teste, com o objetivo de
estabelecer e analisar as ideias dos alunos sobre a NOS antes e depois do acampamento,
0 que nos permite estimar a influéncia da participacdo em um acampamento de ciéncias
sobre a compreensao da NOS pelos alunos participantes.

A pesquisa foi realizada em campo com uma amostra de oportunidade ndo
probabilistica de 39 alunos chilenos do ensino médio, com idades entre 15 e 18 anos, de
escolas municipais da regido metropolitana do Chile, que participaram de um
acampamento de ciéncias organizado pela Fundacion Ciencia Joven (Fundacdo Ciéncia
Jovem). Os alunos tiveram a oportunidade de escolher entre os dois acampamentos
tematicos (Biologia/Quimica ou Fisica/Engenharia), sendo que 24 alunos participaram do
acampamento de biologia e quimica e 15 alunos participaram do acampamento de fisica

e engenharia. Deve-se observar que as caracteristicas dos alunos eram homogéneas antes
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de participarem da intervengao, portanto, um unico grupo ¢ considerado nas analises.

Elaboracio e implementac¢do do programa

A pesquisa foi realizada no contexto de dois acampamentos cientificos
organizados pela Fundacion Ciencia Joven na regido metropolitana de Santiago do Chile,
cada um com duracdo de trés dias. Os acampamentos ofereciam aos alunos atividades
relacionadas aos temas especificos de cada acampamento, que eram orientadas por
cientistas da area, atividades que buscavam aprimorar a lideranga, workshops explicitos
e reflexivos sobre o NOS (sem contexto) e, por fim, a conclusdo de uma pesquisa de
campo cientifica proposta pelos proprios alunos em conjunto com uma instancia de
reflexdo sobre o NOS em todos os estagios da pesquisa, todas as atividades eram
realizadas, pelo menos em parte, em areas externas.

Nos dias de acampamento, os alunos participaram de atividades por
aproximadamente oito horas por dia, o que permitiu tempo suficiente para workshops,
pesquisa cientifica e reflexdo sobre ambos. Os alunos trabalharam durante os trés dias em
grupos de cinco pessoas, cada grupo foi acompanhado por um monitor de uma
especialidade associada ao tema dos acampamentos, ¢ todos tiveram o apoio dos
professores responsdveis, que também conduziram as oficinas e as orientagdes de
pesquisa. Deve-se observar que os dois acampamentos tiveram exatamente o mesmo
programa, considerando oficinas e atividades idénticas, e a unica diferenca entre eles
consistiu no tema escolhido pelos alunos para o desenvolvimento da pesquisa, portanto,
os alunos de ambos os acampamentos sdo considerados como um Unico grupo para a
andlise dos resultados.

O programa do acampamento ¢ apresentado a seguir (tabela 1):

Tabela 1 Programa geral do acampamento

Hora Dia1 Dia 2 Dia 3

8:00

Caf¢ da manha Café da manha

8:30 Chegada ¢ inscri¢do

9:00

9:30 Boas-vindas Caminhada: Pesquisa )

) Mobdulo Pesquisa

10:00 |  Aplicagdo DAST ¢ VNOS / Cientifica

10:30 Entrevistas
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11:00

Intervalo

11:30

12:00

12:30

Mystery Bones

Palestra Cientistas

13:00

13:30

Almocgo

Almogo

Almocgo

14:00

14:30

15:00

Actividade: The Hole Picture

Actividade: Trick and Tracks

15:30

Intervalo

Intervalo

16:00

16:30

17:00

17:30

18:00

18:30

19:00

19:30

Moédulo Pesquisa

Modulo Pesquisa

Apresentagdes

Intervalo

Aplicagao DAST e VNOS /

Encerramento

Mochilas e organizagao

Fotos e certificados

20:00

20:30

Jantar

Jantar

21:00

21:30

Lideranga

Lideranga

Retorno

22:00

Reflexdo diaria

Reflexdo diaria

22:30

Dormir

Dormir

Descricao das atividades educacionais

As atividades utilizadas para trabalhar os aspectos da NOS de forma explicita e

reflexiva foram “Mystery Bones” (Ossos Misteriosos), “The Hole Picture” (A Imagem

do Buraco) e “Trick and Tracks” (Truque e Trilhas), que sdo atividades livres de contexto

(independentes de conteudos especificos) propostas por Lederman e Abd-El-Khalick

(1998) e adaptadas para aplicagdo nesse contexto, utilizando as ferramentas educacionais

especificas para o trabalho ao ar livre e no contexto chileno. As adaptagdes consistiram

principalmente no acréscimo de novas atividades, conforme detalhado a seguir.

A primeira atividade focada na NOS realizada no acampamento foi a “Mystery
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Bones” (Ossos Misteriosos), uma atividade sem contexto que busca introduzir e refletir

sobre os aspectos de subjetividade, tentativa, criatividade e imaginagdo. A adaptacdo feita
a atividade “Mystery Bones” consistiu em trabalhar com os alunos algumas das noticias
sobre o Chilesaurus apds o término da atividade, com o objetivo de aproximar os aspectos
discutidos ao contexto dos alunos, ou seja, uma investigacao recente, realizada no Chile
€ que contou com a participacdo de uma crianga de idade semelhante a deles.

A segunda atividade foi “The Hole Picture”, também sem contexto, que buscou
elucidar e refletir sobre aspectos de subjetividade, tentativa, criatividade e imaginagao, a
natureza empirica da ciéncia e as diferencas entre observagao e inferéncia.

A terceira e ultima atividade explicitamente elaborada para trabalhar aspectos da
NOS foi “Trick and Tracks”, uma atividade sem contexto que busca refletir e discutir
principalmente sobre as diferencas entre observagado e inferéncia, bem como o aspecto da
subjetividade.

A adaptacgao feita nessa atividade foi que os alunos realizaram uma atividade no
campo, onde em grupos tiveram que fazer uma lista de observagdes e inferéncias sobre
as espécies de animais e plantas encontradas na floresta. Em seguida, apresentaram suas
observagdes para todo o grupo e seus colegas tiveram de fazer inferéncias sobre as
observagdes apresentadas; depois, o grupo apresentou as inferéncias que havia proposto
e o professor conduziu uma discussao sobre por que as inferéncias poderiam ser diferentes
apesar de terem as mesmas evidéncias e se isso poderia acontecer com os cientistas. O
objetivo dessa adaptagdo foi aproveitar o espaco diferenciado onde os acampamentos sdo
realizados e preparar os alunos para fazer observagdes e inferéncias no campo para a
pesquisa a ser realizada posteriormente.

Como pode ser visto nas descrigdes, essas atividades foram usadas para trabalhar
os aspectos de subjetividade, tentativa, criatividade, a natureza empirica da ciéncia e as
diferengas entre observacgdo e inferéncia com base em discussdes explicitas sobre esses
aspectos e o desenvolvimento de guias com perguntas voltadas para a reflexao sobre eles,
portanto, esses serdo os cinco aspectos considerados na analise.

Em seguida, foi realizada uma atividade de pesquisa cientifica que consistiu em
um processo de investigacdo aberta, ou seja, os alunos puderam escolher sua questdo de
pesquisa dentro dos temas do acampamento, definir sua metodologia de pesquisa, coletar

e analisar dados e comunicar seus resultados. Todo o processo de pesquisa foi orientado
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pelos monitores do grupo, juntamente com os professores responsaveis pelo
acampamento.

Durante a atividade de pesquisa cientifica, foram geradas instancias de discussao
e reflexdo com cada grupo, identificando aspectos da NOS em sua propria pesquisa, por
exemplo, os alunos explicaram em que pontos de sua pesquisa tiveram que usar a
criatividade e a imaginacdo, quais de suas evidéncias eram observacdes € quais eram
inferéncias, se acreditavam que o conhecimento gerado por sua pesquisa poderia mudar
no futuro, entre outros. Todas as reflexdes foram orientadas pelo pesquisador e

acompanhadas pelos monitores do grupo.

Instrumentos, coleta e analise de dados

Com base na revisdo da literatura, definiu-se que a melhor maneira de coletar
dados para responder a pergunta da pesquisa seria a aplicacdo do questionario aberto
“Views of Nature of Science - Form D” (VNOS-D).

O questionario VNOS-D consiste em sete perguntas de desenvolvimento que
buscam evidenciar a compreensdo dos sete aspectos da NOS, conforme definido por
Lederman (2007), e foi aplicado no inicio (pré-teste) e no final (pos-teste) do
acampamento. A validez desse instrumento foi estabelecida em estudos anteriores com
base em sua analise por especialistas de diferentes areas (LEDERMAN et al., 2002a).
Levando em conta que o estudo foi realizado em um pais de lingua espanhola, foi usada
uma versdo traduzida previamente validada nesse idioma (COFRE et al., 2014).

Na aplicagdo do instrumento, os alunos tiveram uma hora para preencher o
questionario e todos os alunos conseguiram terminéd-lo dentro do limite de tempo. No
inicio da aplicagdo, o pesquisador esclareceu os objetivos da aplicagdo do instrumento e
incentivou os alunos a escreverem tudo o que sabiam sem se preocuparem com respostas
corretas ou incorretas, enfatizando que o instrumento era usado para descobrir suas ideias
e ndo para atribuir notas. Somente foram aceitas duvidas sobre a interpretagdo das
perguntas e vocabulario que ndo influenciavam as respostas. O mesmo protocolo foi
repetido para o pos-teste.

A analise dos dados foi realizada com base nas categorias existentes propostas por
Lederman et al. (2002b), que consistem em: visao informada, visdo ingénua e visao mista.

Nesse sentido, foi atribuida a cada aluno uma das trés categorias para cada um dos cinco
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aspectos da NOS considerados aqui.

E importante deixar claro na analise que as perguntas do questionario VNOS-D
ndo apontam cada uma para um aspecto especifico da NOS, mas que a visdo sobre o
mesmo aspecto pode ser expressa em mais de um item do questiondrio e a analise conjunta
das respostas de todo o instrumento permite categorizar a visdo dos alunos sobre cada
item.

Nesse sentido, o aluno foi considerado como tendo uma “visdo informada” sobre
um determinado aspecto da NOS quando, em todas as respostas em que esse aspecto foi
mencionado, ele demonstrou uma visao satisfatoria e coerente com o consenso atual. O
participante foi considerado como tendo uma “visdo ingénua’” de um determinado aspecto
da NOS quando, em todas as respostas em que um determinado aspecto da NOS foi
mencionado, ele demonstrou uma visao desinformada. Por fim, considerou-se que o aluno
tinha uma “visdo mista” de um determinado aspecto da NOS quando ele apresentava uma
mistura de respostas que mostravam visdes informadas, visdes ing€nuas e/ou visdes
mistas.

As respostas do questionario (pré e pods-teste) foram analisadas por um co-
pesquisador, independentemente, que também categorizou as respostas dos alunos. O
coeficiente de concordancia Kappa de Cohen foi entdo aplicado para medir o grau de
concordancia entre os dois pesquisadores, a fim de garantir a confiabilidade da
categorizagdo. Foi obtido um Kappa de Cohen de 0,81 no pré-teste e de 0,85 no pos-teste.
Por fim, as categorias designadas por ambos os pesquisadores foram comparadas e
chegou-se a um consenso sobre os aspectos em que havia discrepancias entre os
avaliadores. Em seguida, os perfis de consenso dos alunos classificados como
informados, mistos ou ingénuos para cada aspecto foram comparados entre o pré-teste e
0 pds-teste com base na porcentagem de alunos classificados em cada categoria para cada
aspecto. Além disso, o teste McNemar foi usado para determinar se as proporgdes de
alunos classificados como conhecedores de cada aspecto da NOS diferiam entre o pré e
o pos-teste (por exemplo, COFRE et al., 2014).

Por fim, como parte do protocolo de aplicacdo do instrumento, foram realizadas
entrevistas ndo estruturadas apds a aplicagdo do VNOS-D (pré e pos-teste) com uma
amostra de 20% dos alunos participantes, definida de acordo com a categorizagdo prévia

e selecionada com base em suas respostas aos questiondrios, seja por respostas
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incompletas ou ambiguas. As entrevistas consistiram basicamente em retomar as
perguntas do questionario e o significado das respostas escritas pelos alunos, com o
objetivo de esclarecer algumas das respostas obtidas no questionario e aprofundar suas
visdes (LEDERMAN, comunica¢do pessoal, 2016). Os resultados de ambos os

instrumentos foram triangulados durante a analise.

4. RESULTADOS

O objetivo desta secdo ¢ caracterizar a influéncia da participagdo no acampamento
sobre a compreensao da NOS pelos alunos. A partir da anélise do pré-teste e pds-teste da
VNOS-D (n = 39) e das entrevistas associadas, foram obtidas as classificagcdes dos alunos
para cada aspecto da NOS.

Com base na analise, observa-se que a maioria dos alunos se enquadra na categoria

ingénua e mista em todos os aspectos do pré-teste, conforme apresentado na tabela 2:

Tabela 2 Porcentagem de participantes que tinham opinides ingénuas,

mistas e informadas sobre cada aspecto no pré e pos-teste (n=39).

Ingénuo (%) Misto (%) Informado (%)
Aspecto de NOS
Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Tentatividade 13 13 79 69 8 18
Subjetividade 46 36 31 44 23 21
Observaciao e
67 28 26 38 8 33
inferéncia
Empirico 5 3 72 23 23 74
Criatividade 13 5 72 64 15 31

As secdes a seguir elucidam os resultados encontrados para cada aspecto.

Tentativa de conhecimento cientifico. As evidéncias das opinides dos alunos
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sobre esse aspecto foram coletadas nas segunda e terceira perguntas do questionario

VNOS-D.

A Tabela 3 mostra que, no pré-teste, 79% dos alunos tinham uma visao mista sobre
esse aspecto. Os alunos conseguiram identificar que a ciéncia estd sujeita a mudangas,
mas a maioria mencionou que isso depende dos avancos tecnoldgicos e/ou da descoberta
de novas evidéncias e ndo reconhece que a ciéncia também pode mudar com uma nova
interpretacdo das evidéncias existentes:

“Sim, ela pode mudar porque todos os dias novas coisas sao descobertas, novos métodos
sdo conhecidos para estudar as coisas ou mais eventos sdo formados” (Aluno 27, pré-teste).

Por outro lado, no pds-teste, observa-se que 69% dos alunos ainda apresentam
uma visao mista desse aspecto; no entanto, o numero de alunos que apresentam uma visao
informada aumenta (8% no pré-teste para 18% no pds-teste). Isso indica que alguns
alunos sdo capazes de reconhecer que as mudangas no conhecimento cientifico podem
ocorrer por uma série de razdes, seja por avangos na tecnologia, pelo surgimento de novos
dados ou evidéncias, mas também pela interpretacdo dos mesmos dados de uma maneira
diferente:

“Acredito que esse conhecimento pode mudar porque a ciéncia ndo é exata e sempre
surgirdo novas perguntas e evidéncias que podem modificar o resultado de uma inferéncia. Para
saber o que realmente poderia ter acontecido” (Aluno 17, pos-teste).

Subjetividade do conhecimento cientifico. As evidéncias das opinides dos
alunos sobre esse aspecto foram coletadas da primeira, terceira e quarta perguntas do
questionario VNOS-D.

A Tabela 3 mostra que, no pré-teste, 46% dos alunos tinham uma visdo ingénua
da subjetividade. Os alunos entendiam a ci€ncia como totalmente objetiva:

“Uma investigac¢do deve ser 100% objetiva e eles ndo devem deixar que aquilo em que
acreditam interfira” (Aluno 36, pré-teste).

Por outro lado, o pds-teste mostra que 44% dos alunos tém uma visao mista desse
aspecto e 21% tém uma visdo informada. Isso sugere que alguns alunos sdo capazes de
reconhecer que a ciéncia ndo ¢ totalmente objetiva e que ¢ influenciada pelas experiéncias
e pelo conhecimento prévio dos cientistas:

“A ciéncia é mais do que um ramo ou uma disciplina, a ciéncia é a descoberta, a crenga,

a imaginagdo e a criatividade com as quais a pessoa consegue se expressar. A ciéncia ndo é
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objetiva, é uma maneira subjetiva de ver as mudangas e as maravilhas do mundo. E descoberta

e ndo tem limites” (Aluno 34, pos-teste).

Diferencas entre observacao e inferéncia. As evidéncias das opinides dos alunos
sobre esse aspecto foram coletadas principalmente na terceira pergunta do questionario
VNOS-D.

A Tabela 3 mostra que, no pré-teste, 67% dos alunos tinham uma visdo ingénua
sobre as diferencgas entre observacdo e inferéncia. A maioria dos alunos apresentou a
observagdo como a Unica forma de coletar e interpretar dados:

“Os cientistas sabem que os dinossauros existiram por causa das evidéncias em todo o
planeta, dos ossos enterrados, dos fosseis encontrados” (Aluno 6, pré-teste).

O pos-teste mostra que 38% dos alunos t€ém uma visdo mista desse aspecto e 33%
tém uma visdo informada. Isso aponta para o fato de que alguns alunos sdo capazes de
reconhecer a presenca de inferéncias no conhecimento cientifico:

“Os cientistas usaram suas habilidades intelectuais e criativas para produzir inferéncias
sobre a aparéncia dos dinossauros ha milhoes de anos” (Aluno 11, pds-teste).

Cariater empirico do conhecimento cientifico. As evidéncias das opinides dos alunos
sobre esse aspecto foram coletadas principalmente na terceira pergunta do questionario VNOS-
D.

A Tabela 3 mostra que, no pré-teste, a maioria dos alunos tinha uma visdo mista sobre o
carater empirico da ciéncia (72%) e que, no pos-teste, a maioria (74%) estava em uma categoria
informada sobre esse aspecto. Isso leva ao fato de que os alunos geralmente entendem que a
ciéncia ¢, pelo menos em parte, baseada em observagoes do mundo natural:

Eles sabem disso por meio de suas observagoes encontradas na natureza e de sua
capacidade de inferir sobre o que aconteceu hd milhoes de anos. As observagoes sdo os fosseis
(Aluno 11, pos-teste).

Uso da criatividade e da imaginacio. As evidéncias das opinides dos alunos sobre esse
aspecto foram coletadas principalmente na quarta pergunta do questionario VNOS-D.

A Tabela 3 mostra que, no pré-teste, a maioria dos alunos apresentou uma visdo mista
sobre o uso da criatividade e da imaginagdo na ciéncia (72%). Os alunos afirmam que os cientistas
usam a criatividade em seu trabalho, mas nao entendem que isso ocorre em todos os estagios da
geracdo do conhecimento cientifico.

Os cientistas usam a criatividade na parte da hipotese e na descoberta do problema, pois
precisam ter um tipo de pensamento criativo que lhes permita propor novas ideias para a

comunidade (Aluno 15, pré-teste).
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No poés-teste, a maioria (64%) ainda esta em uma categoria mista em relacdo a esse
aspecto, mas ha um aumento no numero de alunos na categoria relatada (15% no pré-teste e 31%
no pos-teste). Isso aponta para o fato de que apenas alguns alunos conseguem entender o uso da
criatividade e da imaginagdo em todas as etapas de uma investigagao:

“Se eles usam a imaginagdo, eles a usam em todos os estagios da pesquisa, mesmo antes
de comegar, eles idealizam o que querem e comegam a produzir uma investigagdo” (Aluno 11,
pos-teste).

De modo geral, observa-se que, em todos os aspectos, o numero de alunos classificados
como ingénuos diminuiu e o nimero de alunos classificados como informados aumentou. Os
aspectos em que mais alunos desenvolveram uma visao informada ap6s o acampamento foram o
carater empirico, as diferencgas entre observagdo e inferéncia e o uso da criatividade. O teste de
McNemar confirmou essa afirmacao, pois mostrou que os aspectos observagdo e inferéncia,

carater empirico e uso da criatividade tiveram mudangas significativas (p<0,05).
5. DISCUSSAO

O presente estudo busca responder se os alunos do ensino médio que participaram de um
acampamento de ciéncias melhoraram sua compreensdao da NOS e quais aspectos foram
enriquecidos apds sua participag@o. Os resultados sugerem que, apesar da curta duragdo da
intervengdo, houve mudancas no entendimento dos alunos sobre a Natureza da Ciéncia.

A principio, os resultados indicam que, de acordo com pesquisas anteriores, a maioria dos
alunos possuia uma visdo ingénua de todos os aspectos da NOS antes da intervengdo (BURGIN,
SADLER, 2016; SCHWARTZ, LEDERMAN, CRAWFORD, 2004, LEDERMAN, WADE,
BELL, 2002). No contexto do estudo, isso pode ser explicado pela maneira incompleta com que
a NOS ¢é abordada no curriculo chileno (COFRE, 2012) ¢ também porque a maioria dos
professores de ciéncias, no Chile e em outros paises, também tem uma visdo ingénua da NOS e a
transmite a seus alunos (COFRE et al., 2014; LEDERMAN, WADE, BELL, 2002; ABD-EL-
KHALICK, 2001; ABD-EL-KHALICK, LEDERMAN, 2000a).

Por outro lado, as evidéncias sugerem que os participantes desenvolveram uma
compreensao mais informada sobre trés dos cinco aspectos da NOS abordados: carater empirico,
diferengas entre observacdo e inferéncia, uso da criatividade e imaginacgdo. Esses aspectos foram
trabalhados em pelo menos duas atividades explicitas e reflexivas durante o acampamento e, além
disso, foram discutidos durante o acampamento, e também foram discutidos durante as etapas da
pesquisa, portanto, eram esperadas mudangas significativas na compreensdo dos alunos. As
secoes a seguir apresentam uma reflexao sobre os resultados de cada aspecto:

Carater empirico do conhecimento cientifico. Esse foi o aspecto que apresentou a maior
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mudanga entre os resultados antes e depois da intervengdo. No pré-teste, apenas 23% dos alunos
foram classificados como conhecedores e, no pds-teste, essa classificagdo subiu para 74% dos
alunos. Um dos fatores que pode ter influenciado a compreensdo desse aspecto por parte dos
alunos foi o desenvolvimento de uma investigacdo guiada, em que eles tiveram que fazer
observagoes do mundo natural para desenvolver suas pesquisas, desde a formulagao de perguntas,
coleta de dados até as conclusdes de seus estudos e também em todas as instancias do trabalho
foi reforgada a importancia delas na geracdo do conhecimento cientifico. Esse resultado foi
semelhante ao encontrado por Khishfe e Abd-El-Khalick (2002), em que uma intervencao
explicita e reflexiva gerou uma melhor compreensao do aspecto empirico da NOS, aumentando a
porcentagem de alunos que tinham uma visao informada de 6% no pré-teste para 48% no pos-
teste. Além disso, os resultados sdo consistentes com o estudo de Leblebicioglu et al. (2011), que
utilizou como intervenc¢do um acampamento de ciéncias com atividades que expunham os alunos
aos aspectos empiricos da NOS e reconheceu um aumento no nimero de alunos que tinham uma
visdo informada do carater empirico de 53% no pré-teste para 71% no pos-teste.

Diferencas entre observagoes e inferéncias. Esse aspecto também teve uma mudanca
significativa entre os resultados antes e depois da interven¢ao. No pré-teste, 8% dos alunos tinham
opinides informadas sobre esse aspecto e, no pos-teste, 33% dos alunos estavam nessa categoria.
Os resultados s@o diferentes dos encontrados por Leblebicioglu et al. (2011), que afirmaram que
a intervencdo do acampamento cientifico nao gerou mudangas na compreensao dos alunos sobre
esse aspecto. Uma possivel explicagdo para essa diferenca ¢ o nimero de atividades explicitas e
reflexivas que foram usadas para trabalhar esse aspecto, no presente estudo foram usadas trés
atividades que permitiram a discussdo e a reflexdo sobre esse aspecto, enquanto no estudo de
Leblebicioglu et al. (2011) foi usada apenas uma. Essa melhora também pode ser explicada pelo
fato de que, além das atividades explicitas e reflexivas sobre esse aspecto, esse aspecto foi
trabalhado durante as investigagcdes propostas pelos alunos, onde a todo momento foram
discutidas as diferencas entre observagdes ¢ inferéncias em seus dados e enfatizada a importancia
de ambas para suas investigagdes e para a geragdo de conhecimento cientifico.

Uso da criatividade e da imagina¢do. Os resultados observados para esse aspecto
mostram um aumento no niamero de alunos que se classificam como conhecedores antes e depois
da intervencgdo. 15% dos alunos se classificam como conhecedores no pré-teste € 31% no pos-
teste. Essas observacgdes se assemelham aos resultados de Leblebicioglu et al. (2011), pois eles
também identificaram uma melhoria na compreensio dos alunos sobre esse aspecto. E importante
mencionar que, em ambos os estudos, os alunos conseguiram entender a importancia do uso da

criatividade e da imaginag@o, no entanto, no estudo de Leblebicioglu et al. (2011), a maioria ainda
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ndo entende que elas estdo envolvidas em todas as etapas da pesquisa cientifica. Na presente
pesquisa, mais alunos conseguiram compreender essa dimensao. Esse resultado foi possivelmente
influenciado pela experiéncia dos alunos em suas pesquisas, em que perceberam que precisavam
usar a criatividade em todas as etapas do trabalho, desde a formula¢do da pergunta até a
apresentacao dos resultados.

Subjetividade do conhecimento cientifico. Esse aspecto foi trabalhado em trés atividades
explicitas e reflexivas e observa-se que apos a interven¢do houve um aumento no nimero de
alunos que tinham uma visdo mista sobre a subjetividade, no pré-teste 31% dos alunos tinham
uma visdo mista e no pos-teste 44% dos alunos estdo classificados nessa categoria. As mudangas
nesse aspecto parecem ser o resultado dos workshops criados para esse fim, mas também
complementadas pelas discussdes durante o desenvolvimento de suas pesquisas, em que os
monitores ¢ professores os questionaram sobre o conhecimento prévio de cada aluno que havia
influenciado sua pesquisa e se eles acreditavam que alguma das ideias de seus colegas era melhor
do que as outras, gerando uma discussao sobre a subjetividade no conhecimento cientifico e o
papel do conhecimento prévio dos pesquisadores. Esses resultados podem ser comparados com
os achados de Khishfe e Lederman (2007), que observaram que, apoés uma intervencdo com
oficinas NOS explicitas e reflexivas, os alunos melhoraram suas visdes sobre subjetividade.

Tentativa. A maioria dos alunos tinha uma visdo mista sobre esse aspecto antes da
intervencgdo, sendo que 79% dos alunos se enquadravam nessa categoria. A tentatividade foi
trabalhada de forma explicita e reflexiva em pelo menos dois workshops projetados
especificamente para trabalhar aspectos da NOS, e foi observado um aumento no nimero de
alunos na categoria relatada, que era de 8% no pré-teste ¢ aumentou para 18% no pos-teste. O
estudo conduzido por Metin e Leblebicioglu (2012) procurou determinar a influéncia dos
acampamentos cientificos no aspecto da tentativa e postulou que as categorias ingénua, mista ¢
informada eram insuficientes para entender as opinioes dos alunos sobre esse aspecto. Em seu
estudo, os resultados apontam para uma melhora na compreensdo da tentatividade, porém os
alunos nao alcangam uma categoria informada, pois a maioria deles entende que o conhecimento
cientifico pode mudar no futuro, porém os argumentos mencionam a existéncia de novos dados,
avancos na tecnologia, novas pesquisas, mas poucos contemplam que os mesmos dados podem
ser interpretados de uma perspectiva diferente, gerando mudangas no conhecimento. Nesse
sentido, destaca-se que os alunos participantes deste estudo desenvolveram suas visdes de
provisoriedade em relagdo as suas visdes iniciais, porém, a maioria deles também nao conseguiu
desenvolver uma visao informada que considera as mudangas de perspectiva e interpretagdo como

uma causa de mudanga no conhecimento cientifico.
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De modo geral, parece que o acampamento, em conjunto com intervengdes NOS

explicitas e reflexivas, contribui para melhorar a compreensdo dos alunos sobre os diferentes
aspectos da NOS e que alguns deles sdo mais influenciados, o que pode ser atribuido ao contexto
em que ocorre ¢ a relacdo entre as diferentes atividades que ocorrem e que podem aumentar a
mudanga na visdo dos alunos sobre os varios aspectos. Tais visdo s@o coerentes com o
recomendado por revisdes sobre o ensino da NOS em diferentes contextos (COFRE et al., 2019;
MCCOMAS, 2020)

Conclusoes e projecoes

As andlises dos pré-testes do VNOS-D nos permitiram elucidar as visdes pré-
campamento dos alunos, mostrando que a maioria deles tinha visdes ingénuas do NOS,
semelhantes aos resultados descritos em pesquisas anteriores. Além disso, a comparagao entre os
instrumentos aplicados antes e depois da intervencao nos permite definir quais aspectos da NOS
sofreram grandes mudangas (empirico, observacdo e inferéncia e uso da criatividade) e quais
sofreram pequenas mudancas (tentativa e subjetividade). Pode-se, entdo, inferir que a participagao
em um acampamento de ci€ncias pode melhorar a compreensao dos alunos sobre alguns aspectos
da NOS relacionados ao contexto em que ocorre ¢ a interacao das diferentes atividades realizadas.

Como projecao, este estudo pode ter implicagdes para a educac¢do nao formal no Chile,
pois gerou evidéncias de que essas atividades e espagos podem contribuir para o ensino da NOS,
sendo uma contribuicdo real para a alfabetizacdo cientifica no pais. Mais especificamente,
considerando que os acampamentos de ci€ncias estdo se tornando mais conhecidos entre os alunos
¢ que atraem o interesse dos chilenos (CONICYT; 2016), a metodologia deste estudo pode ser
usada para a elaboragdo de programas de acampamento que possam ser eficazes no ensino da
NOS e, consequentemente, gerar uma abordagem que aproxime os alunos e/ou participantes ao
conhecimento cientifico, que é um dos objetivos dessas instancias.

Da mesma forma, com relagdo a natureza da ciéncia, este trabalho contribui com novas
informagdes para a pesquisa existente, fornecendo evidéncias de que esse topico também pode
ser trabalhado fora do ambiente escolar para complementar as necessidades levantadas no
curriculo e também por pesquisadores e educadores. Além disso, considerando que ha
acampamentos de ciéncias para professores de ciéncias no Chile, este trabalho pode contribuir
para o desenvolvimento de programas de formagao de professores por meio de acampamentos
que incluam a NOS, contribuindo para a clara necessidade de incorporar a NOS na formagio
inicial e continua dos professores.

Pesquisas futuras devem aprofundar esses resultados acrescentando novos instrumentos

¢/ou adaptando os instrumentos utilizados para descobrir quais instancias do acampamento foram
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mais importantes para os alunos e quais delas contribuiram para mudar suas visdes sobre o NOS.
Além disso, devem considerar o acompanhamento dos alunos participantes por meio da aplica¢ao

de pos-testes para avaliar se a mudanga gerada pela participagdo no acampamento ¢ duradoura.
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