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A natureza da ciéncia (NdC) tem sido apontada como um componente importante
do ensino de ciéncias, pois o conhecimento sobre a ciéncia pode contribuir para a
tomada de decisdes do cidaddo contemporaneo. Ha poucos trabalhos de revisio com
carater quantitativo no campo da educagido em ciéncias. Dada a importancia do tema
e considerando a necessidade de organizar e compreender o conhecimento produzido
pelas pesquisas sobre concepg¢des de NdC, realizamos uma revisao sistematica, segundo
os principios do PRISMA, a fim de quantificar e iniciar uma reflexdo sobre (i) as
tendéncias de publicacdo de trabalhos sobre concep¢des de NdC, (ii) as principais
caracteristicas desses trabalhos, (iii) os aspectos de NdC frequentemente elencados
como importantes para o ensino e (iv) as principais estratégias usadas para acessar
as concepc¢des de NdC. Analisamos 396 artigos publicados até fevereiro de 2015, nos
periddicos de Ensino e Educagdo da lista WebQualis 2013. Nossa revisdo sistematica
representou um esfor¢o inicial para expor um panorama geral da area e permitiu
identificar tendéncias e lacunas de pesquisa. Esforcos de investigacao sdo necessarios
para o levantamento de concep¢des de NdC no contexto brasileiro e associados ao ensino
de disciplinas especificas. Encontramos 25 aspectos de NdC relatados como importantes
para o ensino, abordamos parte do debate acerca dos consensos e das listas de aspectos
de NdC e trouxemos caracteristicas gerais dos principais questionarios usados para o
levantamento de concepgdes de NdC.

Palavras-chave: concepgdes de ciéncia; instrumentos de pesquisa; listas de aspectos de
NdGC; revisao sistematica; tendéncias de pesquisa, visao consensual.

The nature of science (NOS) has been highlighted as an important component of
science education, since scientific knowledge can contribute to decision-making by
contemporary citizens. There are few quantitative review studies in the field of science
education. Given the importance of the topic, and the need to organize and understand
the knowledge produced by research on conceptions of NOS, we carried out a systematic
review based on the principles of PRISMA, in order to quantify and initiate reflection on
(i) the publication trends of articles on NOS conceptions (ii) the main characteristics of
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these articles, (iii) the NOS aspects frequently cited as important for teaching, and (iv)
the main strategies used to access NOS conceptions. We analyzed 396 articles published
up to February 2015 in Teaching and Education journals listed on WebQualis 2013. Our
systematic review represented an initial effort to present an overview of the area, and
enabled us to identify research trends and gaps. Investigational efforts are needed to
investigate NOS conceptions in the Brazilian context that are associated with the teaching
of specific disciplines. We found twenty-five NOS aspects reported to be important for
teaching, addressed part of the debate on consensus and the lists of NOS aspects, and
presented general characteristics of the main questionnaires used to investigate NOS
conceptions.

Keywords: conceptions of science; consensus view; lists of NoS aspects; NOS lists; NOS
views; research methods; research trends; systematic review; survey instruments.

Introducao

Estudantes em diferentes niveis educacionais podem apresentar concepg¢oes de
ciéncia e sobre o trabalho do cientista que sao distantes do real. A distancia entre a
concep¢ao dos alunos e o real possivelmente ocorre porque ha uma imagem enviesada e
descontextualizada associada a ciéncia e ao trabalho dos cientistas que é constantemente
reforcada fora da sala de aula (Hodson, 1998). Identificar as concepg¢des dos alunos
sobre ciéncia pode auxiliar o professor a planejar melhor suas aulas e a identificar quao
distorcida é a imagem que os alunos tém da ciéncia. Na tentativa de dar sentido ao que
se aprende, os estudantes pensam nos conceitos cientificos a partir de suas concepgdes.
Ha, entdo, um potencial descompasso entre as concepgdes do professor, as dos alunos
e até mesmo as do material didatico, o que pode tornar desafiadora a proposta de um
aprendizado critico, pois as crengas epistemoldgicas dos estudantes podem influenciar
seu processo de aprendizagem (Lidar, Lundqvist, & Ostman, 2006).

Apesar do papel que as experiéncias fora do ambiente escolar podem
desempenhar nas visdes de ciéncia de um individuo, a sala de aula pode reforcar
concep¢des inadequadas de ciéncia (Gil-Pérez, Fernandez, Carrascosa, Cachapuz, &
Praia, 2001), sobretudo quando o processo de ensino e aprendizagem de ciéncias se
apoia na mera transmissdo de conceitos, na qual os estudantes devem apenas repetir
e decorar defini¢des, ndo tendo oportunidades de conhecer, compreender e refletir
sobre o processo de produgdo do conhecimento cientifico. A literatura tem indicado a
presenca de concep¢des inadequadas sobre a ciéncia nos diversos niveis de formagao (p.
ex., Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Ajaja, 2012; Hacieminoglu, Yilmaz-Tuzun, &
Ertepinar, 2012; Moss, Abrams & Robb, 2001; Waters-Adams & Nias, 2003), enunciando
a necessidade de entender os fatores que levam a tais concepgoes, de refletir sobre o
conhecimento que vem sendo construido na area e de repensar estratégias que sejam
eficazes para superar concepgdes pouco informadas acerca da ciéncia.

A presenca de concep¢des inadequadas sobre a ciéncia nos diversos niveis de
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ensino é preocupante, dado que temas cientificos estao cada vez mais presentes no
cotidiano, exigindo decisdes diversas do cidaddo, como para avaliar criticamente se
seguira determinado tratamento de satde, se adotara certa dieta, ou qual equipamento
eletronico comprara. Tais decisdes precisam ser dotadas de sentido e, para isso, os
estudantes precisam saber, por exemplo, que os cientistas também erram e que ha
diversas fontes de vieses no trabalho cientifico. Em muitas das situag¢des corriqueiras,
¢ necessario que os alunos saibam avaliar a qualidade de dados e argumentos para que
possam tomar suas decisoes (Fourez, 1997; Hodson, 2001), pois na ciéncia, muito mais
importante do que as afirmagdes que sdo produzidas, é a forma como os cientistas
geram dados e validam o conhecimento (Lemke, 2001). Assim, o processo de ensino
e aprendizagem de ciéncias precisa contemplar as dimensdes do “aprender ciéncia”
(conhecimentos conceituais e tedricos), “aprender a fazer ciéncia” (engajamento na
resolucdo de problemas), “aprender sobre ciéncias” (caracteristicas do processo de
construgao de conhecimento e relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente)
e “aprender a lidar com temas sociocientificos” (confrontar diferentes aspectos para a
tomada de decisdo em temas sociocientificos) (Hodson, 2014, p. 2537). O aprendizado
conceitual tem sido fortemente priorizado nas aulas de ciéncias, nas quais o modelo
atual de ensino e aprendizagem ainda ¢ focado em um padrao de instrugdo baseado na
memoriza¢ao de informagdes (Carvalho 2006; Figueirédo & Justi, 2011; Freitas, 2008).
De modo contrario, Hodson (2014) defende que todas as dimensdes envolvidas nos
objetivos do ensino de ciéncias estejam no mesmo patamar de importancia.

Diante desse cenario, os pesquisadores em ensino de ciéncias tém investigado
concepgoes de estudantes na tentativa de compreendé-las e de construir um corpus
tedrico-pratico capaz de contribuir para um aprendizado que contemple uma
abordagem contextual (Allchin, 2011; Azevedo & Scarpa, 2017), explicita e reflexiva
acerca da natureza da ciéncia (Duschl & Grandy, 2013; Khishfe, 2014; Lederman,
2007; Matthews, 1992). Assim, consideramos que o aprendizado de ciéncias precisa
possibilitar a compreensdo sobre como o conhecimento cientifico é produzido, validado
e comunicado, considerando as particularidades epistemoldgicas da ciéncia de forma
explicita.

O termo natureza da ciéncia (NdC) ¢ usado por alguns autores para se referir
a natureza do conhecimento cientifico ou a epistemologia da ciéncia (p. ex., Abd-
El-Khalick & Lederman, 2000; Lederman, 1992). Outros diferenciam a natureza do
conhecimento cientifico da natureza da investigagdo cientifica (p. ex., Schwartz et al,,
2008), restringindo os processos pelos quais o conhecimento é produzido e justificado
nesta ultima categoria. Apesar das diferentes denominagdes, hd relativo consenso de
que os aspectos fundamentais sobre a NdC incluem: as caracteristicas da investigac¢ao
cientifica (suas etapas de investigagdo e métodos), o papel do conhecimento gerado,
os paradigmas que orientam os trabalhos dos cientistas, como os cientistas trabalham
como um grupo social e como a ciéncia pode ser afetada pelo contexto social em que
estd inserida (Clough & Olson, 2008; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar, & Duschl, 2003;
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Wong & Hodson, 2009).

Na literatura, ha muitas justificativas para a inclusao da reflexao sobre o processo
de produgao do conhecimento cientifico em sala de aula (p. ex., Bell & Lederman, 2003;
Clough & Olson, 2008; Hodson, 2001; Osborne, Collins, Ratclifte, Millar, & Duschl, 2003;
Taber, 2010) e a NdC tem sido considerada um componente importante nos curriculos
de educagao em ciéncias em nivel global (Abd-El-Khalick et al., 2004; Khishfe & Abd-
El-Khalick, 2002; Ogunniyi, 2005). Por esses motivos, investigar as concepg¢des de NdC
tem se tornado uma area relevante associada as pesquisas sobre o ensino de ciéncias
(Lederman, 1992) nos diversos niveis de ensino. Algumas revisoes tradicionais (p. ex.,
Abd-El-Khalick & Lederman 2000; Lederman, 2007) ja se propuseram a sintetizar
alguns aspectos dessa area de pesquisa, porém, levando em consideragdo um ntimero
restrito de trabalhos publicados em lingua inglesa.

Assim, dada a importancia do tema, considerando que ha poucos trabalhos de
revisdo no campo da educagdo em ciéncias (Tsai & Wen, 2005) e, ainda, considerando
a necessidade de organizar e compreender o conhecimento produzido pelas pesquisas
sobre concepgdes de NdC, nosso objetivo aqui é fazer uma revisdo sistematica que inclua
nao apenas periddicos de lingua inglesa, mas sobretudo os latino-americanos, além de
trazer uma visdo um pouco mais quantitativa para o que tem sido produzido na area de
NdC, a fim de refletir sobre as informacoes presentes nesses trabalhos.

Esta revisao sistematica fez parte da primeira etapa de um trabalho maior, que
visou construir um instrumento contextualizado para o levantamento de concepgoes
de NdC de graduandos brasileiros de Biologia (Azevedo & Scarpa, 2017). Uma
sondagem inicial indicou a necessidade de olhar de forma organizada e cuidadosa para
a grande quantidade de trabalhos voltados para o levantamento de concepgdes de NdC.
Tal necessidade nos levou a procurar uma metodologia capaz de mapear, de forma
estratégica e sistematizada, os trabalhos publicados na drea, a fim de encontrar possiveis
respostas que pudessem nortear a elaboragdo de um instrumento de pesquisa relevante
e significativo para as pesquisas sobre a NdC no ensino de ciéncias e que fosse efetivo
para um levantamento de concep¢des de NdC. Assim, a presente revisao sistematica visa
quantificar e apresentar analises exploratdrias sobre o contexto atual das pesquisas sobre
concepgoes de NdC, a fim de langar luz sobre em que contextos esfor¢os de pesquisa
ainda podem ser necessarios. Para tanto, a revisdo esta orientada pelas seguintes questoes:

(i) Quais as tendéncias de publicagdo dos trabalhos sobre concep¢oes de NdC?

Pretendemos investigar se ha um crescimento nesse tipo de pesquisa e se ha um perfil
de periddicos que publica esses trabalhos com mais frequéncia.

(ii) Quais as caracteristicas desses trabalhos?

Interessa-nos mapear (a) quais os recortes de pesquisa mais comuns, (b) se ha disciplinas
ou areas do conhecimento que estdo mais interessadas em compreender as concepgoes
de um publico, (c) qual o foco de estudo nos trabalhos de levantamento das concepgdes
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de NdC e (d) em que paises as concep¢des de NdC sao pesquisadas com mais frequéncia.

(iii) Quais aspectos de NdC costumam ser elencados como importantes para o ensino nesses
trabalhos?

Sabendo que ha uma diversidade de aspectos frequentemente relatados, por diversos
autores, como relevantes para o ensino, pretendemos identificar quais sdo esses aspectos.

(iv) Quais as principais estratégias usadas para acessar as concep¢oes de NdC?

Interessa-nos investigar se sdo usados questionarios, entrevistas ou outras formas de
acessar concepgdes de NdC. Havendo instrumentos mais recorrentes, pretendemos
identificar quais suas principais caracteristicas, quanto a forma e ao conteudo.

Metodologia

Para o planejamento da revisdo, partimos dos principios formulados pelo
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses), devido
a clareza de suas instrugoes e a validade reconhecida em diferentes areas de pesquisa.
Os principios estabelecidos pelo PRISMA sdo resultantes da constru¢do coletiva de
um grupo de pesquisadores interessados em organizar o conhecimento e sintetizar
informagoes relevantes. O PRISMA adota como revisao sistematica aquela que revisa
uma questao relevante para determinada area, com o uso de “métodos sistemadticos e
explicitos para identificar, selecionar e avaliar criticamente pesquisas relevantes e para
coletar e analisar dados dos estudos incluidos na revisdo” (Moher, Liberati, Tetzlaff, &
Altman, 2009, p. 1).

Embora os principios formulados pelo PRISMA tenham como foco trabalhos de
revisao sistematica de areas de pesquisa como a Satde, a transparéncia e a replicabilidade
de suas etapas nos parecem apropriadas para revisoes acuradas também para a area de
Humanidades. As revisdes da area de Ensino, em geral, seguem um modelo em que
os autores costumam partir de uma amostragem nao sistematizada e com critérios
nao explicitados. Esse tipo de revisao pode ser definida como revisdo tradicional ou
narrativa e caracteriza-se por descrever e avaliar trabalhos anteriores, mas sem descrever
métodos especificos pelos quais os estudos revisados foram identificados, selecionados e
avaliados (Knopf, 2006). Assim, embora tal modelo de revisdo possibilite uma visdo geral
e discussoes relevantes e criticas sobre trabalhos anteriores, a selegdo dos trabalhos para
uma revisdo dessa natureza permanece desconhecida para os leitores e pode carregar
uma série de vieses quanto a inclusao ou nao de determinados trabalhos da literatura.

Protocolos bem estabelecidos como o do PRISMA sdo relevantes, pois a qualidade
dos relatos presentes em trabalhos de revisdao tradicional pode variar, limitando a
interpretacao dos leitores quanto as reais lacunas de uma dada area. Os principios
do PRISMA permitem construir um panorama abrangente por meio de processos
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explicitos e pressupostos metodoldgicos replicaveis por outros pesquisadores. Assim,
tais principios fornecem a possibilidade de descrever um panorama amplo das pesquisas
sobre NdC no ensino de ciéncias.

Diante de tal cendrio, procuramos seguir a risca as recomendac¢des do PRISMA,
incorporando na nossa revisdo as etapas de: (i) identificacdo, triagem e selecdo das
publicagdes relevantes, (ii) avaliagao critica dos artigos selecionados e (iii) apresentagao
dos resultados de forma clara (Moher et al., 2009). Além de sumarizar as pesquisas de
interesse em determinado assunto, a revisdo sistematica tem o objetivo de ser clara e
precisa no seu protocolo (ou método) de revisdo. Essas etapas sdo exploradas em
detalhes nas secdes seguintes, cujo conteido advém das recomendagdes enunciadas
pelo PRISMA.

Estratégia de busca e selecao das fontes apropriadas de informacgoes

Uma busca exploratdria inicial foi feita nas bases de dados da Web of Science
e do Scopus. Nessa fase, procuramos identificar os termos de busca que seriam mais
inclusivos para os objetivos do nosso estudo e avaliar se os periddicos indexados
nessas bases sdo representativos para as areas de Educac¢do e Ensino considerando o
contexto de pesquisa brasileiro. A escolha dessas bases facilitaria a organizacao do nosso
banco de dados de artigos e a quantificacdo de algumas informagdes, sobretudo pela
possibilidade de exportacao dos relatérios de busca de termos e citagdes. Entretanto,
os periodicos brasileiros, assim como os de outros paises em desenvolvimento, tém
dificuldades de integrar sua produgao cientifica nas bases internacionais de informagao
cientifica (Packer, 2011). De todas as areas do conhecimento, a Web of Science soma
11.500 periddicos indexados enquanto o Scopus, 29.385. Desses periddicos, apenas
114 e 309, respectivamente, sao brasileiros (Rodrigues, Quartiero, & Neubert, 2015).
Consideramos ainda que ha um grande numero de artigos relevantes das areas de
Ensino e Educagao que ndo sao publicados em inglés (lingua dominante nessas bases
de dados). Dessa forma, devido a quantidade de publicagdes em Portugués e Espanhol
da nossa area de interesse, poderiamos nao identificar artigos relevantes publicados nos
periddicos latino-americanos nao indexados, caso a busca fosse feita de outra maneira.

Diante desse cenario, optamos por sistematizar as buscas partindo de uma lista
abrangente de periddicos, o que nos permitiria estabelecer uma busca ampla e certa
confiabilidade na generaliza¢do dos dados. A lista do Programa Qualis Peridédicos da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), conhecida
como WebQualis, pareceu-nos uma boa opgdo. A WebQualis deriva do indicador da
Web of Science (Packer, 2011) e resulta de um conjunto de procedimentos adotados
pela CAPES para categorizar a qualidade da produgdo intelectual de programas de pds-
graduagdo. Esse procedimento se da via analise da qualidade dos periddicos cientificos
nos quais houve publicagdo dos programas avaliados (CAPES, 2015). Os periddicos sao
estratificados em sete categorias que indicam sua qualidade, sendo Al a mais elevada,
seguidas dos estratos A2, B1, B2, B3, B4, B5 e C. A avaliagdo ¢ realizada por diferentes
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areas, que podem delimitar independentemente os seus critérios de avaliagdo e pontos
de corte para inclusao de um periddico em determinado estrato. Um mesmo periodico
pode ser avaliado por diferentes areas e, portanto, ser classificado em estratos diferentes
em cada uma delas. Os critérios adotados em cada drea para essa estratificagdo sdo
estabelecidos por um grupo de especialistas dessas areas. A lista dos periddicos ¢é
atualizada a cada trés anos e publicada junto com os critérios de inclusao dos periodicos
por estrato, conforme a area (CAPES, 2015).

Dentre os fatores para a decisao de utilizar a lista WebQualis, ponderamos que: (i)
partir de uma lista poderia facilitar uma busca fora de indexadores, dado que facilitaria
a organiza¢do de um banco de dados proprio para a nossa revisao; (ii) os critérios de
inclusdo e qualidade dos periddicos ja passaram por uma avaliacio ampla de pares e
estao publicados com acesso facil; (iii) a lista inclui um maior nimero de periédicos
em compara¢ao com bases indexadas, podendo permitir buscas mais inclusivas e (iv)
por incluir um maior numero de periédicos latino-americanos, poderiamos fazer uma
avaliacdo mais ampla e contextualizada dos artigos.

Critérios de selecao e exclusao

Para a selecdo dos periddicos, consideramos aqueles pertencentes desde o
estrato Al até o B3, das areas de Ensino e Educacao, da lista WebQualis 2013. Porém,
dessa lista, excluimos todos os periddicos cujo foco em Educa¢ao ou em Ensino nao
estavam explicitados em seus respectivos sites. Tal medida deriva do fato de que muitos
periddicos tém secdes ou nimeros especiais destinados ao Ensino e a Educac¢ao, o que
resulta em eles serem integrados nessas areas na lista do WebQualis. Entretanto, esses
periddicos nao publicam trabalhos com esse foco com frequéncia e ndo possuem um
corpo editorial nessas areas, sendo pouco expressivos para os pesquisadores interessados
em trabalhos sobre NdC. Permaneceram na lista os periddicos de ensino de ciéncias
em geral, que envolvem ou nao temas de tecnologia, matematica e sociedade; todos
os periodicos de Educagdo, inclusive aqueles voltados para o ensino superior. Foram
excluidos os periodicos sobre ensino de dareas muito especificas como Estatistica,
Geologia, Astronomia e disciplinas associadas a area da Saude, por exemplo. A listagem
dos periddicos que consultamos pode ser visualizada, na integra, no Apéndice 1.

Para a selecdo dos artigos, identificamos as principais expressdes utilizadas nos
titulos e palavras-chave e organizamos uma lista de busca (Figura 1). Para a selecdo dos
artigos sobre NdC, acessamos diretamente o site de cada um dos periddicos selecionados
e em cada site realizamos a busca por artigos seguindo a lista de termos. Consideramos
todos os artigos publicados até fevereiro de 2015. Dessa forma, ndo estabelecemos
um ano inicial de publica¢do para inclusdo do artigo no nosso banco de dados, pois
pretendiamos incluir o maximo possivel de trabalhos. Nao computamos as publica¢des
caracterizadas como cartas, editoriais, resenhas e comentarios.

Assim, nossa revisdo sistematica contemplou quatro grandes etapas (Figura 2):
(i) identificagdo (selecdo dos periddicos e levantamento preliminar dos artigos), (ii)
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triagem (durante a qual, devido a leitura mais detalhada dos artigos, excluimos aqueles
cujas concepgdes de NdC ndo eram o foco principal), (iii) sele¢ao (andlise detalhada dos
artigos) e (iv) inclusao (fechando o banco de dados). Destacamos que, apds a etapa de
selecdo inicial dos artigos, foram excluidos os artigos que abordavam outras concepgdes
(por exemplo: concepgdes sobre a teoria da evolucdo ou concepgdes sobre o conceito
de for¢a), as duplicatas de artigos publicados em mais de um periddico (em diferentes
idiomas ou com variagoes de redagao e estrutura) e aqueles cujo texto integral nao estava

disponivel.
Idioma Expressoes de busca
Portugués natureza da ciéncia, concepgao/concepgdes de ciéncia, imagem/imagens da ciéncia,
visao de ciéncia
Inglés nature of science (NOS), views of nature of science (VNOS), images of science, beliefs
about nature of science, scientist work
Espanhol naturaleza de la ciencia, concepciones epistemolégicas, percepcion de la ciencia

Figura 1. Listas de expressdes usadas para as buscas de artigos diretamente no site dos
periddicos selecionados

Identificacdo

Selecdo Triagem

Inclusdo

Lista WebQualis 2013 — Ensino e Educagdo
Periddicos dos estratos Al a B3
N,=1120

Periddicos excluidos (N,=922)
> - Exclusdo de peri6dicos (dreas#) (N,=855)
- Peri6dicos duplicados (N,=67)

Periédicos analisados
N,=198

Busca direta de artigos
nos sites dos periddicos

—_—

Artigos filtrados pelo titulo e
palavras-chave
N,=576

Artigos excluidos (N,=84)

- Outras concepgdes (N,=77)

- Trabalhos duplicados (N,=4)

- Texto completo indisponivel (N,=3)

Artigos filtrados pelo resumo,
objetivos e metodologia
N,=492

Artigos excluidos (N,=96)
- Concepgdes sobre NdC ndo eram o foco

Artigos analisados
N,=396

Figura 2. Diagrama, segundo os critérios do PRISMA, representando a amostragem dos artigos
em cada estdgio da nossa revisdo sistemdtica. Legenda: N, corresponde a0 numero de periédicos
e N, ao numero de artigos.
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Extracao das informacoes dos artigos e analises

Criamos categorias a priori para classificar os artigos conforme os objetivos que
adotamos para esta revisao (Figura 3). Entretanto, as categorias foram constantemente
refinadas ao longo da amostragem e das leituras. Uma vez que a revisdo sistematica é
um processo iterativo (Moher et al., 2009), no qual a classifica¢ao dos trabalhos se da de
forma dindmica, ndo sendo possivel delimitar todas as etapas da metodologia a priori.
Sempre que necessario, os artigos ja categorizados foram reavaliados conforme as novas
categorias de classificagdo. Todas as etapas da revisio foram tabuladas, bem como as
classificagdes que adotamos. Com a finalidade de permitir a recuperagao de informagdes
e minimizar as chances de erros, nenhum artigo foi excluido do nosso banco de dados.

Pergunta da revisao

Descrigao da categoria

Divisdes das categorias

(i) Quais as tendéncias
de publicacio dos
trabalhos sobre
concepgoes de NdC?

Qualis do periddico.
Ano de publicagdo do
artigo.

(ii) Quais as
caracteristicas desses
trabalhos?

Disciplinas ou drea
do conhecimento
associadas as

Separamos os artigos conforme a disciplina
associada ao periodico ou ao tema do artigo.
As categorias sdo: Biologia, Fisica, Quimica e

concepg¢oes de NdC. Ciéncias em geral.
Separamos os artigos conforme os objetivos
relatados pelos autores: artigos de levantamento
Tipo de artigo, de concepgoes de NdC de um grupo,

conforme o recorte
definido pelos autores.

posicionamento tedrico dos autores, revisio
tradicional da literatura, criagdo de um novo
instrumento de avaliagdo de concep¢des de NdC
e outros tipos de revisoes.

Foco de estudo nos
artigos de levantamento
das concepcoes de
NdC.

Criamos 13 subcategorias, conforme o foco

em um ou mais objetos de estudo: professores,
alunos do ensino médio, professores em
formacao, alunos do ensino fundamental,

livros didaticos, professores e alunos, alunos

de bacharelado, materiais produzidos pelo
professor, cientistas, jornais e meios de
comunica¢ao em geral, videos (desenhos,
filmes e documentaérios), diretrizes curriculares,
publico em geral.

Origem geogrifica do
objeto de estudo.

Nacionalidade do que esta sendo investigado
no estudo (por exemplo, publico, livro/material
didatico).

Figura 3. Categorias de classificagdo dos artigos, conforme os objetivos da revisao (continua)
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Pergunta da revisao Descrigao da categoria Divisdes das categorias
(iii) Quais aspectos Relagdo dos aspectos

de NdC costumam relatados nos artigos,

ser elencados como independentemente do

importantes para o nimero de vezes que o

ensino nesses trabalhos? | aspecto de NdC aparece.

(iv) Quais as principais
estratégias usadas para
acessar as concepgoes de
NdC?

Tipo da estratégia, com uso | Em caso de uso de um instrumento de
ou nio de um instrumento | pesquisa, qual o nome do instrumento
de pesquisa. usado no artigo.

Figura 3. Categorias de classificagdo dos artigos, conforme os objetivos da revisao
Resultados e Discussao

Quais as tendéncias de publicacao dos trabalhos sobre concep¢oes de
NdC?

A identificagdo dos periodicos das areas de Ensino e Educacéo da lista WebQualis
2013 resultou numa nova lista com 198 periodicos (Figura 2, etapa de Identificagdo. Os
periodicos estdo listados no Apéndice ao final do artigo). Encontramos artigos sobre
concepgoes de NdC em 61 periddicos, dos quais 19 sdo brasileiros. Apos a selecao e
a triagem (Figura 2), obtivemos 396 artigos. O estrato Al teve as maiores ocorréncias
de artigos, representando 70,7% da amostragem (Numero de artigos=N,=280). Nos
periddicos A2 e B1 registramos 12,6% (N,=50) e 14,7% (N,=58), respectivamente, nos
periddicos B2 apenas 2% (N,=8) e nos B3, nenhum.

O artigo Science Teaching and the Nature of Science (Robinson, 1965) foi o mais
antigo que emergiu da nossa amostragem. Registramos um crescimento dos estudos
sobre concep¢des de NdC (Figura 4), tanto com base nas publicagdes dos periddicos
da WebQualis 2013, quanto nas publicacbes da Web of Science. Entretanto, a lista
WebQualis parece ser mais inclusiva (para os termos de busca que usamos), podendo
dar uma melhor noc¢édo quantitativa da producdo da drea para o periodo pesquisado.
Ao responder nossas questdes de revisdo, nas se¢cdes seguintes, procuramos pontuar
de que forma a presente revisdo fornece indicios da amplia¢ao do escopo de revisoes
tradicionais publicadas anteriormente.
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WebQualis 2013

36 B Web of Science

Numero de trabalhos publicados

— e — =

Ano de publicagdo

Figura 4. Comparag¢do do niimero de artigos sobre concep¢des de NdC publicados anualmente,
(desde a primeira incidéncia até fevereiro de 2015) nos periddicos dos estratos Al a B3, das
areas de Ensino e Educacao, da lista WebQualis 2013 (em cinza) e em peridédicos indexados na
base de dados da Web of Science (em preto).

Quais as caracteristicas dos trabalhos sobre concepcoes de NdC?

Existe uma variagdo no interesse quanto a investigacao de concepc¢des de NdC
conforme a area do conhecimento (Tabela 1). Os artigos associados aos periodicos
com a tematica de ensino de ciéncias (sem detalhar uma das ciéncias da natureza)
predominaram, representando 64,7% dos estudos sobre concepg¢des de NdC. Tal fato
é compreensivel, pois o escopo desses periddicos envolve uma tematica mais ampla e
voltada para diversos niveis de ensino. Os periddicos associados ao ensino de Biologia
foram os que tiveram o menor numero de artigos, representando menos de 10% dos
artigos sobre concepc¢des de NdC amostrados. Os periddicos de ensino de Fisica
publicaram o dobro de artigos sobre o tema, em comparagdo com os de ensino de
Biologia, no mesmo periodo.

Tabela 1. Area do conhecimento envolvida nas investigacdes sobre concep¢des de NAC,
conforme os artigos publicados até fevereiro de 2015 nos periddicos dos estratos Al a B3 da
lista WebQualis 2013 das areas de Ensino e Educacgdo.

Area associada ao estudo Numero de artigos Proporcido (%)
Ciéncias em geral 256 64,7
Fisica 58 14,6
Quimica 53 13,4
Biologia 29 7,3
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No contexto Brasileiro, a area de ensino de Fisica é mais antiga quando comparada
ao ensino de Biologia, fato que poderia estar relacionado com uma maior tradi¢ao
em pesquisas na area de ensino de Fisica. Tal esfor¢o pode, ainda, estar relacionado a
tentativa dos pesquisadores do ensino de Fisica para lidar com o comum distanciamento
dos estudantes em disciplinas de exatas.

O numero reduzido de artigos de NdC associados a area de Biologia merece
atengdo, sobretudo quando consideramos que a Biologia contempla uma variedade
de ciéncias (Botanica, Zoologia, Fisiologia, Genética, Ecologia, Evolugdo, etc.), com
métodos e praticas particulares. Identificar o interesse dos pesquisadores das diversas
ciéncias nos parece adequado, pois cada area carrega uma parcela de idiossincrasia,
podendo considerar certos aspectos de NdC mais ou menos importantes. A exemplo,
citamos a diferencia¢ao de leis e teorias, que pode fazer sentido para areas como a Fisica,
mas ¢é discutivel para a Biologia (p. ex., Mayr, 2004; Rosenberg, 2008). Na mesma linha, é
possivel pensar no papel de destaque da experimentagdo para algumas areas da Biologia
e da Quimica. Entretanto, tais praticas ndo sao as unicas contempladas como métodos
da ciéncia. Ha outras formas de produzir conhecimento cientifico, como os estudos de
casos (Shrader-Frechette & MacCoy, 1994), presentes nas ciéncias naturais e sociais
(Bayir, Cakici, & Ertas, 2014) e os estudos comparativos (Shrader-Frechette & MacCoy,
1993). Apesar disso, historicamente, certas praticas de sala de aula e muitos materiais
didaticos de Biologia, por exemplo, reforcam uma visao distorcida da area, privilegiando
a imagem de que ciéncia sd se faz com experimenta¢do (Marandino, Selles, & Ferreira,
2009). Pontuamos, entdo, que é necessario um maior investimento dos pesquisadores
da area de ensino de Biologia para a investigacdo de concepgoes e aspectos de NdC, de
forma a contribuir para a reflexdo sobre as diferentes dimensdes dos objetivos do ensino
de ciéncias também no ensino de Biologia.

Quanto aos tipos de artigos, 57,8% sao de levantamento de concepgdes de NdC de
um grupo (Tabela 2). Ha artigos (35%) em que os autores expdem seus posicionamentos
(i) a favor de abordagens que melhorem as concep¢des de NdC de um publico, (ii)
advogando sobre a inclusdo de determinados aspectos de NdC nos curriculos (discussao
que apresentamos melhor na se¢do Quais aspectos de NdC costumam ser elencados como
importantes para o ensino de ciéncias?, mais adiante), (iii) criticando metodologias
para acessar as concepgdes de NdC, ou ainda (iv) primordialmente dialogando com
outros trabalhos. Em outros artigos (4%), os autores se propuseram a fazer uma
revisdo tradicional da drea, incluindo, segundo eles, referéncias-chave sobre o assunto
e explorando-as criticamente. Um pequeno numero de artigos (2,3%) esteve focado em
apresentar um instrumento novo para acessar concepg¢oes de NdC.

Embora a criagdo de novos instrumentos ndo seja uma tarefa trivial, por
demandar rigor tanto na elaboragdo quanto na validagao dos mesmos, esperavamos que
esse numero fosse maior, dado que ha uma preocupagao crescente na literatura sobre as
limitag¢des dos instrumentos existentes levando-nos a questionar sobre a necessidade de
elaborar instrumentos mais sensiveis. Sobre essa tematica, procuramos apresentar um
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panorama mais contextualizado na se¢cdo Quais os principais instrumentos usados para
acessar as concepgoes de NdC?, apresentada posteriormente. Menos de 1% dos artigos
tiveram como objetivo quantificar publicagdes com algum recorte especifico (escolheram
algum evento/encontro cientifico ou peridédico para a amostragem e analise). De fato, o
maior nimero de artigos sobre concepgdes de NdC esta centrado no levantamento de
concepgoes (conforme relatado na revisdo tradicional do Lederman, 2007). Entretanto,
uma parcela significativa também estd preocupada em discutir especificamente os
trabalhos produzidos na darea, fazendo recortes como: comentdrios sobre os resultados
de uma selecdo de artigos, discussao sobre elementos de NdC que devem fazer parte
dos curriculos, ou, ainda, estratégias para melhorar as concep¢des de NdC de um grupo.

Tabela 2. Tipos de artigos sobre concep¢des de NdC publicados até fevereiro de 2015 nos
periddicos dos estratos Al a B3 da lista WebQualis 2013 das areas de Ensino e Educagao.

Tipo de artigo Nutmero de artigos Proporg¢ao (%)
Levantamento de concepg¢des de NdC de um grupo 229 57,8
Posicionamento tedrico 139 35,1
Revisdo tradicional da literatura 16 4,0
Criagdo de instrumento 9 2,3
Outros tipos de revisao de literatura 3 0,8

Em numeros absolutos de artigos levantados e categorizados, a presente revisao
apresenta indicios quantitativos de ter ampliado o escopo de revisdes anteriores,
sobretudo quanto ao entendimento de em que contextos esfor¢os adicionais de pesquisa
podem ser necessarios. Um primeiro ponto de destaque é que ndo encontramos revisoes
sistematicas relacionadas a area de NdC (Tabela 2). As revisdes que encontramos
analisaram um ndamero restrito de artigos, publicados em lingua inglesa, ou artigos
disponiveis em anais de eventos cientificos. Adicionalmente, os artigos de revisao
tradicional da literatura representaram um percentual baixo no numero de artigos
totais, sobretudo ao considerarmos que o artigo mais antigo do nosso levantamento
data de mais de 60 anos de publicacdo. Embora as revisdes tradicionais sejam de
extrema importancia por trazerem discussdes criticas e pertinentes para a drea, o fato
de os autores ndo explicitarem seus critérios de sele¢do para os trabalhos discutidos
pode incorrer em vieses substanciais, sobretudo ao considerarem trabalhos produzidos
por um determinado grupo de pesquisadores. Do nosso levantamento, destacamos as
revisdes tradicionais de Lederman (1992), Koulaidis e Ogborn (1995) e Harres (1999),
cujos comentarios trazemos em alguns pontos da nossa discussao.

Lederman (1992) traz um panorama de alguns trabalhos empiricos de
levantamento de concepgdes de NdC de estudantes e professores produzidos nos 40
anos que antecederam a publicagdo do artigo (conforme checamos na relagido das
referéncias bibliograficas do artigo). O autor revisou os resultados de cerca de vinte
trabalhos relacionados com concepgdes de estudantes, além de trazer uma discussdo
sobre as possiveis implicagdes das concepgdes de NdC de professores para o ensino de
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ciéncias. Dentre as principais conclusdes da revisao de Lederman, ele destacou que (i)
os professores de ciéncias nao possuem concepcdes adequadas de NdC; (ii) a formagao
académica dos professores ndo apresenta relagdo com as concepgdes de NdC que eles
possuem; e (iii) a melhoria das concepgdes de professores esteve associada a estratégias
que envolveram histéria da ciéncia e ateng¢ao a NdC.

Quanto ao foco de estudo nos artigos de levantamento das concep¢des de NdC
(Tabela 3), cerca de 30% dos estudos sao voltados para as concep¢des de professores
da educagdo basica. Desses, 22,5% sdo de levantamento das concep¢des de NdC
de professores, enquanto 7,1% sdo de comparagdes entre as concepgdes de NdC de
professores e de seus alunos. Cerca de 32% dos artigos focam nas concepgdes de NdC
dos alunos (ensino médio e fundamental) e uma parcela menor se ocupa de materiais
didaticos e materiais instrucionais (como planejamento de aulas, listas de exercicios,
trabalhos, atividades investigativas e roteiros de laboratdrio) produzidos pelo professor.

Tabela 3. Foco de estudo nos artigos de levantamento de concepgdes de NdC publicados até

fevereiro de 2015 nos periddicos dos estratos Al a B3 da lista WebQualis 2013 das areas de
Ensino e Educacao.

Foco de estudo Numero de artigos Propor¢éo (%)
Professores 89 22,5
Alunos do ensino médio 67 16,9
Professores em formagéo 63 15,9
Alunos do ensino fundamental 62 15,7
Livros diddticos 39 9,8
Professores e alunos 28 7,1
Alunos de bacharelado 17 43
Materiais produzidos pelo professor 10 2,5
Cientistas (de todas as areas do conhecimento) 7 1,7
Jornais e meios de comunica¢ao em geral 5 1,3
Videos (desenhos, filmes e documentarios) 4 1,0
Diretrizes curriculares 3 0,8
Publico em geral 2 0,5

O foco dos artigos de levantamento de concep¢des de NdC esta notavelmente na
educagdo basica. Além dos artigos que estdo focados nos professores e alunos, ha ainda
uma parcela investigando concepgdes de NdC de professores em formagao (15,9%).
Poucos levantamentos tém o objetivo de mapear o que é divulgado fora da sala de aula,
investigando as concepgdes de NdC presentes na midia (2,4%) e as do publico em geral
(0,5%). Os artigos que buscam verificar os possiveis consensos entre diversas areas do
conhecimento e avaliam as concepg¢des de NdC de cientistas e das diretrizes curriculares
também representam uma parcela restrita (2,5%).

Ainda sobre o foco dos artigos, a revisdo tradicional de Lederman (1992),
citou trabalhos publicados entre 1950 a 1991, em cerca de dez periddicos de lingua
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inglesa. O autor propos uma classificagao dos estudos sobre concep¢des de NdC em
quatro categorias: (i) trabalhos sobre concepgdes de NdC de estudantes; (ii) trabalhos
sobre concepg¢des de NdC de professores; (iii) trabalhos sobre concepgoes de NdC nos
curriculos; e (iv) trabalhos relacionando as implicagdes da prdxis do professor com as
concep¢des de NdC de seus estudantes. A presente revisdo tem um foco diferente do da
revisdo de Lederman, que partiu dos principios de uma revisao tradicional e pretendeu
olhar especificamente para os resultados de um grupo de trabalhos selecionados por
ele. Nas consideragdes finais, Lederman afirmou que ha uma expectativa de que o
professor possa promover alteracoes nas concep¢does de NdC dos estudantes, ainda
que eles também possuam concepg¢des inadequadas ou conflitantes com as concepgdes
de ciéncia desejadas segundo os curriculos de ensino de ciéncias até aquela época. Da
revisdo do Lederman (1992) até janeiro de 2015, houve um aumento significativo de
trabalhos, conforme evidenciado na Figura 4.

Em nosso levantamento, o numero reduzido de artigos investigando as concepg¢oes
de NdC de alunos de bacharelado e de cientistas foi outro dado que nos chamou a
atencdo. Embora o interesse pelas concep¢oes de NdC relacionadas a educagdo basica
seja essencial, dado os objetivos do ensino de ciéncias, a compreensdo de ciéncia em
outros niveis de ensino nao pode ser deixada de lado. Investigar as concep¢des de NdC
de estudantes de cursos de bacharelado e de cientistas é relevante pois permite detectar
o modo como esse grupo enxerga a constru¢ao do conhecimento e como certos mitos
podem estar enraizados também no ambiente académico (Feldman, Divoll, & Rogan-
Klyve, 2013; Harding & Hare, 2000).

Os paises cujas concepgdes de NdC sao mais investigadas (entre diferentes
publicos, livros/material didatico) sao Estados Unidos e Taiwan (Tabela 4). O Brasil
ocupa a quarta posi¢do, juntamente com a Inglaterra (com 7% dos trabalhos cada um).
Embora tenhamos concentrado esfor¢os para amostrar periddicos latino-americanos
com a escolha da lista WebQualis 2013, tal esfor¢o néo foi refletido em uma numera¢ao
absoluta alta de artigos com foco de estudo em publicos ou materiais latino-americanos.
Por outro lado, tal decisao resultou no fato de a lista de periddicos incluir uma maior
variacdo de nacionalidades na amostragem, dando representatividade (ainda que
pequena) a outros paises (Tabela 4).
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Tabela 4. Paises nos quais as concepgdes de NdC (de diferentes publicos ou materiais didaticos)
foram investigadas nos 229 artigos de levantamento de concep¢des de NdC publicados até
fevereiro de 2015 nos periddicos dos estratos Al a B3 da lista WebQualis 2013 das areas de
Ensino e Educagao.

Paises Numero de artigos Proporgao (%)
1 Estados Unidos 48 21,0
2 Taiwan 24 10,5
3 China 17 7,4
4*  Brasil, Inglaterra 16* 7,0%
5 Turquia 13 5,7
6 Canada 11 4.8
7 Argentina 10 4.4
8 Espanha 9 3,9
9  Africado Sul 8 3,5
10* Coldmbia, México 7* 3,1*
11  Alemanha 6 2,6
12*  Coreia do Sul, Israel 5* 2,2%
13* Australia, Nigéria 3% 1,3*
14*  Chipre, Egito, Holanda, India, Japao, Portugal 2% 0,9*
15% Arébia Saudita, Bolivia, Cingapura, Emirados Arabes 1 0.4*

Unidos, Filipinas, Ira, Noruega, Nova Zelandia, Tailandia

[*] As linhas com mais de um pais indicam o nimero de artigos e a propor¢ao para cada um deles.

Quais aspectos de NdC costumam ser elencados como importantes para o
ensino de ciéncias?

Para identificar os aspectos de NdC considerados relevantes, partirmos dos 229
artigos de levantamento de concep¢des. Em cerca de 48% desses artigos (N,=109), os
autores dedicaram-se a discussao dos aspectos de NdC que foram investigados ao longo
do trabalho (Tabela 5). Em 36% dos artigos (N,=83), os autores partiram de listas de
aspectos de NdC para analisar as concepg¢des de NdC de um publico, mas as implicagdes
desses aspectos nao foram discutidas com base no publico pesquisado. Nos 16% dos
artigos de levantamento de concepgdes de NdC restantes (N,=37), os autores nio
explicitaram os aspectos de NdC que foram investigados.

Combasenos 192 artigos que consideraram listas deaspectos de NdC paralevantar
concepgdes, organizamos os aspectos que costumam ser investigados e considerados
como relevantes para o ensino. Para esse grupo de artigos, os autores que foram usados
como referenciais para justificar a inclusdo de determinado aspecto de NdC também
foram identificados e incluidos em nossa sintese (Figura 5). Independentemente do
numero de vezes que um determinado aspecto apareceu nesse conjunto de trabalhos, ele
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foi incluido na relagdo que apresentamos aqui, dado que nosso objetivo foi evidenciar a
diversidade de aspectos destacados na literatura e quais sdo os autores frequentemente
utilizados para justificar os aspectos de NdC.

Tabela 5. Abordagens utilizadas pelos autores para discutir aspectos de NdC, nos 229 artigos
de levantamento de concep¢des de NdC publicados até fevereiro de 2015 nos periddicos dos
estratos Al a B3 da lista WebQualis 2013 das dreas de Ensino e Educacio.

Abordagem utilizada pelos autores Numero de artigos Propor¢édo (%)

Uso de listas de aspectos de NdC, com discussdo

1 4
dos aspectos de NdC investigados 09 76
Uso de listas de aspectos de NdC, auséncia de 83 36.2
discussao dos aspectos de NdC investigados ’
Nao explicitaram os aspectos de NdC investigados 37 16,2
Aspecto de NdC Referéncias nas quais a inclusao do aspecto foi justificada

Aikenhead & Ryan (1992), Alters (1997), McComas & Olson

A producio do conhecimento | (1998), Smith & Scharmann (1999), Gil-Pérez et al. (2001),
cientifico envolve curiosidade, | Lederman et al. (2002), Osborne et al. (2003), McComas (2006),
criatividade e imaginacao. Lederman (2007), Allchin (2011), Irzik & Nola (2011), Abd-El-
Khalick (2012).

Aikenhead & Ryan (1992), Alters (1997), McComas & Olson
(1998), Smith & Scharmann (1999), Gil-Pérez et al. (2001),
Lederman et al. (2002), Osborne et al. (2003), McComas (2006),
Lederman (2007), Allchin (2011), Irzik & Nola (2011), Abd-El-

O conhecimento cientifico é
temporario e provisorio.

Khalick (2012).
Aikenhead & Ryan (1992), Alters (1997), McComas & Olson
A ciéncia ndo responde a (1998), Smith & Scharmann (1999), Gil-Pérez et al. (2001),
todas as perguntas, pois seus Lederman et al. (2002), Osborne et al. (2003), McComas (2006),
métodos sdo limitados. Lederman (2007), Allchin (2011), Irzik & Nola (2011), Abd-EI-
Khalick (2012).
O conhecimento cientifico Aikenhead & Ryan (1992), McComas & Olson (1998), Smith &
¢é dependente do contexto Scharmann (1999), Gil-Pérez et al. (2001), Lederman et al. (2002),
historico, politico, social e Osborne et al. (2003), McComas (2006), Lederman (2007), Allchin
cultural. (2011), Irzik & Nola (2011), Abd-El-Khalick (2012).
A ciéncia parte de observagdes | Aikenhead & Ryan (1992), Alters (1997), McComas & Olson
e usa inferéncias, cada (1998), Smith & Scharmann (1999), Lederman et al. (2002),
uma com caracteristicas Osborne et al. (2003), McComas (2006), Lederman (2007), Allchin
especificas. (2011), Irzik & Nola (2011), Abd-El-Khalick (2012).

Figura 5. Relagdo de aspectos de NdC presentes nos 192 artigos de levantamento de concepgdes
de NdC e referéncias nas quais eles foram justificados, conforme levantamento nos artigos de
concepgdes de NdC publicados até fevereiro de 2015 nos periodicos dos estratos Al a B3 da
lista WebQualis 2013 das areas de Ensino e Educagdo (continua)
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Aspecto de NdC

Referéncias nas quais a inclusdo do aspecto foi justificada

A ciéncia busca por dados de
acordo com as teorias.

Aikenhead & Ryan (1992), Alters (1997), Gil-Pérez et al. (2001),
Lederman et al. (2002), Osborne et al. (2003), Lederman (2007),
Allchin (2011), Irzik & Nola (2011), Abd-El-Khalick (2012).

A ciéncia pode ser embasada
no empirismo.

Aikenhead & Ryan (1992), McComas & Olson (1998), Smith &
Scharmann (1999), Lederman et al. (2002), Osborne et al. (2003),
McComas (2006), Allchin (2011), Irzik & Nola (2011), Abd-EI-
Khalick (2012).

O conhecimento cientifico é
construido por leis e teorias,
cada uma com caracteristicas e
limitagdes especificas.

Aikenhead & Ryan (1992), Smith & Scharmann (1999), Lederman
et al. (2002), Osborne et al. (2003), McComas (2006), Lederman
(2007), Irzik & Nola (2011), Abd-El-Khalick (2012).

O conhecimento cientifico
é construido a partir de
multiplos métodos.

Aikenhead & Ryan (1992), Alters (1997), Gil-Pérez et al. (2001),
Lederman et al. (2002), Osborne et al. (2003), Allchin (2011), Irzik
& Nola (2011).

A ciéncia busca a
replicabilidade e a confianga
nos dados.

McComas & Olson (1998), Smith & Scharmann (1999), Osborne
et al. (2003), Allchin (2011), Irzik & Nola (2011).

A ciéncia busca a
sistematizac¢do, obediéncia a
regras e uma coeréncia geral.

Aikenhead & Ryan (1992), Alters (1997), Smith & Scharmann
(1999), Gil-Pérez et al. (2001), Allchin (2011).

A ciéncia € subjetiva.

Aikenhead & Ryan (1992), Lederman et al. (2002), McComas
(2006), Lederman (2007), Allchin (2011).

A ciéncia desenvolve-se a partir
de cooperagio e colaboracao.

Gil-Pérez et al. (2001), Osborne et al. (2003), Allchin (2011), Abd-
El-Khalick (2012).

A ciéncia ndo é obra de génios
isolados.

Gil-Pérez et al. (2001), Osborne et al. (2003), Allchin (2011), Abd-
El-Khalick (2012).

A ciéncia baseia-se na
argumentacao.

Alters (1997), Smith & Scharmann (1999), Lederman (2007),
Allchin (2011).

A ciéncia busca pela sintese e
ndo apenas por analises, isto
é, busca a simplifica¢ao do
conhecimento.

Alters (1997), Gil-Pérez et al. (2001), Osborne et al. (2003).

A ciéncia difere da tecnologia.

Aikenhead & Ryan (1992), McComas & Olson (1998), McComas
(2006).

A ciéncia baseia-se no
conhecimento cumulativo e
nao linear.

Aikenhead & Ryan (1992), Gil-Pérez et al. (2001).

A ciéncia baseia-se em
hipoteses.

Gil-Pérez et al. (2001), Osborne et al. (2003).

Figura 5. Relagao de aspectos de NdC presentes nos 192 artigos de levantamento de concepgdes
de NdC e referéncias nas quais eles foram justificados, conforme levantamento nos artigos de
concepgoes de NdC publicados até fevereiro de 2015 nos periddicos dos estratos Al a B3 da
lista WebQualis 2013 das areas de Ensino e Educacdo (continua)
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Aspecto de NdC Referéncias nas quais a inclusdo do aspecto foi justificada

A ciéncia busca pela ordenacgao

do mundo fisico. Alters (1997), McComas & Olson (1998)

A ciéncia busca explicar

) Alters (1997), McComas & Olson (1998)
fend6menos.

A ciéncia deve ter uma

divulgacio clara e aberta. McComas & Olson (1998), Allchin (2011).

A ciéncia assume que existe
um mundo independente da Alters (1997)
observagao.

A ciéncia parte da auséncia de

um criador. Alters (1997)

A ciéncia possui implica¢oes

. McComas & Olson (1998)
globais.

Figura 5. Relagdo de aspectos de NdC presentes nos 192 artigos de levantamento de concepgdes
de NdC e referéncias nas quais eles foram justificados, conforme levantamento nos artigos de
concepgdes de NdC publicados até fevereiro de 2015 nos periodicos dos estratos Al a B3 da
lista WebQualis 2013 das areas de Ensino e Educagao

Embora a sintese que trazemos na Figura 5 tenha o papel de explicitar os aspectos
de NdC que tém sido destacados nos trabalhos da drea, ressaltamos que nao faz parte
do escopo deste trabalho propor uma lista de aspectos que possa ser usada na pesquisa,
ou no ensino. O que pretendemos destacar aqui é que na literatura ha um debate acerca
de variados aspectos de NdC e da inclusdo deles como elementos obrigatérios para a
educacdo basica. Diante desse cendrio, registramos 25 aspectos de NdC relatados como
importantes para o ensino.

Para alguns autores, ha um consenso sobre os aspectos que devem ser incluidos
e investigados na educagdo basica (p. ex., Abd-El-Khalick, 2012; Lederman, 1992;
Lederman, 2007; McComas, 2008; McComas e Almaznoa, 1998; Osborne, Collins,
Ratcliffe, Millar, & Duschl, 2003; Stanley & Brinckhouse, 2001). Para justificar sua visao
como consensual, esses autores argumentam que, embora a definicdo de ciéncia ainda
seja um tema em aberto sob o ponto de vista filosdfico, ha uma visao pedagdgica corrente
acerca da tematica permeando os trabalhos de NdC. A visao considerada consensual
aborda aspectos presentes na Figura 5 e os artigos que amostramos exploram tais aspectos
em maior ou menor grau (dependendo do artigo e dos objetivos). Destacamos que os 25
aspectos encontrados no nosso levantamento ultrapassam os aspectos adotados como
consensuais por autores frequentemente citados na literatura (p. ex. Lederman et al,,
2002). Os aspectos tomados como consensuais enunciam que o conhecimento cientifico
é (i) provisdrio, (ii) fruto do empirismo, (iii) orientado por teorias, (iv) parcialmente
dependente de inferéncias, criatividade e imaginac¢ao, (v) organizado em leis e teorias
(que possuem naturezas distintas), (vi) produzido dentro de um contexto social e cultural
e (vii) baseado em uma diversidade de métodos. Muitos dos artigos que amostramos
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trazem afirmagdes sobre o conhecimento cientifico e as misturam com diferentes
caracteristicas da ciéncia, como as epistemoldgicas, socioldgicas e psicoldgicas, fato ja
destacado por outros autores (p. ex., Matthews, 2012) ao criticarem os aspectos que sao
considerados em trabalhos de levantamento de concepgdes de NdC.

Para Clough (2006), aspectos de NdC elencados na forma de afirmagdes podem ser
facilmente mal compreendidos, podendo ser considerados com um relativismo extremo
pelos estudantes, que podem considerar, por exemplo, que o fato de o conhecimento
cientifico ser provisorio significa dizer que ele ndo é confiavel. Ha ainda ponderagoes
para a natureza das afirmag¢des presentes nessa visao dita consensual, que podem trazer
dificuldades de interpreta¢do ou incorrerem em uma visdo limitada de ciéncia. Dizer,
por exemplo, que a ciéncia é subjetiva, ndo deixa claro que nos referimos ao fato de
que ideias e observagdes nascem de um contexto teérico que pode nao ser unico em
um dado momento histérico e que, por isso, é dependente das escolhas dos cientistas.
A constru¢do de uma hipdtese, por exemplo, é dependente de um referencial tedrico
pré-existente (Gil-Pérez et al., 2001) e a adogao, ou ndo, de um determinado paradigma
para embasar a hipdtese pode depender de uma série de fatores associados as escolhas
individuais do cientista. Do mesmo modo, ao dizer que a ciéncia tem um componente
criativo, ndo estamos sendo claros quanto ao papel e a abrangéncia da criatividade para
a producdo do conhecimento.

Em geral, os autores que condenam o uso de listas de aspectos de NdC o
fazem por considera-las inadequadas perante os objetivos de uma educagédo cientifica
critica (Allchin, 2011; Irzik & Nola, 2011). Ha o risco de as listas de concep¢des serem
entendidas como mais uma das muitas listas de conceitos que devem ser ensinados (ou
apenas memorizados) em sala de aula ao serem seguidas de maneira literal. Ademais,
o uso de listas (partindo de uma visdo consensual ou ndo) apresenta um problema
intrinseco, dado que traz a nog¢ao de finitude, uma vez que aspectos relevantes, como
o papel do feminismo na ciéncia ou a dindmica de produgdo do conhecimento entre
as diferentes ciéncias, ndo aparecam nessas listas. As listas podem violar a intencao de
fornecer aos alunos alternativas que sejam capazes de engaja-los em um debate critico e
auxilia-los na formulagdo de seus préprios pontos de vista. Alguns criticos das listas (p.
ex. Allchin, 2011; Irzik & Nola, 2011; Clough, 2007; Matthews, 2012) argumentam que
os principios de NdC trazem pouco aprofundamento sobre os processos da ciéncia e que
pouca atengdo é dada para as especificidades das varias ciéncias.

Diante de tais ponderagdes, ha algumas propostas para abordar NdC de forma
diferente a enunciagdo de afirmag¢des em listas. Clough (2007) traz a ideia de trabalhar
com questdes associadas a NdC, ao invés de principios. Irzik e Nola (2011), ao afirmarem
que ha mais discordancias do que consensos quanto aos aspectos de NdC relevantes
para o ensino, exploram a ideia de que ha ciéncias que compartilham caracteristicas
comuns e que podem ser agrupadas em familias, sendo que algumas dessas familias
possuem sobreposi¢des. Por outro lado, Allchin (2011) defende o emprego de NdC via
contextualizagdo, a partir de estudos de caso que abordem a confiabilidade da pratica
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cientifica, além de outros aspectosinternos da produg¢ao do conhecimento que geralmente
ficam de fora das listas de concepgdes, como a credibilidade e a revisao por pares. Na
mesma linha, Matthews (2012) defende uma reorganizacdo dos aspectos associados a
produc¢ao do conhecimento cientifico em caracteristicas da ciéncia ao invés de aspectos
de NdC, a fim de evitar a mistura de caracteristicas epistemoldgicas, socioldgicas e afins
numa lista, e a associagdo do aprendizado de NdC a capacidade dos estudantes em
identificar afirmagdes declarativas sobre a NdC.

Para além do debate sobre a existéncia de uma visao consensual e do uso, ou
nao, de listas, alguns autores convidam para a reflexdo da real necessidade de incluir
contetdos de NdC nos curriculos sem que haja a explicitagdo de suas contribui¢des para
o desenvolvimento do individuo e para a sociedade (p. ex., Davson-Galle, 2008). Quanto
a isso, Hodson (1994) pontua que os aspectos de NdC precisam estar relacionados com
outros objetivos educacionais. Assim, a tematica NdC pode ser explorada junto com
o0s aspectos que motivam os alunos a adotar uma postura positiva perante a ciéncia, ou
junto com os aspectos que ajudam na resolugdo de problemas complexos, tais como
questdes sociocientificas. Nesse sentido, Matthews (1998) afirma que os objetivos da
introducao de histoéria e filosofia da ciéncia para trabalhar os aspectos de NdC precisam
ser modestos. Para ele, embora tal abordagem possa humanizar a ciéncia e contribuir
para superar um ensino sem sentido, ndo podemos esperar que os alunos resolvam
grandes debates epistemologicos, mas que compreendam os contextos e implicagdes de
conceitos e temas cientificos.

Assim, entendemos que, em contraposi¢do aos autores que consideram os
aspectos de NdC como uma lista de contetidos a serem aprendidos (p. ex., Lederman
et al,, 2002; Schwartz, Lederman, & Lederman, 2008), ha aqueles que justificam a
inclusao dos aspectos de NdC nos curriculos pelo seu potencial de contribuir com o
desenvolvimento de habilidades pelos estudantes (p. ex., Allchin, 2011). Ambientes de
ensino e aprendizagem que integrem abordagens didaticas histéricas, investigativas
e com estudos de casos contemporaneos (Allchin et al., 2014) podem fornecer
oportunidades para que os estudantes construam, utilizem e reflitam sobre aspectos de
NdC, desenvolvendo, potencialmente, uma visio mais informada sobre os processos
relacionados a produgdo do conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, com a qual
concordamos, listas de aspectos de NdC nao contribuem para que as dimensdes do
aprender ciéncias, aprender a fazer ciéncia, aprender sobre ciéncias e aprender a lidar com
temas sociocientificos sejam integralmente enderecadas em sala de aula.

Quais as principais estratégias usadas para acessar as concepcoes de NdC?

Ha uma variedade de instrumentos desenvolvidos para acessar as concepg¢oes
de NdC, ndo apenas quanto a forma (entrevistas, questionarios, grupos de discussao,
observacoes de sala de aula ou analise de desenhos), mas também quanto ao foco do
estudo. Encontramos instrumentos que sdo amplamente utilizados, além de um grande
numero de artigos que criaram formas de coletar dados especificas para as suas proprias
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investigacdes (Tabela 6). Nos 61 artigos em que os pesquisadores formularam um
método proprio, ndo havia a intencao declarada dos autores de criar um instrumento
que pudesse ser aplicado em outros contextos. As estratégias variaram entre entrevistas,
questdes abertas, analise de materiais produzidos por alunos e professores e combinagdes
entre esses protocolos.

Tabela 6. Instrumentos de pesquisa utilizados para acessar as concepgdes de NdC, considerando
os artigos publicados até fevereiro de 2015 nos periédicos dos estratos A1 a B3 da lista WebQualis
2013 das areas de Ensino e Educacao

Instrumentos de pesquisa Numero de artigos ~ Proporcao (%)
VNOS (A aE) 64 27,9
TOUS 28 12,2
VOSTS 22 9,6
NOSS 11 4,8
DAST 11 4,8

SEVs 9 39
SUSSI 5 2,2
BASSQ, CI, ENOS, ISAIA, KASSPPI, LOS, MaNS§, NOSI, 1 ocorréncia para

NOST, SAQ, STAQ, TCNSQ, TIMSS, TUS, VaPS, VASM, cada questionario  menor que 0,5
VOS, VOSE. (18)

Artigos em que os autores elaboram estratégias especificas

- 61 26,6
para seus proprios estudos.

Enunciamos que um dos nossos objetivos com a presente revisdo foi identificar
as principais estratégias usadas para o levantamento de concepg¢des de NdC, a fim de
desenvolver um instrumento (relatado em Azevedo & Scarpa, 2017) que atendesse
as visdes mais recentes na literatura e que considerasse que a contextualiza¢ao, em
detrimento de questdes declarativas descontextualizadas, pode possibilitar o acesso de
concep¢odes de NdC mais fiéis e proximas as reais concepgdes dos respondentes (p. ex.,
Allchin, 2011). Entretanto, para além dos nossos objetivos iniciais de investigacao esta
a possibilidade de que, tanto a forma quanto os contetidos presentes nos instrumentos
de pesquisa, dizem muito sobre o que os pesquisadores consideram importante quando
se trata de NdC. Os instrumentos podem indicar tanto o que é de interesse para a
pesquisa e para o ensino, quanto aquilo que ainda pode ser problematico. Considerando,
ainda, que os questiondrios podem ser usados no contexto escolar em circunstancias
avaliativas, ndo podemos ignorar que os instrumentos de avaliagao tém um importante
papel no discurso que é construido na sala de aula (Cazden, 2001). Assim, explicitar
sistematicamente tanto a forma quanto o contetido de tais instrumentos de pesquisa é
fundamental.

O instrumento mais utilizado para levantamento de concepgdes de NdC foi o
Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS) (Lederman & O’malley, 1990), utilizado
em 64 artigos. O VNOS teve a sua primeira versao (VNOS-A) desenvolvida para alunos
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da escola secundaria e é composto por sete questdes abertas (como por exemplo: Existe
diferenca entre uma teoria e uma lei cientifica? Dé um exemplo que justifique sua resposta.)
acompanhadas por entrevistas. Variagdes do VNOS tiveram origem no mesmo grupo
de pesquisa, resultando em outros instrumentos: VNOS-B (Abd-El-Khalick et al., 1998),
VNOS-C (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000), VNOS-D (Lederman & Khishfe, 2002)
e VNOS-E (Lederman & Ko, 2004). Cada um incluiu adaptag¢des conforme o publico (o
VNOS-C destina-se a professores da educagao basica e o VNOS-E a criangas que néo
sabem ler) e o contexto de aplicagdo (maior ou menor tempo disponiveis), mas todos
sao compostos por questdes abertas seguidas de entrevistas. Entre esses instrumentos,
ha variagbes estruturais quanto ao tamanho (o VNOS-B tem sete itens, enquanto o
VNOS-C tem 10) e aos aspectos investigados (mais ou menos amplos). A decisao por
agrupar essa “familia” de questionarios em um unico conjunto deve-se justamente a
grande semelhanca tedrica e estrutural entre eles. Dentre os aspectos investigados na
familia VNOS destacamos os seguintes: a ciéncia é provisoria (tinico aspecto investigado
no VNOS-A), o papel da criatividade na ciéncia, a natureza e as relagdes entre as leis
e as teorias cientificas, a caracteristica empirica e inferencial da ciéncia, a auséncia de
um método tnico (incluido no VNOS-C) e o papel da sociedade e da cultura na ciéncia
(incluido no VNOS-C). Tais aspectos constituem o que o grupo que os elaborou chama
de visdo consensual da ciéncia.

Embora tenha sido criado antes, o Test on Understanding Science (TOUS)
(Cooley & Klopfer, 1961) teve menos ocorréncias entre os artigos amostrados, com 28
incidéncias (12,2% da amostra). Ele constitui um questionario com questdes de quatro
alternativas, totalizando 60 itens de multipla escolha. Os aspectos de NdC que sdo
investigados incluem: a visao sobre os cientistas, quais os métodos e os objetivos da
ciéncia e o entendimento sobre o empreendimento cientifico.

O instrumento Views on Science-Technology-Society (VOSTS) (Aikenhead &
Ryan, 1992) foi usado em 22 artigos. O questionario foi desenvolvido para alunos com
idades entre 11 e 12 anos e abrange temas como a influéncia da sociedade na ciéncia
e na tecnologia, a influéncia da ciéncia escolar na sociedade, a construgdo social do
conhecimento cientifico, as caracteristicas de um cientista e a natureza do conhecimento
cientifico. O questionario é composto por 114 itens de multipla escolha e nao fornece
um score numérico no final. O trabalho de desenvolvimento do instrumento levou cerca
de seis anos, pois para contornar o problema de ambiguidade associada as respostas
a questoes fechadas e evitar a escolha for¢cada de um determinado item, as opg¢des de
respostas foram desenvolvidas com base em respostas escritas e entrevistas fornecidas
por mais de dois mil alunos. Isso resultou em itens com até 10 posicionamentos
diferentes, além de incluir as opg¢des “Eu ndo entendi” e “Eu ndo sei o bastante sobre esse
assunto para fazer uma escolha’.

O Nature of Science Scale (NOSS) (Kimball, 1967) foi usado em 4,8% dos artigos
de levantamento de concepgdes de NdC. Seu objetivo é verificar as concepgdes de NdC
de professores da educagdo basica. Ele contém 29 itens, nos quais o respondente declara,
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por meio de entrevista, se concorda, discorda ou se tem uma posi¢do neutra diante de
cada afirmaciao. O instrumento foi validado por nove educadores antes da aplicagio.

Usado em 4,8% dos estudos, o Draw-a-Scientist Test (DAST) (Chambers, 1983)
¢ um instrumento destinado a acessar concep¢des de criancas e é bem diferente dos
outros instrumentos, pois sua andlise consiste em identificar padrdes nos desenhos
das criangas. Em geral, ha uma tendéncia nesses desenhos (confirmada em artigos
da nossa revisdo) de representar os cientistas como uma figura masculina, que usa
6culos, cercado de instrumentos de laboratorio, livros e aparatos tecnoldgicos e (as
vezes) emitindo frases como “Eureka” (Chambers, 1983). As criticas a esse instrumento
consistem na incapacidade de mensurar o quanto as criangas levam a sério a atividade
ou compreendem o que devem fazer. Ha a possibilidade de que os alunos entendam
que devem desenhar a imagem ideal de um cientista e ndo como o veem (Boylan, Hill,
Wallace, & Wheeler, 1992). Por esse motivo, nos artigos mais recentes que usaram o
DAST, os pesquisadores incorporaram também uma etapa de entrevista, na qual as
criangas podem expressar suas ideias e contar a historia inspiradora dos seus desenhos
(p. ex., Miller, 1993; Tucker-Raymond, Varelas, Pappas, Korzh, & Wentland, 2007).

O Scientific Epistemological Views (SEVs) (Tsai & Liu, 2005), usado em nove
artigos, ¢ um questiondrio com 19 itens, nos quais as respostas sdo baseadas na escala
Likert de cinco pontos (Concordo Fortemente, Concordo, Neutro, Discordo, Discordo
Fortemente). Dentre os aspectos investigados ao longo do instrumento estdo: o papel
da criatividade, o impacto cultural da ciéncia, a dependéncia das teorias cientificas, a
negociagdo social e a natureza provisoria da ciéncia.

Outro instrumento que usa a escala Likert de cinco pontos é o Student
Understanding of Science and Scientif Inquiry (SUSSI) (Liang et al., 2006), empregado
em 2,2% dos artigos. Ele é composto por seis itens seguidos por espagos em que o
respondente deve justificar suas respostas. Os aspectos investigados incluem: o papel da
imaginacdo e da criatividade ao longo da investigacdo cientifica, a diferenca entre leis e
teorias, o papel da observagdo e da inferéncia, a possibilidade de mudanca nas teorias
cientificas e a influéncia sociocultural na ciéncia.

Muitos dos instrumentos utilizados nos artigos sdo frequentemente alvo de criticas
devido, principalmente, as limitacdes para acessar as reais concep¢des do foco do estudo.
Quanto a isso, Koulaidis e Ogborn (1995) trouxeram um olhar centrado na epistemologia
da ciéncia para os trabalhos que revisaram. Os autores estavam preocupados em
levantar e discutir os pressupostos tedricos que orientam a elaboragao de instrumentos
utilizados para o levantamento de concepcdes de NAC. Os autores analisaram 26
artigos empiricos que usaram questiondrios para o levantamento de concepgdes de
NdC, classificaram os trabalhos em 5 categorias (indutivismo, hipotético-dedutivismo,
contextualismo, relativismo e auséncia de posicionamento dos autores dos trabalhos)
e afirmaram que “a maioria dos estudos tendem a refletir uma imagem indutivista da
ciéncia” (p. 278) ainda que haja evidéncias, segundo o levantamento que fizeram, de
que professores “mantém pontos de vista ecléticos ou mistos, aderindo a uma diversidade
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de elementos retirados de diferentes posicoes filosoficas” (p. 280). Apesar dos mais de
20 anos de publicacao, as discussoes apresentadas pelos autores permanecem atuais,
sobretudo quando consideramos que grande parte dos trabalhos que eles analisaram
nao possuiam posicionamento quanto as visdes de ciéncia que foram consideradas para
a elaboracgao dos instrumentos. Assim, a revisao de Koulaidis e Ogborn (1995) aponta
para questdes relevantes como os fatos de (i) muitos questionarios considerarem apenas
um posicionamento como adequado em seus estudos; (ii) os questionarios poderem nao
captar as concepgoes reais de um publico; e (iii) os resultados obtidos de questionarios
poderem ser contrastantes com os resultados de concep¢des amostradas por outros
meios.

Outros motivos frequentemente ponderados na literatura sobre tais limita¢oes
(p. ex., Koulaidis & Ogborn, 1995; Lederman et al., 2002; Lederman, 2007; Ryan &
Aikenhead, 1992) sdo: (i) uma mesma resposta fornecida por individuos diferentes pode
ter significados distintos; (ii) da mesma forma, o mesmo significado para individuos
diferentes pode resultar em respostas distintas; (iii) muitos instrumentos sdo construidos
com base no ponto de vista dos pesquisadores com um determinado posicionamento
filosofico, o que pode ser inacessivel para os respondentes; e (iv) o fato de os respondentes
nao corresponderem a visdo de ciéncia considerada no instrumento pode fazer com que
suas concepgoes de NdC sejam consideradas como incorretas ou inadequadas.

Dentre as criticas citadas, a mais contundente entre os autores é a de que os
respondentes podem enfrentar dificuldades para compreender o significado de questdes.
Instrumentos em que as questdes tém varias alternativas podem ser problematicos, pois
além da frequente semelhanca entre as alternativas, ha a necessidade de o respondente
escolher uma, que ndo necessariamente é aquela com a qual ele concorda (Ryan &
Aikenhead, 1992), podendo comprometer a legitimidade das conclusdes do trabalho.
Usar instrumentos com questdes abertas ou entrevistas pode resolver as implica¢des
relacionadas com a ambiguidade das respostas, mas ndo resolve a questio do
posicionamento filoséfico dos pesquisadores. Para contornar esse problema, encontramos
alguns trabalhos que buscaram combinar diferentes instrumentos ou, ainda, acessar as
concepgoes de NdC por meio de praticas investigativas (p. ex., Sandoval, 2005).

Um problemaassociadoavariedadedeinstrumentoséadificuldade decomparacao
entre os estudos, ndo apenas pela variedade dos formatos, mas também pela variedade
de posi¢oes filosoficas dos pesquisadores. Por outro lado, o uso de um instrumento
fora do contexto no qual ele foi criado deve ser feito com cautela pois, em geral, os
instrumentos sao desenvolvidos para um publico especifico e sdo dependentes de um
contexto. Ha trabalhos em que os autores optam por fazer adapta¢des de instrumentos
convencionais, a fim de permitir aplica-los para um publico de uma faixa etaria especifica
e, ainda assim, fazer comparagdes com outros estudos. Quanto a essa pratica, as criticas
dirigidas a certos instrumentos em particular podem ser extrapoladas na tentativa de
olharmos com mais prudéncia para os instrumentos em geral. Por exemplo, Abd-El-
Khalick e BouJaoude (1997) e Botton e Brown (1998) criticaram o questionario VOSTS,

RBPEC 17(2), 579-619. Agosto 2017 | 603



Azevedo & Scarpa

argumentando que ele era dependente de um contexto sociocultural (uma vez que seus
itens foram derivados empiricamente de um publico em particular) e que isso poderia
ser limitante em outros contextos. Acreditamos que essa pode ser uma caracteristica
presente em outros questiondrios. Assim, é necessario o cuidado na selecdo de um
instrumento adequado, ndo apenas em termos dos objetivos pretendidos para a pesquisa,
mas também considerando a idade do publico e o contexto sociocultural no qual os
respondentes estdo inseridos.

Outro ponto passivel de reflexdo diz respeito as dimensodes teodricas dos
instrumentos. Alguns incluem questdes declarativas como “O que é uma teoria?” ou
“O que é um experimento?” que podem ser muito amplas ou vagas para os estudantes
de diferentes niveis de ensino. Assim, ndo apenas o contexto, mas também a linguagem
pode ser relevante para acessar concepgoes de NdC dos estudantes (Leach, 2000). Para
Allchin (2011), a validade de alguns instrumentos precisa ser considerada com cautela.
Isso porque eles podem ser ineficientes para revelar habilidades criticas e o contetido
presente em um questionario pode ser entendido como um conjunto de conceitos novos
a serem simplesmente memorizados no pos-teste e ndo efetivamente compreendidos
pelos estudantes. Ainda sobre isso, Allchin (2011) afirma que muitos instrumentos sdo
incapazes de evidenciar “habilidades do pensamento critico e analitico dos alunos” (p.
529), o que é fundamental para que as diferentes dimensdes dos objetivos do ensino de
ciéncias sejam contempladas. Esse é um problema que também esta associado ao uso
descontextualizado ou literal de listas de concep¢oes de NdC, conforme apresentamos
anteriormente.

Embora os estudos de concepgoes de NdC datem de mais de 60 anos, as criticas
as listas de concepgdes sdo ainda muito recentes, passando a ganhar for¢a apenas nas
duas ultimas décadas. Assim, é possivel que muitas das criticas ainda nao tenham sido
fortemente incorporadas aos estudos e reflexdes da area. Como exemplo, podemos
citar os principios que guiaram a elaboragdo da familia de questionarios VNOS,
amplamente utilizados e divulgados por um grupo de pesquisadores. Os principios de
NdC estruturantes do VNOS apenas recentemente foram ponderados e explicitamente
defendidos por seu principal grupo de pesquisa, em Schwartz e colaboradores (2012),
como parte de uma discussao acalorada apds as criticas trazidas no trabalho de Allchin
(2011). As criticas e posicionamentos explicitos em ambas as publicagdes geraram uma
série de artigos que passaram a dar maior relevincia para tais discussoes (p. ex., Duschl
& Grandy, 2013; Hodson & Wong, 2014).

Embora o debate acerca dos métodos utilizados para acessar concepgbes de
NdC seja de suma importancia, ndo ha como desconsiderarmos que qualquer método
carregard consigo o risco de que a caracterizagdo de ciéncia atribuida ao individuo seja
influenciada pelo método empregado. Pretendiamos mapear os instrumentos mais
utilizados e procuramos explicitar as caracteristicas desse grupo. Assim, descrevemos
os sete instrumentos mais usuais e que corresponderam a 65,4% daqueles utilizados nos
artigos de levantamento de concepgdes de NdC que amostramos. Porém, a variedade
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deles ndo se esgota nesse nimero, como mostramos na Tabela 6. Caracteristicas de alguns
dos instrumentos menos utilizados podem ser verificadas nas revisdes tradicionais de
Hacieminoglu e colaboradores (2012) e Lederman (2007).

Retomamos ainda que nosso objetivo com este trabalho ndo foi fazer uma
meta-analise dos resultados obtidos em artigos de concep¢des de NdC dos diferentes
focos de estudo, como diversos publicos ou documentos. Ha revisdes tradicionais que
se propuseram a sintetizar o conhecimento produzido, considerando esses diferentes
focos, com base em um grupo de artigos (p. ex., Abd-El-Khalick & Lederman 2000;
Harres, 1999; Lederman, 1992, 2007). Entretanto, ressaltamos que uma analise
criteriosa sobre os resultados gerados por essa diversidade de métodos e que leve em
consideracao os possiveis vieses nos levantamentos de concep¢oes de NdC (causados
pelos posicionamentos filosé6ficos dos autores, pelo formato dos instrumentos, ou devido
ao tratamento dos dados obtidos deles) pode ser necessaria para a real compreensao do
que sabemos até o momento quando nos referimos as concepgdes de NdC de um grupo
especificos de sujeitos.

Consideracoes finais

Nosso levantamento indicou que, embora haja um crescimento expressivo nas
publicagdes sobre NdC nos ultimos 60 anos, ha poucos artigos de revisdo de literatura,
sobretudo revisdes nao tradicionais. O uso de principios replicaveis e explicitos, como
os do PRISMA, pode contribuir para elucidar contextos nos quais esfor¢os de pesquisa
ainda sdo necessarios e para compreender o que tem sido produzido, de forma critica
e menos subjetiva, nas pesquisas na area de ensino de ciéncias. Esta revisao sistematica
representou um esfor¢o inicial para expor um panorama geral da area e permitiu
identificar algumas tendéncias e lacunas nas pesquisas envolvendo concepgoes de NdC.
As revisoes anteriores foram fundamentais por sintetizar o conhecimento produzido
até a data de suas publicagdes e tiveram enfoques distintos: Lederman (1992) focou nos
resultados de algumas pesquisas sobre levantamento de concep¢des de NdC de estudantes
e professores; Koulaidis e Ogborn (1995) focaram nos pressupostos epistemoldgicos
relacionados a ciéncia que orientavam o levantamento de concep¢des de NdC; e Harres
(1999) trouxe um panorama de algumas pesquisas, em particular os resultados, sobre
concepcoes de NdC.

Nossa revisdo sistematica permitiu identificar algumas lacunas, relacionadas
a quais esfor¢os de pesquisa ainda podem ser necessarios. Considerando as areas do
conhecimento associadas ao ensino de ciéncias, registramos que os pesquisadores em
ensino de Biologia tém se dedicado pouco a investigacdo das concepgdes de NdC, em
comparacdo com as areas de ensino de Fisica e de Quimica, ainda que o ensino de
Biologia também propague visdes pouco informadas sobre a NdC. O foco dos trabalhos
de concepgoes de NdC esta na educacao basica, com um déficit no levantamento
de concepg¢oes de NdC no ensino superior em todos os paises. No Brasil, ainda ha a
necessidade de avancar nos estudos dessa natureza, a fim de compreender o papel do
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contexto sociocultural nas concep¢des de NdC de estudantes e professores, em todos os
niveis de ensino.

Neste trabalho, trouxemos um panorama geral com diferentes visdes sobre
as pesquisas envolvendo concep¢des de NdAC. Abordamos as caracteristicas dos
instrumentos de pesquisa e procuramos trazer a reflexao sobre o quanto eles representam
mais do que possibilidades neutras de acessar os dados. Ao refletir sobre o formato dos
instrumentos usados para o levantamento de concep¢oes, também refletimos sobre o
recente debate na literatura acerca da validade ou nao de uma visao consensual quanto
aos aspectos de NdC que devem estar presentes no ensino. Apesar do debate (que tem
permeado a literatura mais frequentemente apenas nos ultimos anos) sobre a existéncia
de uma possivel visdo consensual e da diversidade de aspectos de NdC frequentemente
investigados, identificamos 25 aspectos presentes na literatura, nimero bem maior do
que os sete aspectos frequentemente enunciados como consensuais em trabalhos de
concepcoes de NdC.

Trabalhos futuros podem explorar outros aspectos internos das produgdes sobre
NdC. Vislumbramos como caminhos frutiferos de investiga¢ao, a organiza¢ao de novas
revisdes sistematicas, que concentrem esforcos em apenas uma questdo de pesquisa
ou ainda a elaboracao de trabalhos com meta-analises, como por exemplo, quais as
concepgoes de NdC de um determinado grupo, tomando como base os resultados de
trabalhos de levantamento de concep¢des? Entendemos que trabalhos dessa natureza,
embora ainda pouco comuns na area de Ensino, podem contribuir significativamente
para a organizacdo do conhecimento que tem sido produzido na darea e podem
potencializar as chances de encontrarmos respostas que permeiam muitos estudos
como, por exemplo, quais estratégias didaticas podem melhorar as concep¢oes de NdC
de professores e estudantes.
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Apéndice

Relagao dos periddicos consultados durante a revisao sistematica. Essa listagem
originou-se da lista WebQualis 2013 e os periddicos pertencem aos estratos do intervalo
A1 a B3, em pelo menos uma das areas de Educacédo e Ensino.

ISSN Titulo do Periddico Qualis
Educagio  Ensino

1983-6430 A Fisica na Escola (Online) B4 B2
1517-4492 Acta Scientiae (ULBRA) B2 B1
2178-5198 Acta Scientiarum. Education (Print) A2 -

1409-4703 Actualidades Investigativas en Educacion B3 -

0342-7633 Adult Education and Development Bl -

2165-9486 Advances in education - B2
1516-1498 Agora (PPGTP/UFR]) A2 -

1133-9837 gzzzigg:)_ Didactica de las Ciencias Experimentales B3 Bl
1982-5153  Alexandria (UFSC) B3 Bl
2317-5125 f/{r;z;ﬁ?:éelc ;SR(grilsltii ;i)e Educacdo em Ciéncias e - B2
0002-9505 American Journal of Physics - Al
1678-2690 Anais da Academia Brasileira de Ciéncias (Online) - A2
2238-3905 Aprendizagem Significativa em Revista C B2
1809-0354 Atos de Pesquisa em Educagao (FURB) B2 B1
0214-3402 Aula (Salamanca) - B1
1414-4077  Avaliacdo (UNICAMP) Al A2
1470-8175 Biochemistry and Molecular Biology Education - Al
2027-1034 Bio-grafia: escritos sobre la biologia y su ensefianza C Bl
0392-8942 Cn S. La Chimica nella Scuola - B3
2175-7941 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Online) B1 B1
1809-1466 Caderno de Fisica da UEFS - B3
1518-109X  Caderno de Pedagogia (Ribeirao Preto) B3 -

0101-3262 Cadernos CEDES (Impresso) A2 A2
0104-1371 Cadernos de Educagdo (UFPel) A2 Bl
0100-1574 fnﬁz?sc;s) de Pesquisa (Fundagdo Carlos Chagas. Al Bl
1519-4507 Cadernos de Pesquisa em Educa¢do PPGE-UFES B4 B2
1536-7509 Cell Biology Education (Life Sciences Education) - Al
1344-7963 Chemical Education Journal - Al
1414-5111 Ciéncia & Ensino (UNICAMP. Impresso) B2 B1
0009-6725 Ciéncia e Cultura Bl B2
1516-7313 Ciéncia e Educacao (UNESP. Impresso) Al Al

614 | RBPEC 17(2), 579-619. Agosto 2017



Revisdo Sistematica de Trabalhos sobre Concepcdes de Natureza da Ciéncia no Ensino de Ciéncias

ISSN Titulo do Periddico Qualis
Educacio  Ensino
1806-5821 Ciéncias & Cognicao (UFR]) B2 B2
0102-8758 Contexto & Educa¢ao B3 Bl
1668-0030 CTS. Ciencia, Tecnologia y Sociedad B2 -
1871-1502 Cultural Studies of Science Education (Print) A2 Al
1645-1384 Curriculo sem Fronteiras A2 B1
0362-6784 Curriculum Inquiry Al -
2179-6955 Debates em Educagao Cientifica e Tecnologica C B2
1982-2197 Dialogos & Ciéncia (FTC Feira de Santana. Impresso) B4 B3
0101-465X Educagdo (PUCRS. Impresso) A2 B3
1981-8106 Educacéo (Rio Claro. Online) B2 B3
0101-9031 Educacdo (UFSM) B1 B2
1807-2194 Educagao e Cultura Contemporanea Bl B2
1982-6273 Educacio e Fronteiras (UFGD) B3 -
1517-9702 Educagao e Pesquisa (USP. Impresso) Al Bl
0100-3143 Educagio e Realidade Al B1
1519-3322 Educagdo em Foco (Belo Horizonte. 1996) Bl B2
0104-3293 Educacdo em Foco (Juiz de Fora) B1 B2
2178-8359 Educacao em Perspectiva (Online) B2 -
0102-4698 Educagdo em Revista (UFMG. Impresso) Al A2
1646-933X Educacao, Formacao & Tecnologias B3 -
0872-7643 Educacio, Sociedade & Culturas B1 -
1019-9403 Educacién (Lima. 1992) B3 -
0187-893X Educacién Quimica B1 Bl
1139-613X Educacion XX1 B1 -
0123-1294  Educacion y Educadores B2 -
1576-5199 fj:eczzir?;la); Ezltllira(; J::ista de investigacion aplicada y C Bl
0104-4060 Educar em Revista (Impresso) Al A2
oo-zro_ ction 1 o ol of iy, o
1462-7272 Education Review (London) A2 -
0965-0792 Educational Action Research Al -
1983-7771 Educativa (Goiania. Online) B2 B3
1316-4910 Educere — Revista Venezolana de Educacién (Mérida) B1 A2
0104-1037 Em Aberto B1 B3
0104-4036 Ensaio (Fundag¢do Cesgranrio. Impresso) Al B4
1983-2117 Ensaio: Pesquisa em Educagao em Ciéncias (Online) A2 A2
0212-4521 Ensefanza de las Ciencias Al Al
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2237-4450 Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista - B2
0104-3757 Ensino em Re-vista (UFU. Impresso) B3 B4
1350-4622 Environmental Education Research - Al
0103-6831 Estudos em Avaliacdo Educacional (Impresso) A2 B3
1350-293X  European Early Childhood Education Research Journal Bl -
1474-9041 European Educational Research Journal Al -
20007426 Eg;)gie;;g;)xgjﬁsfor Research on the Education and Bl -
2279-7505 European Journal of Research on Education and Teaching B2 -
1982-2413 Experiéncias em Ensino de Ciéncias (UFRGS) B2 B1
2178-6224 Filosofia e Historia da Biologia (Online) B2 B3
2176-4360 Formagao Docente B3 -
1130-8656 Innovaciéon Educativa Al -
1984-5499 Instrumento - Revista em estudo e pesquisa em educacio B4 B3
0378-1844 Interciencia (Caracas) - Al
1552-2237 glgzzzlti:ciplinary Journal of Knowledge and Learning A2 -
1807-5762 Interface (Botucatu. Online) A2 A2
2177-7691 Interfaces da Educacio B4 B1
1913-9020 International Education Studies B1 -
0883-0355 International Journal of Educational Research Al -
1571-0068 g(litzzzzt(i)znal Journal of Science and Mathematical Al -
0950-0693 International Journal of Science Education Al Al
1309-6249 %::;rnleﬁligﬁigi(:;rsnal on New Trends in Education and B2 -
0020-8566 International Review of Education Al -
1728-5852 Investigacion Educativa B3 -
1518-9384 Investigagdes em Ensino de Ciéncias (UFRGS. Impresso) A2 A2
1057-896X JCT (Rochester. New York) A2 -
1029-5968 Journal of the International Society for Teacher Education Bl -
1740-2743 Journal for Critical Education Policy Studies A2 Al
1648-3898 Journal of Baltic Science Education A2 B1
0021-9266 Journal of Biological Education A2 Al
0021-9584 Journal of Chemical Education - Al
0022-0272 Journal of Curriculum Studies (Print) Al -
0268-0939 Journal of Education Policy Al -
0022-4308 Journal of Research in Science Teaching (Print) Al -
1059-0145 Journal of Science Education and Technology Al -
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ISSN Titulo do Periddico Qualis
Educagao  Ensino
1870-9095 Latin - American Journal of Physics Education - Bl
2014-2862  Multidisciplinary Journal of Educational Research Bl -
1648-939X  Natural Science Education Al B2
0035-9149 Notes and Records of the Royal Society of London - A2
1413-9855 Nuances (UNESP Presidente Prudente) B4 B1
0103-863X Paidéia (USP. Ribeirao Preto. Impresso) B1 B2
1806-0374 Periodico Tché Quimica (Impresso) - B3
0102-5473 Perspectiva (UFSC) A2 B1
0210-2331 Perspectiva Escolar - B3
2177-1626 Pesquiseduca B2 B2
0031-9120 Physics Education (Bristol. Print) Al Al
2179-2534 Edoéf:::(; (}[{Jer\l/iissltlell)do Programa de Pos-Graduagdao em B3 B3
2178-4442 Poiesis Pedagogica B3 B2
1478-2103 Policy Futures in Education (Online) Al -
0717-473X Praxis B5 B3
1809-4309 Praxis Educativa (UEPG. Online) A2 B1
1822-7864 Problems of Education in the Twenty First Century B2 Bl
1980-6248 Pro-Posi¢coes (UNICAMP. Online) Al Bl
0327-4829 Propuesta Educativa (Buenos Aires) Bl -
0963-6625 Public Understanding of Science (Print) - Al
2177-5796 Quaestio: Revista de Estudos de Educacdo B2 -
1077-8004 Qualitative Inquiry Al -
1353-8322 Quality in Higher Education Al -
1806-8405 RBPG. Revista Brasileira de Pos-Graduagio B3 B1
1677-3098 RECE: Revista Eletronica de Ciéncias da Educagéo B5 B3
1760-7760 Recherches & Educations A2 -
1954-3077 Recherches en Education B1 -
1579-1513 REEC. Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias A2 A2
0103-8842 Reflexao e A¢ao (UNISC. Impr.) B2 Bl
1679-1916 RENOTE. Revista Novas Tecnologias na Educagao B4 Bl
1941-3432 Research in Higher Education Journal B2 -
0263-5143 Research in Science & Technological Education - Al
0157-244X  Research in Science Education Al Al
1982-131X  Retratos da Escola B2 -
1514-2566 Revista Aula Universitaria - B3
1809-449X  Revista Brasileira de Educa¢ao Al -
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1677-2318 Ilj/le(;flieszi 1}jéasileiral de Ensino de Bioquimica e Biologia - B1
1982-873X  Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia B3 B1
1806-9126 Revista Brasileira de Ensino de Fisica (Online) B2 Al
1809-6158 Revista Brasileira de Ensino de Quimica B3 B1
1944-1951 revista brasileira de estudos pedagdgicos B2 -

2176-6681 Revista Brasileira de Estudos Pedagogicos RBEP-INEP Bl -

1806-5104 Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias A2 A2
0717-9618 Revista Chilena de Educacién Cientifica B2 B1
1981-9269 Revista Cocar (UEPA) B2 B5
2179-1309 Revista Contexto & Educacéo B5 B2
1516-2907 Revista da FACED (Impresso) B2 B4
1518-7039 Revista de Ciéncias da Educacio B3 B1
1678-5622 Revista de Educac¢io Popular (Impresso) B4 B2
0104-5962 Revista de Educacdo Publica (UFMT) A2 B1
1519-3993 Revista de Educacdo (PUC-Campinas) B2 B2
2238-2380 Revista de Educacéo, Ciéncias e Matematica C B2
0124-5481 Revista de Educacion de las Ciencias A2 Al
0329-5192 Revista de Educacion en Biologia A2 Bl
0326-7091 Revista de Ensenanza de la Fisica B1 B1
1982-1867 Revista de Ensino de Biologia da Associagao Brasileira de B3 B2

Ensino de Biologia (SBEnBio)
2179-426X  Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa) C B2
0102-6437 Revista de Estudos Universitarias (Sorocaba) B2 B5
1981-416X Revista Didlogo Educacional (PUCPR) A2 B1
1518-1839 Revista do Professor (Rio Pardo) - B3
1980-6469 Revista Educag¢io (Guarulhos) C B1
1981-2582 Revista Educacdo (PUCRS. Online) A2 B3
0102-7735 Revista Educac¢do em Questdo (UFRN. Impresso) A2 B1
2316-8919 Revista Educagdo em Rede: formagao e pratica docente - B2
2237-1648 Revista Educacio, Cultura e Sociedade C B3
0121-7593 Revista Educacion y Pedagogia B4 B2
1607-4041 Revista Electrénica de Investigacion Educativa A2 Al
1850-6666 }C(:ie:rilsctia; :Electr(')nica de Investigacion en Educacion en B2 A2
2215-8227 ReVist'a eletronica d~a associ.agé(‘) colombiana paraa - B3
pesquisa na educagdo em ciencias e tecnologias
1982-7199 Revista Eletronica de Educacéo (Sao Carlos) B2 B1

618 | RBPEC 17(2), 579-619. Agosto 2017



Revisdo Sistematica de Trabalhos sobre Concepcdes de Natureza da Ciéncia no Ensino de Ciéncias

ISSN Titulo do Periddico Qualis
Educacio  Ensino
1936-2150 rl;::rils(;[fégilzrénica Debates em Educac¢io Cientifica e C B2
1697-011X Ef:rilsct; :Eureka sobre Ensenanza y Divulgacion de las B4 Bl
2236-2983 Revista Exitus C B3
1681-5653 Revista Iberoamericana de Educacién (Online) B1 Bl
1982-5587 Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagao B1 -
1695-288X  Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa A2 A2
1645-7250 Revista Lus6fona de Educagéo Al -
1405-6666 Revista Mexicana de Investigaciéon Educativa A2 A2
1665-7527 Revista Mexicana de Orientacién Educativa B2 -
1983-3946 Revista Pesquisa em Foco em Educacéo e Filosofia B4 B2
0926-7220 Science & Education (Dordrecht) Al Al
0036-8326 Science Education (Salem, Mass. Print) Al -
2077-2327 Science Education International (Online) Al B1
0269-8897 Science in Context - A2
1818-0361 Science in School - B1
0786-3012 Science Studies (Tampere) Al -
0971-7218 Science, Technology and Society B2 A2
1678-3166 Scientiae Studia (USP) B1 B1
0039-3746 Studies in Philosophy and Education A2 -
0305-7267 Studies in Science Education Al -
2035-844X  Studium Educationis B2 -
0742-051X  Teaching and Teacher Education Al -
0102-5503 Tecnologia Educacional B2 Bl
1415-837X  Teoria e Pratica da Educacdo B2 B4
1809-1636 Vivéncias (URI. Erechim) B5 B2
2215-8421 Voces y Silencios: Revista Latinoamericana de Educacién C Bl
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