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Resumo

A inclusao da Natureza da Ciéncia (cujo acronimo em Inglés é “NOS”) tem sido alvo de preocupagéao
nos curriculos das disciplinas de Ciéncias dos Ultimos anos, a medida que os académicos vao
conhecendo mais acerca do modo como se aprende. Neste estudo pretendeu-se investigar o
conhecimento da NOS, no que diz respeito ao conhecimento processual da Ciéncia, nomeadamente
no controlo das variaveis independentes. Participaram numa primeira fase, 163 alunos dos ensinos
bésico, secundario e superior, partindo de uma questao de escolha mdultipla, adaptada da prova de
afericao de Portugués e Estudo do Meio de 2018, do 2.° ano do 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB).
Numa segunda fase participaram os 47 alunos do 7.° ano de escolaridade, que responderam a uma
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questao sobre o design experimental de uma investigacdo em Quimica, envolvendo também as
variaveis independentes. Para além desta técnica de recolha de dados, de testagem, foram
registadas algumas notas de campo. Os resultados da andlise estatistica realizada em SPSS®,
indicam uma correlagéo entre o ano de escolaridade e a opgéo correta na questdo de escolha
multipla. Os resultados revelam, contudo, que apenas 45% dos alunos do 7.° ano de escolaridade
do 3.° CEB optaram pela afirmacgéo correta. Os resultados da segunda etapa revelam que apenas
12,8% dos alunos responderam corretamente. Os resultados obtidos vao ao encontro de outras
investigacdes realizadas no nosso pais que indicam lacunas no conhecimento, por parte dos
professores, bem como o facto ensinarem, a NOS de forma limitada, o que podera justificar as
dificuldades dos alunos, neste estudo, nomeadamente nos do 3.° CEB.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; NOS; Variaveis independentes; Prova de aferi¢do; Ensino
das ciéncias.

Abstract

The inclusion of the Nature of Science (NOS) has been a concern in science curricula in recent years,
as academics have been learning learnt more about how it is learnt. The aim of this study was to
investigate knowledge of the NOS in relation to procedural knowledge of science, particularly in what
concerns the control of independent variables. 163 students from primary, secondary and higher
education took part in a first exploratory study, using a multiple-choice question adapted from the
2018 Portuguese and Environmental Studies benchmark test from the 2nd year of primary education.
In addition to this data collection technique, some field notes were recorded. The results of the
statistical analysis carried out in SPSS® indicate a correlation between the year of schooling and the
correct option in the multiple-choice question. The results show, however, that only 45 % of students
in the 7th grade chose the correct statement. In a second phase, 47 students from the 7th grade took
part, answered a question about the experimental design of an investigation in Chemistry, also
involving the independent variables, in which only 12.8% answered correctly. The results agree with
results from other research developed in our country, showing gaps that teachers teach the concept
of NOS in a limited way, which explains the students' difficulties, especially those in the 3rd cycle of
basic education.

Keywords: Nature of Science; NOS; independent variables; Benchmarking test; Science education.

Introducéo

Atualmente parece existir um consenso em torno de ensinar Ciéncia atraveés de processos
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ativos, o que se traduz num envolvimento e reflexdo por parte dos alunos, em vez de uma mera
memorizagao e reproducdo de factos (Jiménez-Aleixandre e Crujeiras, 2019). Com efeito, ao longo
das ultimas décadas, tém sido conduzidas varias reformas, no sentido que o curriculo va ao encontro
de um ensino das Ciéncias, que se traduza a jusante huma maior literacia cientifica por parte dos
alunos (American Association for the Advancement of Science, 2000). O conceito de literacia
cientifica (que acompanha a ideia de uma mundivisdo mais alargada por parte dos alunos) é aqui
subentendido como o conhecimento da Ciéncia, mas também a capacidade de utilizar esse
conhecimento para tomar decisdes a nivel pessoal e social, envolvendo componentes cientificas e
nao cientificas. (Lederman et al., 2013). A capacidade de tomar decisfes &, alids, uma importante
competéncia que deve ser trabalhada com os alunos desde tenra idade nas aulas experimentais de
Ciéncias (Acevedo et al., 2015). Espera-se que uma pessoa literada, cientificamente seja capaz de,
por exemplo, analisar diferentes aspetos cientificos e tomar uma decisdo informada, como por

exemplo, ndo fumar ou vacinar os seus filhos (Virti¢, 2022).

O caminho desejado por Lederman (2017) tem sido, por um lado, ensinar Ciéncia num
contexto construtivista e holistico — a Ciéncia depende da Filosofia, da Sociologia e até da Historia,
e por outro, reforgar o carater conceptual da Ciéncia — que se baseia em processos de causa efeito,
processos ciclicos, de equilibrio, entre outros. Estas ideias transcendem o carater individual de cada
uma das Ciéncias e devem ser explorados com os alunos, ja que geram resultados educativos
importantes (Lederman et al., 2013). Assim, os alunos aprendem os valores e 0s processos pelos
quais a Ciéncia é construida, para além da mera memorizacdo .de conhecimentos nas distintas
Ciéncias (Schwartz, Lederman e Crawford, 2002).

Reviséo de Literatura
Conceptualizacdo da NOS

A Natureza da Ciéncia cujo acrénimo em lingua inglesa é “NOS” (Nature of Science), e ira ser
utilizado doravante, diz respeito aos valores intrinsecos ao conhecimento cientifico, ou seja, 0s
fatores que o influenciam e que o limitam, isto é, a propria epistemologia da Ciéncia, levando em
linha de conta que se trata de uma atividade humana (Schwartz et al., 2002). Lederman (2019) vai

ainda mais além, diferenciando o conceito da NOS de NOSK, acrénimo em lingua inglesa de “Nature
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Of Scientific Knowledge”, que se traduz por natureza do conhecimento cientifico. Enquanto a NOS
se debruca sobre a compreensdo de como a Ciéncia funciona enquanto disciplina, associada as
praticas cientificas, a NOSK trata das caracteristicas doconhecimento cientifico que resulta desse
processo, ou seja, as praticas epistémicas.

Nao existe apenas uma definicdo de NOS, pois ndo ha total consenso entre os filosofos ou
historiadores da Ciéncia, face a complexidade do préprio conceito. Allchin (2017) argumenta que a
visdo simplificada da NOS, ensinada nas escolas, ndo capta a complexidade do processo cientifico,
gue envolve incertezas, debates, erros ou revisdes. Para este autor € importante que a educagao
cientifica inclua estas nuances, proporcionando uma compreensao mais realista da Ciéncia.
Algumas caracteristicas da NOS séo, contudo, “consensuais” segundo Lederman, (2013). Principios
como o facto de a Ciéncia ser sujeita a mudanga; com um carater empirico (baseada na observacao
da realidade); subjetiva (baseada em teorias e leis); dependente da inferéncia humana; envolvendo
a criatividade e a imaginagéao e ser intrinsecamente ligada a aspetos sociais e culturais. As autoras
salientam a importancia da compreenséao por parte dos alunos da diferenca entre a observagéo e a
inferéncia. Quando um objeto é deixado cair ao chao, o movimento € acessivel aos nossos sentidos,
contudo a gravidade apenas foi compreendida com base numa inferéncia. Uma outra observagao
igualmente relevante é a diferenca entre teoria e lei — esta Ultima € uma relacdo entre variaveis
observaveis, enquanto a teoria € uma inferéncia das proprias leis que explica o porqué dos
acontecimentos. Na area da Fisica sdo exemplos a Lei da Gravitacao Universal (que Newton nao
soube dar resposta ao porqué de assim ser) e a Teoria Geral da Relatividade de Einstein. Um
terceiro aspeto também importante é o carater humano da NOS, isto é, a relagdo com a criatividade
e imaginacao. De referir também a importancia da subjetividade da Ciéncia e o facto de os cientistas
serem influenciados pelo seu referencial cultural. Por Ultimo, a caracteristica de incerteza da Ciéncia,

ou seja, nenhuma lei é totalmente absoluta para sempre (Lederman, 2013).

Outros autores, como Gadalfi (2024), defendem ainda uma reconciliacdo mais holistica da
visdo “consensual” da NOS, no ensino das ciéncias, com os aspetos sociais, nomeadamente de
justica social e sociopoliticos, para que os futuros cidadaos possam responder aos desafios globais

de injustica social, como as mudancas climéticas, a ascensdo do neofascismo ou o racismo no
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século XXI.

Y

Karisan e Zeidler (2017) referem-se também a literacia cientifica do ponto de vista
sociocultural. Uma visdo utilitaria da Ciéncia, por exemplo, requer que os alunos manipulem objetos
tecnoldgicos do dia a dia ou novos processos que se destinem a melhorar a qualidade de vida das
pessoas. Assim o0s Vvarios principios da NOS, poderdo ser explorados no contexto de

desenvolvimento de solucdes para problemas sociais, como as alteracfes climaticas.
A NOS no contexto do curriculo

Na Educacdo em Ciéncias, o estudo da NOS por parte dos investigadores, iniciou-se apos |l
Guerra Mundial, nos anos 50’ do século XX. Até aos anos 80’ foi um periodo que constituiu
mudancgas significativas na forma como se deveria ensinar a NOS em Educacdo em Ciéncias,
acompanhada por inovagdes nos campos da Psicologia e Filosofia das Ciéncias, respetivamente
pelos trabalhos de Piaget e Vigotsky, e Kuhn (Duschl e Grandy, 2013). Assim, a Educagdo em
Ciéncias deve compreender a aprendizagem das Ciéncias (conhecimento dos referenciais teéricos),
aprendizagem do fazer Ciéncia (conhecimento dos processos cientificos e resolucdo de problemas)
e aprendizagem sobre Ciéncia (compreenséo da NOS) (Torres et al., 2013). Dito de outra forma, na
educacao cientifica, tanto as praticas epistémicas como as cientificas devem ser integradas para
proporcionar uma visdo. Ao envolver os estudantes em ambas, eles podem entender o processo
investigativo ao mesmo tempo que tém a possibilidade de refletir criticamente sobre o conhecimento
gerado. Isso promove uma aprendizagem mais complexa, que vai para além das atividades

cientificas, mas também pretendendo contribuir para a constru¢éo do préprio conhecimento.

A compreensao da NOS é uma componente chave para desenvolver a literacia cientifica nos
alunos (Hacieminoglu, Yilmaz-Tuzun e Ertepinar, 2014), ja que esta implica o desenvolvimento de
capacidades, como a explicacdo dos fendmenos cientificos, o design de investigacdes e a

interpretacdo de dados, para além do conhecimento e atitudes (Virti€. 2022).

Em Portugal, os documentos orientadores refletem o paradigma inscrito no paragrafo acima
acerca do desenvolvimento da literacia cientifica, tanto ao nivel do Perfil do Aluno a Saida da
Escolaridade Obrigatéria (PASEO) (DGE, 2017), como das Aprendizagens Essenciais dos varios

Ciclos do Ensino Basico e Secundério. A disciplina de Estudo do Meio, inicia-se no 1° ano do Ciclo
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do Ensino Basico (CEB), visa desenvolver um conjunto de competéncias em Fisica, Quimica,
Biologia, Geologia, Histéria e Tecnologia, cujas metodologias sao aprendidas pelos alunos
contribuindo para um conhecimento mais vasto da sociedade numa perspetiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS). As Aprendizagens Essenciais de Estudo do Meio (DGE, 2018) referem como
acOes estratégicas do 1° CEB, “utilizar processos cientificos simples na realizacao de atividades
experimentais”, revelando-se importante “valorizar a natureza da Ciéncia, dando continuidade ao
desenvolvimento da metodologia cientifica nas suas diferentes etapas”. No que diz respeito ao 7°
ano do 3° CEB, ha uma continuidade na estratégia das Aprendizagens Essenciais que se verifica

nas disciplinas de Fisico-quimica e Ciéncias Naturais, respetivamente (DGE, 2018):

“A disciplina de Fisico-Quimica, no Ensino Basico, visa contribuir para o desenvolvimento da literacia
cientifica dos alunos, despertando a curiosidade acerca do mundo que nos rodeia e o interesse pela
Ciéncia. Visa também desenvolver uma compreensdo geral e alargada das principais ideias e estruturas
explicativas da Fisica e da Quimica, bem como da metodologia da Ciéncia. (...)‘[o professor tenha em
conta] a natureza da Ciéncia, procurando, sempre que possivel, adotar estratégias que evidenciem o
processo de construcdo do conhecimento cientifico explorando as inter-relac6es entre a Ciéncia, a
tecnologia, a sociedade e o ambiente (CTSA)". (DGE, 2018, pag.2)

Ao nivel do Ensino Secundario, as Aprendizagens Essenciais de Biologia e Geologia (DGE,
2018), referem que “os alunos devem compreender metodologias utilizadas pelos especialistas”. E

acrescenta-se:

“com a disciplina de Biologia e Geologia pretende-se que os alunos ndo sé aprendam conceitos, teorias,
leis e principios no ambito destas duas areas cientificas, mas que também compreendam como os
cientistas trabalham e que fatores (metodolégicos, histéricos e socioldgicos) influenciam a construgao
do conhecimento cientifico. (...) Neste contexto, &€ expetavel que os alunos compreendam as
metodologias de investigacao utilizadas pelos cientistas, levando a cabo pesquisas em sala de aula e
que desenvolvam as competéncias necessérias para intervir de forma fundamentada em questdes de
natureza técnica e cientifica que se colocam a sociedade, numa perspetiva de cidadania democratica.”.
(DGE, 2018, pag. 2)

Atualmente, em termos de conhecimento da NOS por parte dos alunos, Portugal acompanha
0 panorama internacional (Torres e Vasconcelos, 2021). Apesar de ndo existir na literatura nenhuma

abordagem sistematica e universal que permita desenvolver competéncias processuais da Ciéncia,
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as recomendacdes tém vindo a ser realizadas no sentido de ser ensinada através da aprendizagem
por investigacdo, quer aos alunos, quer aos futuros professores, de modo que estes possam fazer
observacdes, colocar hipéteses, planear investigacdes, interpretar os dados, fornecendo
explicagbes (Schwartz et al., 2002). Portanto, tudo se inicia com uma observagéo (um fenomeno ou
um problema) para a qual se coloca uma hipotese testavel; se formula de seguida o design
experimental com a variacdo das variaveis independentes e a medi¢do da variavel dependente e,

por ultimo, se analisa os dados disponiveis (Arnold et al., 2018).

Apesar da inscricdo da NOS no curriculo formal, a literatura refere que os estudantes, e até
mesmo os professores, detém lacunas importantes ao nivel do conhecimento da NOS, devido ao
facto de terem um conhecimento insuficiente ou conceg¢fes alternativas acerca da mesma.
Aparentemente, os professores parecem nao valorizar o ensino da NOS da mesma forma que o
fazem em relag&o aos conteudos programaticos (McComas e Kampourakis, 2015). Caramaschi et
al. (2022) referem-se ainda a outra preocupacéo: o facto de a interpretacdo do curriculo formal poder
fazer com que ensino da NOS néo seja explicito (e apenas implicito), o que, segundo os autores,
significa que nao se pode esperar que a participacado (dos alunos) em atividades cientificas resulte
no entendimento da NOS. Hacieminoglu et al. (2014) referem também a importancia do ensino

explicito da NOS face ao ensino implicito.

A literatura revela outras dificuldades inerentes a aprendizagem da NOS por parte dos alunos.
Hacieminoglu et al. (2014) referem que no momento de tomada de decisao sociocientifica, muitos
estudantes dao mais valor aos dados que suportam as suas crencas do que a qualidade cientifica
das provas e dos factos que tém ao seu dispor. Relativamente a este aspeto, Abd-El-Khalick, Waters
e Le (2007) referem que manuais escolares de Quimica do ensino secundario (Estados Unidos da

América) nao refletem o avan¢o no campo da NOS.

A literatura ndo é unanime no que diz respeito a relacdo do género com o conhecimento da
NOS. Hacieminoglu et al. (2014) referem ndo existir diferenca estatisticamente significativa entre
rapazes e raparigas, contudo a questdo de como o género afeta o conhecimento da NOS, continua
a ser controversa, como afirmam Toma, Gréca e Gomez (2019). Os mesmos autores, na sua
investigacdo afirmam que os rapazes possuem uma visdo mais naive da NOS. Quanto ao nivel de

ensino, a investigacdo é igualmente controversa. Enquanto alguns autores referem que a medida
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gue evolui a escolaridade, melhora o conhecimento em relacdo a NOS, outros referem que alunos
mais avancados tém menor capacidade criativa que alunos mais novos. Celikdemir (2006) refere
que os alunos do ensino médio (que corresponde em Portugal ao 3° CEB) revelam um conhecimento
muito incipiente sobre a NOS, nomeadamente no que diz respeito aos aspetos sociocientificos. As
lacunas existentes em alunos universitarios no conhecimento da NOS registam-se a varios niveis:
a maioria dos alunos acreditam que com uma Unica medicdo cientifica ir4 obter-se um resultado
exato. Muitos acreditam que a situacao ideal consiste em realizar apenas uma medi¢cao “muito
cuidadosa”. Também, a maioria dos alunos entende a atividade experimental apenas como
validacao das “verdades” ou factos provados (Buffler, Lubben e Ibrahim, 2009). Hacieminoglu et al.
(2014) afirmam que 60% dos estudantes americanos acreditam que o conhecimento cientifico ndo
se altera. Os mesmos autores referem que este tipo de concecdes alternativas é transversal a alunos
de todo o mundo (ha investiga¢cbes realizadas em paises localizados no continente europeu,
americano, asiatico e australiano). Sobretudo, sublinha, os alunos desenvolvem o conceito da NOS
em tenra idade, sendo sempre uma tarefa dificil fazer alterar estas concec¢fes alternativas

posteriormente.

Esta problematica enunciada nos paragrafos anteriores, nomeadamente a questédo do controlo
das variaveis independentes, e o facto da mesma néo se encontrar totalmente explanada no nosso
pais, conduziu o propésito desta investigacdo. A questdo problema podera enunciar-se como “o
conhecimento da NOS, no que diz respeito ao conhecimento processual da Ciéncia, nomeadamente

no controlo das variaveis independentes, varia ao longo da escolaridade?”

Materiais e Métodos
Contexto do estudo

Em Portugal, os documentos orientadores do percurso da escolaridade obrigatéria, sejam eles
as Aprendizagens Essenciais do Ensino Basico ou Secundario, ou o Perfil do Aluno a Saida da
Escolaridade Obrigatoria, recomendam o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a
NOS (DGE, 2017 e DGE, 2018). Contudo, a literatura nacional, refere que alunos e professores
parecem mostrar lacunas neste conhecimento e utilizagdo no contexto de sala de aula. Em parte, a

explicacdo reside numa preparacao insuficiente nos cursos de formagéo de professores (Torres e
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Vasconcelos, 2021). Por outro lado, a frequéncia de cursos de 1° Ciclo do Ensino Superior, em areas
cientificas, parece néo ter influéncia no conhecimento e atitudes relacionadas com a NOS

(Figueiredo e Paixao, 2011).

Com estes aspetos em mente, as autoras consideraram importante aprofundar e investigar a
compreensdo da NOS, no que diz respeito ao conhecimento processual da Ciéncia, concretamente
ao nivel do controlo das variaveis independentes, por parte dos alunos do Ensino Bésico,

Secundéario e Superior.
Participantes

A amostra é constituida por 207 alunos do ensino basico, secundario e superior, todos eles a
frequentar um estabelecimento de ensino publico. Participaram na primeira fase do estudo, 163
alunos — 51 alunos do 7° ano de escolaridade (3° CEB), 44 alunos do 9° ano de escolaridade (3°
CEB), 19 alunos do 11° ano (Ensino Secundario), 24 alunos do 12° ano cuja disciplina de opc¢éo é
Biologia (Ensino Secundario) e 25 alunos do 3° ano do curso de licenciatura na area das Ciéncias
(Ensino Superior). Na segunda fase do estudo, participaram 47 alunos do 3° CEB, que haviam

participado na primeira.

Os participantes da investigacdo foram selecionados por questdes de conveniéncia das
investigadoras. Por outro lado, o estudo ndo envolveu a recolha de dados sensiveis, 0s participantes

nao foram expostos a riscos, e foram garantidos a confidencialidade e o anonimato.

Procedimento e instrumentos

Foi elaborado um design de investigacdo constituido por duas etapas. A primeira fase
constituiu-se como um estudo exploratério cujos resultados permitiram desenvolver o design da

segunda fase.

O instrumento de recolha de dados utilizado no estudo exploratério consistiu num teste
anoénimo, realizado através da plataforma Mentimeter®, com adaptacdo de uma questdo de escolha
multipla da prova de aferigcdo do 2° ano do 1° CEB de Portugués e Estudo do Meio de 2018 (IAVE,
2018). A questdo, relacionada com o crescimento das plantas (variavel dependente), relaciona

diversas variaveis independentes (quantidade de agua, horas de exposi¢cdo ao sol), devendo
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manter-se constante a quantidade de poluente (e implicitamente o niumero de girassois), tal como
mostra a Figura 1. Nao foi alterada a ordem das opc¢des. Foram ainda registadas algumas notas de
campo.

Figura 1

Questdo usada na primeira fase do estudo (adaptacdo da Prova de 2° ano do 1° CEB, 1AVE,2018))

O Luis e a Mia estavam a conversar sobre produtos que poluem o solo

Serd que a quantidade de
poluentes no solo influencia
0 crescimento das plantas?

N3o sei. Mas podemos fazer
uma experiéncia’

P
=t AR,
2 {-D
N .
Luis Mia
As criangas planficaram a experidncia na tabela seguinie
Vasos com Horas de Quantidade de
Quantidade de dgua
irassd sol t
e Sxposiclo 80 potisete Agora sé temos de medir a altura
dos girassdis no inicio da experiéncia
2 © apds algumas semanas
12 *_ Oh! Com esta planificagdo, ndo
' . vamos conseguir responder &
1 “L' questio-problema!
@-p
% o -
12 J
s - w Q
A% s s Ema
12 Assinala com X a opgdo correta
o099 @~ O~ A Ema fez este comentério, porque
A E] a quantidade de agua deitada em cada planta deve ser a mesma.
0— * B [[] o nimero de horas de exposicao ao sol de cada planta deve ser diferente.
o . .
E Cc [j a quantidade de poluente adicionada ao solo de cada planta deve ser a mesma.
% sees ° |T°

Como instrumento de andlise de dados, foi usada a estatistica descritiva e inferencial, através
do Programa SPSS®. A segunda fase da investigacdo decorreu passado trés meses, tendo sido
utilizado uma questao de uma avaliagao escrita, baseada no dominio “Materiais — substancias e
misturas” do 7° ano de escolaridade, de Quimica. Este instrumento de recolha de dados relacionou
as variaveis independentes (temperatura da 4gua, quantidade de acucar e agua) e a dependente
(tempo de dissolucdo do acucar), tal como mostra a Figura 2. Para a andlise dos resultados a
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questao utilizada (adaptada de Januario, 2021) utilizou-se a técnica de andlise de conteldo com

categorizacdo em rubricas, e analise estatistica descritiva, pretendendo-se que 0s alunos partissem

de uma hipétese dada e elaborassem o procedimento, invocando as variaveis independentes que

deveriam manter constantes e fazer variar. Um sistema de rubricas fornece aos professores,

informacgéo acerca do que estes tém de ensinar. Nesta investigacéo tornou-se particularmente util

por constituirem um elemento descritivo, para além de avaliativo (Fernandes, 2021) para o critério

“procedimento experimental e relacdo com as variaveis”.

Figura 2

Questao utilizada na segunda fase do estudo (adaptada de Januario, 2021).

A sofia, a Teresa € a Maria, sob orientacfo da sua professora de FQ, decidiram realizar uma experiéncia

para responder a questdo problema “serd que o aglcar se dissolve mais rapidamente em agua fria ou

dpua quente?™. O material utilizado foi:

o

o

Acicar Saerta
. o i
Vareta de vidro = —_— e il

. o 3

Agua y j

Gobelets b

Refere-te as varaveis experimentais que deves manter constantes e aos que deves fazer variar,

planeando um procedimento que permita responder & questdo-problema.

Discussao de Resultados

No estudo exploratério, a analise estatistica descritiva revela que em todos os anos de

escolaridad escolaridade, a opgéo correta foi a mais frequentemente selecionada (opgéo A) (Figura

3).
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Figura 3

Respostas dos alunos por nivel de escolaridade — questéo do estudo exploratorio (frequéncia).

EA B mC
™
I3\
|<r | | | |
|| II |I.
7° ANO 9° ANO 11° ANO 12° ANO

Ao analisar-se as respostas corretas dos alunos em percentagem (Figura 4), verifica-se que,
a excecdo do 7° ano do 3° CEB (45,1% de respostas certas versus 54,9% de respostas erradas),
em todos os outros anos de escolaridade, a percentagens de respostas erradas (opcdo B e C) é
inferior & percentagem de respostas corretas — no 9° ano de escolaridade a percentagem de
respostas incorretas é cerca de 41%, no 11° ano de escolaridade cerca de 21% e no 12° ano de
escolaridade néo existem respostas incorretas. No 3° ano do curso de licenciatura existe uma

resposta incorreta.

A analise inferencial estatistica confirma a analise dos resultados obtidos na estatistica
descritiva, conforme mostram as figuras 3 e 4. Realizando o teste de Qui-quadrado de Pearson,
entre as variaveis “ano de escolaridade” e “opgao selecionada”, obtém-se um valor de significAncia
inferior a 0,01, ou seja, demonstrando uma correlacdo estatisticamente significativa entre o0 ano de
escolaridade e a opcado selecionada para um nivel de confianca de 99%, rejeitando-se assim a

hipétese nula de independéncia das variaveis. Portanto, a medida que o ano de escolaridade avanca
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a percentagem de alunos com a resposta correta aumenta.

Figura 4

Respostas dos alunos por nivel de escolaridade — questdo do estudo exploratério (percentagem).

<

©

o
E

Resultados do Teste de Qui-quadrado de Pearson, com recurso ao programa SPSS®

B Resposta correta B Respostas,incorretas

o
)
-
a
)
~
-
2 ]
<
— [Te)
o) o
<~ o
<
-
o
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o
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7° A 9° ANO

11° ANO 12° ANO

B 40

S

Figura 5

Correlagdes

ano de opgdo
escolaridade selecionada

ano de escolaridade  Correlagdo de Pearson 1 - 408

Sig. (2 extremidades) = 001

M 163 163
opgdo selecionada  Correlagdo de Pearson - 406 1

Sig. (2 extremidades) =00

M 163 163

** Acorrelagdo @ significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Foram retiradas algumas notas de campo paralelamente a recolha de dados dos alunos do 7°
ano do 3° CEB. A questdo colocada pela professora “O que é a Ciéncia?”, os alunos tém bastante
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dificuldade em responder, ficando reticentes e respondendo em surdina. Algumas respostas como;
“A Ciéncia serve para inventar coisas novas para a nossa vida”, “Ciéncia é fazer novas descobertas!”
ou “A Ciéncia sao as novas tecnologias”, vao ao encontro da definicdo de Ciéncia como algo

utilitario, mas nao relativamente ao conceito da Ciéncia como processo.

Tabela 1

Resultados do sistema de avaliacdo de rubricas (segunda fase).

Nivel de desempenho

1 2 3 4 5
Elabora o
! Elabora o
~ Refere-se Elabora o procedimento e .
N&o . S ; N procedimento e
as variaveis  procedimento com refere-se as .
responde ; ~ e refere-se *as
N ~ experiment erros e ndo se variaveis et
a questao . N . . - variaveis
ais com refere as variaveis experimentais com : ;
problema ; ; experimentais de
erros experimentais erros ou de forma
. forma correta
incompleta
23 10 1 7 6 N=47
48,9 21,3 2,1 14,9 12,8 %

Os resultados da segunda fase do estudo mostram que apenas 12,8% dos alunos elaboram
corretamente o procedimento, referindo-se as variaveis experimentais corretamente. Quase metade
dos alunos inquiridos, cerca de 49%, ndo responde a questdo ou responde a questao problema de
uma forma intuitiva tal como referem Buffler et al. (2009), como por exemplo, “0 agucar derrete
melhor na agua quente pois o calor e a humidade derretem o agucar’ ou “deve-se fazer variar os
gobelés”. Estas dificuldades vao ao encontro do referido por Acar et al. (2010) que evocam a
dificuldade na argumentacdo cientifica e na distingdo entre os conceitos de dados, predicdo e

opinido.
Conclusodes

Nesta investigacdo, os resultados obtidos apontam para uma relacdo entre ano de

escolaridade e o conhecimento por parte dos alunos acerca do controlo das variaveis independentes
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numa investigacao cientifica. Os resultados obtidos para o 7° ano de escolaridade apontam para
gue o conhecimento sobre a NOS esteja aguém do esperado. Seria bastante interessante para esta
investigacdo compreender se ha algum aspeto da questao que de algum modo néo esta acessivel
aos alunos em termos de linguagem, como a expressao “questdo-problema”, ou em termos de

interpretacdo da estrutura da quest&o, sob a forma de tabela.

A literatura j& publicada em Portugal vai ao encontro dos dados revelados nesta investigacéo,
registando-se efetivamente lacunas importantes no conhecimento sobre a NOS, entre 0s alunos do
ensino béasico. Sera interessante compreender de uma forma mais aprofundada quais as causas
para esta problemética, que poderao estar associadas a um ensino ndo explicito da NOS ou a uma
preparacao insuficiente por parte dos professores. Sera interessante também investigar os manuais

escolares, especialmente, do 1° CEB, no que diz respeito as diversas dimensdes da NOS.

Existem algumas limitagdes associadas a este estudo, nomeadamente o facto de a amostra
ser bastante reduzida, especialmente entre os alunos do Ensino Secundario e Ensino Superior.
Seria interessante, por outro lado, aprofundar os insights dados pelas notas de campo, que neste
estudo apontam para que os alunos olhem para a Ciéncia do ponto de vista utilitario e social. Por
outro lado, o facto de o estudo exploratdrio apenas ser constituido por uma questao podera constituir
um viés, ja que a NOS tem outras dimensdes, para além do controlo das variaveis, que nao foram

objeto de questao.
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