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A relacao entre as crencas epistemologicas e o
desempenho de estudantes do Ensino Médio em
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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo buscar identificar a relagdo entre as
concepcoes epistemoldgicas dos estudantes e o seu desempenho em uma
atividade investigativa, realizada em duplas, por meio de uma simulagao
computacional. O desempenho dos estudantes foi avaliado segundo um
conjunto de fatores: o total de experimentos realizados, a explorac¢do do
campo experimental, a percentagem de varidveis independentes
pesquisadas; e a quantidade e/ou percentagem de testes validos e
conclusivos realizados. Participaram desta pesquisa quantitativa 184
alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica federal de
Belo Horizonte. Os resultados sugerem que, no geral, alunos que
apresentam crencas epistemoldgicas mais sofisticadas sobre a natureza da
ciéncia tendem a apresentar estratégias mais adequadas de controle de
variaveis e de experimenta¢io. Com base nos resultados obtidos, sdo
discutidas as implicagdes educacionais e propostas novas possibilidades de
pesquisa na area.
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The relationship between epistemological beliefs and the

performance of high school students in Physics investigative activity

ABSTRACT

This work aims to identify the relationship between students'
epistemological conceptions and their performance in an investigative
activity, carried out in pairs, through a computer simulation. The
students' performance was evaluated according to a set of factors: the total
number of experiments carried out, the exploration of the experimental
field, the percentage of independent variables researched; and the
quantity and/or percentage of valid and conclusive tests performed. 184
first-year high school students from a federal public school in Belo
Horizonte participated in this quantitative research. The results suggest
that, in general, students who have more sophisticated epistemological
beliefs about the nature of science tend to present more appropriate
strategies for controlling variables and experimentation. Based on the
results obtained, educational implications are discussed and new research
possibilities in the area are proposed.

KEYWORDS: Science Education; Investigative activities. Nature of

Science.

La relacion entre las creencias epistemologicas y el desempernio de

estudiantes de secundaria en la actividad investigativa en Fisica

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo identificar la relacién entre las
concepciones epistemoldgicas de los estudiantes y su desemperfio en una
actividad investigativa, realizada en parejas, a través de una simulacién
por computadora. El desempefio de los estudiantes fue evaluado segin un
conjunto de factores: el numero total de experimentos realizados, la
exploraciéon del campo experimental, el porcentaje de variables
independientes investigadas; y la cantidad y/o porcentaje de pruebas
validas y concluyentes realizadas. De esta investigacién cuantitativa
participaron 184 estudiantes de primer afio de secundaria de una escuela
publica federal de Belo Horizonte. Los resultados sugieren que, en general,
los estudiantes que tienen creencias epistemoldégicas mas sofisticadas

sobre la Naturaleza de la Ciencia tienden a presentar estrategias mas
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apropiadas para el control de variables y la experimentacion. A partir de
los resultados obtenidos, se discuten implicaciones educativas y se
proponen nuevas posibilidades de investigacion en el 4rea.

PALABRAS CLAVE: Ensenanza de las Ciencias. Actividades

investigativas. Naturaleza de la Ciencia.

* % %

Introducao

O incentivo curricular a compreensao dos estudantes sobre a natureza
da ciéncia (NdC) teve sua origem ja no inicio do século XX, logo quando a
ciéncia ganhou um espaco dentro do curriculo escolar. Matthews (1998) cita
argumentos de John Dewey e de Ernst Mach sobre a importancia do
entendimento do método cientifico, ressaltando que sua compreensio seria
mais importante do que a aquisi¢cdo do préprio conhecimento cientifico.

Com a ampliacao das metas curriculares a partir do inicio da década de
90, houve uma énfase de que a compreensao do conhecimento cientifico nao
deve se limitar apenas ao simples dominio de férmulas, fatos, leis e teorias
cientificas, mas também, deve ser composto por um conhecimento maior sobre
a NdC e sobre o processo de producio de novos conhecimentos. Educadores e
pesquisadores passaram entdo, a defender a utilizacdo de atividades que
tratem da NdC de forma explicita e que apresentem um modelo de ‘fazer
ciéncia’ mais valido do ponto de vista filosofico e epistemoldogico (Hodson,
1988; Lederman; Lederman, 2014; Mccomas, 2020; Taber, 2017). O

argumento é que:

[...] o ensino sobre a natureza da ciéncia é essencial para uma
educacdo cientifica que pretenda preparar futuros cientistas,
membros cultos da sociedade e cidaddos informados, e que,
consequentemente, é necessario um grande cuidado para equilibrar

o ensino sobre a prodpria ciéncia como um elemento cultural e
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atividade intelectual e ensino sobre alguns dos conhecimentos
cientificos importantes, fascinantes e altamente aplicaveis que esta
atividade cultural que chamamos de ciéncia produziu (Taber, 2017,

p. 26).

A organizacio das atividades pedagdgicas com uma abordagem
Iinvestigativa e o envolvimento dos discentes em praticas cientificas que
permitam a vivéncia do processo de construcdo do conhecimento cientifico
podem contribuir para que eles estabelecam conexdes entre a natureza da
ciéncia, seus conceitos e procedimentos (Carvalho, 2018; Manz; Lehrer;
Schauble, 2020; Zoémpero; Labura, 2011).

Porém, pesquisadores defendem a hipdétese de que a compreensio dos
estudantes sobre a NdC, especialmente suas crengas epistemolédgicas, pode
afetar suas acoes e decisoes durante atividades didaticas, sobretudo em
praticas relacionadas as atividades investigativas (Deng et al., 2011; Lin;
Zhu; Chan, 2023; Mete, 2023; Wu; Wu, 2011).

Neste trabalho, as crencas epistemoldgicas referem-se as ideias, crencas
e concepcoes dos estudantes sobre como o conhecimento cientifico é produzido,
desenvolvido e justificado, envolvendo aspectos e pressupostos especificos

sobre a NdC (Sandoval, 2005). Dessa forma,

[...] o conhecimento epistémico fornece uma justificativa para os
procedimentos e praticas em que os individuos se envolvem, um
conhecimento das estruturas e caracteristicas definidoras que
orientam a investigacdo cientifica e a base para a crenca nas
afirmacdes que a ciéncia faz sobre o mundo natural (OCDE, 2016,

p.30).

Durante a realizacdo de atividades investigativas, alguns temas
epistemoldgicos sdo particularmente importantes e podem influenciar de
forma significativa as estratégias dos estudantes ao realizar a atividade.

Esses temas incluem a relacao entre o conhecimento do individuo e os dados
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disponiveis, o propdsito da atividade desenvolvida, as formas como as

evidéncias podem ou nao sustentar determinadas afirmacoes ou hipoteses
propostas, a relacao entre essas hipoteses e a qualidade dos dados coletados
etc. Porém, as dificuldades de pesquisa na area sido grandes. Ainda ha pouca
informacdo sobre como essas crencas epistemoldgicas afetam o raciocinio e
acoes dos estudantes durante as atividades praticas ou, até mesmo, quais
crencas epistemoldgicas os estudantes utilizam para construir seu proprio
conhecimento cientifico. Além disso, resultados de pesquisas indicam que
grande parte das ideias dos estudantes sobre o processo de experimentacao e,
sobretudo, suas crencas epistemoldgicas, parecem difusas, pouco coerentes e
tacitas (Barzilai; Zohar, 2014; Gomes, 2009; Wu; Wu, 2011).

Portanto, “ha uma lacuna entre o que se sabe sobre as praticas de
investigacdo dos alunos e suas crencas epistemoldgicas sobre ciéncia”
(Sandoval, 2005, p. 634). Dessa forma, este trabalho busca obter elementos
para uma melhor compreensio teérica e pratica da influéncia e da relacgao
entre crencas epistemoldgicas dos estudantes e seu desempenho em uma
atividade investigativa. Seu objetivo é responder as seguintes questoes de
pesquisa:

1) Ha uma relacdo entre as crencas epistemoldgicas e o desempenho
experimental de estudantes durante uma investigacao?

2) 1D possivel identificar padrées nas crencas epistemoldgicas dos
estudantes e relaciona-las ao seu desempenho experimental durante a

atividade?
Crencas epistemologicas

Apesar da extensa literatura sobre a visao que professores e estudantes
tém sobre a ciéncia, a producio e desenvolvimento do conhecimento cientifico
(Lederman; Lederman, 2014; Mccomas, 2020), ha relativamente menos
trabalhos que tenham focado a forma como essas crencas influenciam nas

acoes dos estudantes durante seu processo de aprendizagem.
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Sobre essa possivel influéncia, Driver e colaboradores afirmam que

[...] frequentemente, as acdes dos estudantes e suas ideias sio
limitadas de maneira significativa por suas percepcbes sobre a
natureza da ciéncia e do trabalho cientifico. O resultado é que novas
experiéncias e informacoes apresentadas na sala de aula e no
laboratério sao geralmente interpretadas pelos estudantes de
maneira diversa daquela planejada pelo professor ou pelos
elaboradores de curriculo. Saber mais sobre essas percepcées, pode,
portanto, nos ajudar a entender melhor o processo de aprendizagem
do conteudo de ciéncias e, por isso, contribuir para um ensino mais

efetivo (Driver et al., 1996, p. 2-3).

Em sua extensa revisdo da literatura da pesquisa sobre a histéria e
filosofia da ciéncia, Duschl (1994) sustenta a afirmacao de que os individuos,
desde os primeiros anos de vida, constroem explicacoes sobre os diversos
fenomenos naturais e que estas, sdo guiadas por modelos epistemoldgicos.
Carey e colaboradores (1989) também acreditam que o desempenho dos
estudantes durante diversas atividades seja influenciado por suas percepc¢oes
quanto ao processo de construgdo do conhecimento cientifico. Hogan (2000)
propoe mudar a pergunta sobre quais sao as concepgoes dos estudantes sobre
a natureza da ciéncia para o que essas concepc¢oes influenciam e como elas se
modificam durante a vida académica dos estudantes.

Tal mudanca de foco ndo é uma tendéncia de se considerar outros

aspectos da pratica cientifica menos importantes, mas sim,

[...] um foco claramente epistemoldogico parece mais apropriado para
a consideracdo do papel que investigacdes conduzidas pelos
estudantes podem ter no desenvolvimento de suas compreensoes
sobre a pratica cientifica e sobre o entendimento de como as ideias

dos estudantes sobre a natureza do conhecimento e os meios para
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produzi-lo pode influencia-los em suas investigacoes (Sandoval,

2005, p. 638).

Nas ultimas duas décadas, os trabalhos sobre as crencas epistemolégicas
dos individuos intensificaram-se, tornando-se uma linha de pesquisa
proeminente no campo da educacgio. Psicélogos e pesquisadores na area da
cognicdo humana também incorporaram a nocdo de epistemologia e
internalizaram tal conceito, definindo uma epistemologia pessoal, que seria
um conjunto de crengas e conhecimentos que os individuos possuem e
desenvolvem sobre a natureza do conhecimento, sua producgao e aquisi¢ao, a
qual pode atuar como padrdo para julgar a validade das afirmacoes e
evidéncias.

Pesquisadores, dentro dessa perspectiva psicoloégica, concordam que as
crencas epistemologicas estdo relacionadas com a cogni¢do, metacognicao,
motivacdo, aprendizagem e compreensao, influenciando direta ou
indiretamente as estratégias de resolugcao de problemas e o desempenho dos
estudantes em diversas atividades. Diversos trabalhos fornecem evidéncias
dessas relacoes (Barzilai; Zohar, 2014; Carey; Smith, 1993; Lin; Chiu, 2004;
Lising; Elby, 2005; Stathopoulou; Vosniadou, 2007).

Edmondson e Novak (1993) afirmam que ha uma interacdo muito forte
entre os conhecimentos epistemoldgicos dos estudantes e suas estratégias de
aprendizagem, ou seja, os autores defendem a existéncia de uma relacéo
dinamica entre as concepgoes dos individuos sobre a estrutura e origem do
conhecimento cientifico e suas abordagens e técnicas utilizadas para aprender
ciéncias.

Sandoval (2005) utiliza o termo epistemologia formal para referir-se ao
conjunto de ideias e concepg¢ées que os individuos possuem sobre o
conhecimento cientifico, sua producdo e validacdo através da ciéncia
profissional e da atuacgao dos cientistas. O autor também utiliza o termo
epistemologia pratica, para referir-se ao conjunto de ideias e concepgoes que

os estudantes possuem sobre a producao do seu proprio conhecimento na
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escola, durante a aprendizagem de ciéncias — as crencas epistemoldgicas que

gulam sua pratica. Posto de outra forma,

[...] a epistemologia pratica envolve as crencas sobre a natureza do
conhecimento cientifico, a abordagem de producéo do conhecimento
cientifico e os critérios de avaliagao das afirmacgées do conhecimento
cientifico que possam refletir a decisdo dos alunos e os critérios de
construcdo e avaliacdo do conhecimento cientifico nas suas proprias

praticas de aprendizagem (Wu; Wu, 2011, p.322).

Essas crencas sado sobre o que é o conhecimento, os métodos do individuo
para produzi-lo e os critérios para avalia-lo. Sandoval (2005) ainda alerta que
ao referirmos a epistemologia como crencas e concepcoes, a ideia que pode ser
transmitida é a de um conjunto de crencas coerentes e explicitas. Porém, o
autor defende que tais concep¢bes podem perfeitamente manifestar-se de
forma implicita e sdo, muitas vezes, de natureza tacita. Seus objetivos ao
tracar essa distincdo é defender a tese de que tais conhecimentos
epistemologicos sao diferentes e explicar a dificuldade em mudar as
concep¢oes dos individuos sobre a epistemologia formal apenas com aulas de

ciéncias.

Aspectos metodoloégicos

A pesquisa realizada foi de natureza quantitativa e as atividades
envolvidas permitiram que os participantes se envolvessem em trés praticas
cientificas: (1) formulacdo de questées e hipéteses; (i1) planejamento e
realizacido de investigacoes; (i11) analise e interpretacio de dados (Vorholzer;
Von Aufschnaiter; Boone, 2020).

Participaram da pesquisa 184 alunos de sete turmas do primeiro ano do
Ensino Médio de uma escola publica federal de Belo Horizonte, com idades

variando entre 15,1 e 18,3 anos e média de 16,2 anos.
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Apesar desta pesquisa nao ter sido submetida a um Comiteé de Etica, os

preceitos éticos recomendados pela Associacao Nacional de Pés-Graduacgao e
Pesquisa em Educaciao (ANPED, 2019) foram seguidos, especialmente quanto
a autodeclaracao de principios éticos (Mainardes; Carvalho, 2019).

A pesquisa foi apresentada ao diretor da escola e aos professores que
auxiliariam no processo de coleta de dados. Apds obter a autorizacgao junto a
direcdo e ao corpo docente envolvido, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) foi enviado aos pais e/ou responsaveis de todos os alunos,
de todas as turmas do primeiro ano do Ensino Médio da escola. O TCLE
explicava detalhadamente os objetivos gerais da pesquisa, o que os alunos
fariam, os possiveis riscos e beneficios, ressaltava a garantia da integridade
fisica e moral dos participantes, deixando claro que nio se tratava de uma
atividade escolar e que, portanto, a participacao dos alunos era voluntaria e
néao obrigatéria. Os alunos entregaram o canhoto do TCLE assinado.

A pesquisa também foi detalhada aos alunos antes do processo de coleta
de dados. Foram esclarecidos detalhes sobre a justificativa, os objetivos, os
métodos, os possiveis riscos e beneficios da pesquisa e, em seguida, colheu-se
o assentimento dos alunos. Todos os alunos concordaram em participar.

Logo no inicio do processo de tratamento dos dados, o nome de cada aluno
foi substituido por um nimero geral. Cada dupla também recebeu um cédigo.
Dessa forma, a identidade dos participantes foi preservada durante todo
processo de analise dos dados.

Os participantes responderam ao questionario que buscava identificar
suas crencas epistemoldgicas. O instrumento, apresentado na Figura 1, é
composto por trés questoes dissertativas que indagam os alunos acerca de
aspectos especificos sobre experimentos cientificos. As questoes utilizadas
nesse questionario foram inspiradas em instrumentos de pesquisas anteriores
(Carey et al., 1989; Lin, 2018, Smith; Wenk, 2006).

Em seguida, os participantes realizaram as atividades investigativas por
meio de simula¢ées computacionais. De interface amigavel, as simulacgées se

mostraram facilmente entendidas e wutilizadas pelos participantes da
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pesquisa. As telas principais de cada uma delas sao apresentadas na Figura

2. Os estudantes tinham aulas semanais da disciplina Informatica, e, por isso,

a utilizacao do computador em si ndo ofereceu dificuldade especifica para eles.

FIGURA 1: Questionario aplicado na pesquisa.

Nome: Turma:

1) O que vocé entende por um experimento cientifico?

2) Quando podemos considerar que um experimento cientifico € um bom experimento?

3) Os cientistas realizam experiéncias. Qual seria os objetivos deles ao realizar um
experimento?

Fonte: Autores.

Foram desenvolvidas simulacoes que abordaram dois temas
(termologia/equilibrio térmico e movimento acelerado/plano inclinado), mas
com configuragoes experimentais semelhantes. E importante salientar que
os conteudos em questao ja foram abordados anteriormente pelos alunos,
seguindo o curriculo regular da escola, e nao possuem qualquer relacao com a
pesquisa em analise.

O objetivo de cada investigacao foi o de estabelecer quais das variaveis
independentes exerciam influéncia sobre uma determinada variavel
dependente3. Dentre as variaveis independentes, havia aquelas causais (que
influenciam na variavel dependente) e uma, nao causal (que nao tem
influéncia sobre a variavel dependente). No Quadro 1 estdo descritas as
principais caracteristicas das atividades investigativas desenvolvidas.

A coleta de dados ocorreu no inicio do segundo semestre letivo, durante
o horario normal das aulas de Fisica, que foram cedidas pelos professores para

a realizacdo da pesquisa. Apds responderem, individualmente, ao

3 Para a comunicagdo com os alunos, os objetivos das atividades foram tratados de forma mais coloquial e de fécil
compreensdo para eles. Os objetivos comunicados aos estudantes estdo no Quadro 1.
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questionario para identificacdo das crencas epistemoldgicas, os alunos foram

conduzidos, pelo professor, para a sala de informatica. Os alunos foram
orientados a se sentar em duplas, com liberdade para escolha do(a) colega.
Antes dos alunos iniciarem cada investigacido, um dos autores da pesquisa

explicava o funcionamento da simulacio e dirimia eventuais davidas.

FIGURA 2: Telas principais das simulacoes.

ik simulacso - [m] X

Tipo do Liquido: - Area do Bloco:

Oleo - 200 Cm2

Temperatura do Liquido: Massa do Bloco

50 ' 3 Kilogiama Temperatura do Bloco de Ferro:
oG A0 O Oy 8 O 30 €

Quantidade de Liquido

5 Litros

Misturar

Previs3do

Temperatura da Mistura:

Massa da Bolinha

S 3
Atrito da Rampa 10 X Distancia (m)
Atrito Pequeno ) Atrito Grande K 2 ok

Coef. de Atrito: 0,20

‘Tempo: Segundos

Inclinacio da Rampa

Mute Inclnaco v
Previsdao
Simular
Sair de programa

Fonte: Autores.
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QUADRO 1: Caracteristicas das atividades investigativas.

Investigacao Objetivo Fatores/Variaveis Tipo de variaveis

) . Area superf. do bloco | ... P
Determinar quais Massa do bloco Discreta (20 niveis)

fatores influenciam Discreta (10 niveis)
Temperatura do ,
na temperatura Continua

. . liquido . p
final do sistema Tipo do liquido Nominal (3 niveis)

Problema do
equilibrio
térmico (PET)

Determinar quais

Problema do fatores influenciam AFntAO . Dlscr,eta (6 niveis)
lano o tempo que as D1s1:.an01a Cont}nua )
?nclinado (PP]) | esferas gastam para Inclinagao Nominal (3 niveis)
8 P Massa da esfera Discreta (20 niveis)

percorrer a rampa

Fonte: Autores.

Durante a atividade, as duplas preencheram os valores das variaveis
independentes, justificando, em um espaco apropriado, os valores
determinados. Em seguida, ao clique de um botao, o resultado era fornecido,
com uma breve animagao, e era solicitado um comentario sobre o resultado
obtido. Ao finalizar o comentario, a dupla tinha a op¢ao de continuar com a
investigagdo ou sair do programa. Ao sair, todas as informacgbes eram
gravadas e armazenadas em um arquivo de extensao ‘.txt’, que permanecia
disponivel para analise. Esses arquivos, com o histérico da investigacao,
foram fonte de dados fundamentais neste estudo. A Figura 3 exibe um
exemplo desses historicos e como as informacgoes foram arquivados. E possivel
verificar que todos os dados fornecidos para as variaveis, além das
justificativas, previsées e comentarios sobre os resultados foram salvos,
permitindo analisar e avaliar o desempenho experimental e o raciocinio das
duplas durante execuc¢do da atividade. Por meio dos histéricos, podemos
saber, portanto: (1) o nimero de experimentos realizados; (i1) as modificag¢oes
experimentais feitas entre cada tomada de dados e o porqué da realizacgao de
cada experimento; (ii1) se as duplas adotaram estratégias adequadas de
controle de variaveis; (iv) quais variaveis receberam maior ou menor atenc¢ao

das duplas durante a investigacao.
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FIGURA 3: Exemplo de um histérico de investigacao.

Turma 6 — Aluno(a) 149 e aluno(a) 154 - Equilibrio térmico

Experimento: 1

Previsdo:

A agua vai ceder calor para o bloco até haver um equilibrio
térmico.

Temperatura do Liquido: 50°C
Tipo do Liquido: Oleo
Quantidade do Ferro: 1 kg
Area do Ferro: 200 cm?

Temperatura Final: 49.6 °C
Comentario:

Foti o esperado. A temperatura da dgua diminuiu e a do bloco
aumentou porque houve transmissdo de calor.

Experimento: 2

Previsdo:

A area do bloco ndo influencia porque a massa ficou
constante e vai haver a mesma troca de calor.

Temperatura do Liquido: 50 °C
Tipo do Liquido: Oleo
Quantidade do Ferro: 1 kg
Area do Ferro: 300 cm?

Temperatura Final: 49.6 °C

Comentario:
Foi o esperado. A area do bloco nio mnfluencia.

Experimento: 3

Previsdo:

A massa vai influenciar pois a agua vai precisar ceder mais
calor para o bloco.

Temperatura do Liquido: 50 °C
Tipo do Liquido: Oleo
Quantidade do Ferro: 3 Kg
Area do Ferro: 200 cm®

Temperatura Final: 48.7°C

Comentario:
Fo1 o esperado. Pois a massa influencia na temperatura final
da mistura.

Experimento: 4

Previsio:

O tipo de liquido influencia, pois cada liquido tem seu calor
especifico.

Temperatura do Liquido: 50 °C
Tipo do Liquido: Agua
Quantidade do Ferro: 1 Kg
Area do Ferro: 200 cm?

Temperatura Final: 49.3 °C

Comentario:
Foi o esperado.

Experimento: 5

Previsio:

A temperatura do liquido mnfluencia pois ele fornece calor
necessario para o bloco e no final a temperatura do sistema no
caso aumenta.

Temperatura do Liquido: 80 °C

Tipo do Liquido: Agua

Quantidade do Ferro: 1Kg

Area do Ferro: 200 cm?

Temperatura Final: 78.2 °C

Comentario:
Fo1 o esperado. Acabamos a atividade.

Fonte: Autores.

Cada turma realizou as atividades da pesquisa em duas aulas de 100

minutos cada, uma para cada investigacao ao longo de uma semana. A ordem

do tema da investigacdo variou de turma para turma. Portanto, os alunos de

determinadas turmas realizaram as atividades relativas ao PET na primeira

aula e as atividades do PPI na outra, mantendo-se as duplas. Para outras

turmas, ocorreu o inverso. Neste trabalho sdo considerados apenas os dados

relativos a primeira atividade realizada pelas duplas.
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Para avaliar as crencas epistemoldgicas dos participantes, as respostas
dos alunos no questionario foram avaliadas em conjunto e categorizadas em
duas categorias, segundo quatro critérios, construidos a partir de trabalhos
como os de Carey e Smith (1993) e de Smith e Wenk (2006): (i) caracteristica
geral das respostas; (i1) o papel atribuido a experimentacao cientifica; (ii1) a
relacdo teoria e experimentacgio; (iv) o objetivo da ciéncia. O Quadro 2

apresenta os critérios, descrevendo-os conforme as categorias.

QUADRO 2: Critérios e categorias utilizadas na analise.

Categorias

Critérios
Adequadas
As respostas sdo mais

organizadas, mais bem

Ingénuas

Caracteristica geral das | As respostas sido pouco

no processo cientifico.

respostas elaboradas e vagas. .
construidas.
A experimentacgio é vista . = .
A experimentacio é vista
. ~ apenas como uma forma .
Experimentacéo como a maneira pela qual
o de provar ou comprovar o .
cientifica . . ., | 0os clentistas testam suas
que 0 que o clentista ja | ., . .,
i ideias ou hipéteses.
conhece ou descobriu.
Reconhece e faz uma
Nao demonstra | distingdo explicita entre
Relacao teoria X | preocupacdo com o papel | ideias e experimentacao,
experimentacio das ideias dos cientistas | considerando a teoria dos

cientistas importante
para a experimentacéo.

Objetivo da ciéncia

A ciéncia é encarada como
sendo o meio de resolver

problemas, fazer
descobertas, aprender
coisas novas e/ou
descobrir  como  algo
funciona.

A ciéncia é vista como
um meio de explicar
fenomenos naturais,
avaliar e testar ideias,
hipéteses e teorias.

Fonte: Autores.

As respostas dos alunos foram categorizadas de forma independente
pelos dois autores. A porcentagem de concordancia foi de 91,8%, com os 15
casos em que houve discordancia de categorizacao sendo dirimidos apds

conversa e consenso entre os autores. No Quadro 3, tém-se exemplos de
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QUADRO 3: Exemplos de respostas dos participantes.

- Respostas
Questoes -
Ingénuas Adequadas
Al - Atividade pratica que | A4—Uma experiéncia para testar
comprova hipéteses (que | uma teoria ou hipédtese.
justificam o comportamento de 2 A .
Just b , . A5 — E uma experiéncia feita com
fenomenos naturais, fisicos ou .
.. o objetivo de testar alguma
quimicos). " .
hipétese ou buscar explicar algo
A2- Um experimento cientifico, | que ainda nao se tem uma
1 para mim, é quando tentam se | resposta.
rovar/descobrir algo através de 2
p . 8 A6 — E um estudo controlado que
experimentos, misturas, algo . ~
i .. se faz para tirar conclusdes sobre
proveniente de laboratoério. A
um fenémeno. Para ver se o que os
A3 —Uma atividade dos cientistas | cientistas estdo pensando esta
para aprender mais sobre um | certo ou errado.
fenomeno e suas caracteristicas.
A4 - Quando consegue determinar
se a hip6tese estda correta ou
Al — Quando consegue provar p
. . errada.
com clareza as hipoteses criadas
sobre o “assunto” que ele envolve. | A5 — Quando ele ajuda os
, cientistas a explicar o fenémeno e
A2 — Quando ele da certo. Quando s 1. plica R X
. a decidir qual teoria ou ideia esta
ele nos mostra algo que ajuda a
.o, . certa.
chegar no objetivo desejado.
2 Quando ele nos mostra algo| A6 — Quando os erros sao
construtivo. minimizados, os procedimentos
sdo feitos de forma cuidadosa.
A3 -Quando ele atende aos . . )
.. ., . Assim, o cientista pode analisar os
objetivos ja estabelecidos antes da .
o S . dados do experimento,
experiéncia, sem maiores ~
oo compreender o fenémeno e
dificuldades. e .
verificar se seu pensamento esta
certo.
A4 -Testar hipdteses e ajudar na
A1l — Para criar leis cientificas e | formulacio de teorias.
compreender os fatos. . .

p A5 — O objetivo seria testar uma
A2- Descobrir novas coisas (curas | ideia ou hipdtese que eles tenham
de doencas, novos tipos de | sobre o fenémeno.

3

energia....) e aprender sobre os
fenomenos.

A3 -Para comprovar as ideias ja
formuladas por eles.

A6- O objetivo é de verificar se
uma hipétese é valida ou ndo. Nao
sendo valida, os cientistas podem
modificar suas teorias e realizar
novos experimentos.

Fonte: Autores.
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Do total de participantes, 122 (66%) tiveram suas respostas
categorizadas como ingénuas e 62 (34%) como adequadas. Esse resultado
corrobora resultados de pesquisas anteriores que afirmam que boa parte dos
estudantes da Educacao Basica, em diversos paises, apresenta crencas
ingénuas e fragmentadas sobre a NdC, o processo de producdo e de
desenvolvimento do conhecimento cientifico (Khishfe, 2022; Lederman;
Lederman, 2014).

Embora as percepcoes individuais possam variar, pode-se identificar um
padrao baseado em visoes indutivista-positivistas, atedricas, empiristas e/ou
objetivistas, em relacdo as respostas categorizadas como ingénuas,
evidenciado também pela elevada porcentagem de concordancia na avaliagao
das respostas (indicando facilidade de categorizacao). Para estes, a esséncia
da atividade cientifica é a experimentacio, desconsiderando o papel das
hipoteses e teorias ja existentes, que sdo fundamentais para orientar as
investigagoes. Creem em uma visao restrita do método cientifico, como sendo
um conjunto de etapas rigidas que devem ser seguidas e que levam,
indubitavelmente, ao resultado desejado. A ciéncia é encarada como um corpo
de conhecimento imutavel, infalivel e exato, obtido incontroversamente, por
meio da experimentacao.

Em busca de respostas as questoes de pesquisa, relacionou-se aspectos
do desempenho dos alunos durante a investigacao e suas respectivas crencas
epistemolodgicas. Para tanto, identificamos as duplas nas quais os dois alunos
tiveram suas respostas categorizadas com a mesma categoria. Ou seja, os dois
alunos que compunham a dupla possuiam crencas epistemologicas
semelhantes. Foram identificadas 46 duplas.

Inicialmente, investigou-se se ha diferencas quanto ao numero de
experimentos realizados, com os resultados sendo apresentados na segunda
coluna da Tabela 1.

A média dos dois grupos foi bastante semelhante. Foi realizado o teste
de Kruskal-Wallis, que é um teste ndo paramétrico utilizado para comparar

duas ou mais amostras que sejam independentes entre si. O teste informa se
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existe diferenca significativa entre os grupos e sua aplicacao utiliza os valores
numéricos transformados em postos e agrupados em um tnico conjunto de
dados. Por meio da média dos postos é realizada a comparacdo entre os
grupos. O resultado, H(1)=0,041, p=0,840, indica que nao ha diferenca

significativa entre os grupos quanto ao nimero de experimentos realizados.

TABELA 1: Crencas epistemolédgicas e o nimero de experimentos

realizados.
. Numero de Meédia de experimentos Porcentagem de testes
Categorias : e .
duplas realizados validos e conclusivos
Ingénuas 36 5,60 63%
Adequadas 10 5,40 85%
Geral 46 5,48 68%

Fonte: Autores.

Dentre as habilidades e processos que caracterizam o processo de
investigacao cientifica, destaca-se a capacidade de realizar testes
experimentais validos e conclusivos. Analisamos a possivel relacdo entre as
crencas epistemoldgicas e a habilidade dos alunos na configuracdo desses
tipos de testes experimentais. Um teste valido e conclusivo é aquele que toma
as variavels propostas numa situacao-problema e as manipula de maneira
similar ao que a literatura denomina estratégia de controle de variaveis. O
teste é valido se a variavel cujo efeito se deseja determinar é tomada como
variavel independente. O teste é conclusivo se apenas essa variavel se
modifica entre duas ou mais repeticoes experimentais, sendo que todas as
outras variaveils sao mantidas inalteradas (Schwichow et al., 2016). Na
terceira coluna da Tabela 1 estao apresentadas as porcentagens médias de
testes validos e conclusivos de acordo com as categorias.

Percebe-se, que ha uma diferenca entre as médias de experimentos
adequados e consistentes de acordo com as categorias analisadas. As duplas
formadas por alunos com crencas epistemoldgicas mais sofisticadas

realizaram, em média, mais testes adequados e consistentes. O resultado do
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teste Kruskal-Wallis, H(1)=2,609, p=0,106 indica que o resultado ¢

marginalmente significativo.

Para se tentar estabelecer uma relacao entre as crencas epistemologicas
dos estudantes e o seu desempenho durante a atividade, classificou-se a
qualidade da investigacao realizada por cada dupla de acordo com as
categorias proposta por Nascimento e Gomes (2018). As categorias, definidas
no Quadro 4, dizem respeito, sobretudo, a exploracao do campo experimental

e a utilizacao de testes validos e conclusivos.

QUADRO 4: Categorizaciao do desempenho experimental.

Desempenho Descricao

Quando a dupla realizou pelo menos um teste experimental valido

Muito Bom . o
e conclusivo para todas as variaveis independentes.

Quando a dupla realizou pelo menos um teste experimental valido

Bom . A
e conclusivo para pelo menos 50% das variaveis independentes.
Quando a dupla realizou a maioria dos testes experimentais de
Fraco forma inconsistente e explorou a influéncia de poucas variaveis

independente.

Fonte: Autores.

Considerando ainda as mesmas 46 duplas, pesquisou-se a relagio entre
a qualidade da investigacido realizada e as crencgas epistemoldgicas. Os

resultados sao apresentados na Tabela 2.

TABELA 2: Relacao entre o desempenho experimental e as crencas

epistemolodgicas.
Crencas epistemoldgicas
Desempenho N Total
Ingénuas Adequadas
Fraco 12 0 12
Bom 13 3 16
Muito Bom 11 7 18
Total 36 10 46

Fonte: Autores.

Pode-se observar que 70% das duplas formadas por alunos com crencas

epistemologicas mais adequadas tiveram seu desempenho experimental
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categorizado como Muito Bom, sendo que nenhuma dupla formada por alunos
com concepcoes mais adequadas teve desempenho na atividade categorizado
como Fraco. Por sua vez, em relacdo as duplas formadas por alunos com
concepcoes epistemologicas mais ingénuas, cerca de um terco delas tiveram
seus desempenhos experimentais classificados como Muito Bom, um terco das
duplas avaliados como Bom e um terco com desempenho Fraco. Para verificar
se as diferencas apresentadas sio estatisticamente significativas, realizou-se
o teste do chi-quadrado. Uma das utilidades do teste do chi-quadrado é
verificar a independéncia ou a existéncia de alguma relacdo entre duas
variaveis categéricas em tabelas de dupla entrada. O resultado encontrado foi
x2(2)=6,529, p=0,038, o que atenta para a significancia estatistica do
resultado obtido.

Portanto, diante dos resultados apresentados, ha indicios da relacao
entre o desempenho de estudantes na realizacao de atividades investigativas
e suas crencas epistemologicas. Os resultados apresentados corroboram
pesquisas anteriores que também sugerem essa relacdo (Driver; Leach;

Millar, 1996; Millar et al., 1994).

Consideracoes finais

O objetivo deste trabalho foi o de explorar a relacdo entre as crencas
epistemologicas e o desempenho experimental de estudantes durante
atividades investigativas. Respondendo a questédo de pesquisa, os resultados
indicam uma relacdo entre as crencas epistemolégicas e o desempenho
experimental dos estudantes. As duplas compostas por estudantes com
crencas epistemolédgicas mais adequadas tenderam a apresentar estratégias
mais sofisticadas de controles de variaveis e de experimentacio,
apresentando, assim, um melhor desempenho nas investigagoes. Isso ficou
evidenciado pelo maior nimero de testes validos e conclusivos realizados e

por apresentarem, percentualmente, um desempenho experimental superior.
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Os resultados apresentados endossam pesquisa anteriores sobre a
existéncia de um padrao de crencas ingénuas, fragmentadas, indutivistas e
atedricas que a maioria dos alunos da Educacao Basica possui sobre o processo
de producio e construcido do conhecimento cientifico, em todos os niveis de
ensino (Deng et al., 2011; Van Griethuijsen et al., 2015).

O ensino de ciéncias pode se beneficiar muito ao dar atencao a interacao
entre as concepcgoes epistemologicas, atitudes e estratégias de aprendizagem
dos estudantes. Enquanto as atividades praticas podem fornecer a
oportunidade aos estudantes de ter um papel central no processo de geracao
do conhecimento, elas também fornecem ao professor a oportunidade de
abordar varias questoes epistemologicas sobre o papel das evidéncias, o papel
e desenvolvimento das teorias cientificas e as principais caracteristicas do
conhecimento cientifico. Além disso, durante as atividades, as consideracoes
epistemologicas dos estudantes devem ser levadas em consideracao e as
reflexbes epistemologicas devem ser parte integral das atividades
desenvolvidas, devendo ser incorporadas por periodos longos.

Uma limitacdo da pesquisa realizada é a forma como as crencas
epistemoldgicas dos participantes foram 1identificadas, por meio de
questionario, com questoes gerais e abertas. Ha criticas em relacdo a isso.
Pesquisas indicam que as crencas epistemoldgicas dos alunos sido sensiveis
aos Instrumentos de pesquisas e dependentes do contexto das questoes
utilizadas (Allchin, 2011; Matthews, 2012; Metz, 2011). Essa questao coloca-
se como um desafio para a area de Educac¢ido em Ciéncia, pois como afirmam
Lee e colaboradores (2021), mesmo com instrumentos validados,
pesquisadores concluem que as crencas epistemoldgicas sio plasticas,
sensivel as oportunidades de ensino e variam de acordo com o contexto.

A pesquisa realizada sugere que a realizacdo de atividades
Investigativas pode criar condi¢oes e oportunidades para que os estudantes
obtenham uma melhor compreensao dos fundamentos epistemoldgicos da

ciéncia e do processo de construcio do conhecimento cientifico, desde que isso
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seja explicitamente e devidamente abordado pelo professor (Lederman; Abd-
El-Khalick; Lederman, 2020; Lederman; Lederman, 2014).

Entretanto, as atividades investigativas néo s@o necessariamente
suficientes para o desenvolvimento de crencas epistemolégicas mais
sofisticadas, pois, mesmo que os estudantes se envolvam efetivamente nessas
atividades e aproveitem os beneficios delas para a construcdo de seus
conhecimentos conceituais e procedimentais, ainda podem manter uma visao

ingénua sobre aspectos da NdC e de sua epistemologia.

A forma como as atividades sdo desenvolvidas podem ter
consequéncias diretas sobre as concepgdes epistemoldgicas dos
estudantes e sobre o potencial que este ambiente de aprendizagem

tem para desenvolver tais concepcdes (Gomes, 2009, p. 269).

Novas questoes para futuras pesquisas também podem ser formuladas:
como as atividades de investigacdo realizadas pelos alunos moldam suas
crencas epistemoldgicas? Quais etapas do processo de investigacdo ou quais
habilidades relativas ao processo de investigacdo cientifica podem sofrer
maior ou menor influéncia de crencgas epistemolédgicas?

Se ha o desejo do desenvolvimento de conhecimentos e habilidades
relativas ao processo de experimentacao e de crencas epistemolégicas mais
sofisticas por parte dos estudantes, torna-se necessario desenvolver
estratégias didaticas e implementar, continuamente, formas apropriadas de

avaliacdo desses objetivos por parte dos pesquisadores e professores.
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