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Resumo: Este trabalho tem como objetivo estabelecer relagdes entre as concepgoes
epistemoldgicas dos estudantes e a compreensao dos objetivos de duas atividades
investigativas, realizadas em duplas, por meio de simulagées computacionais. Participaram
desta pesquisa quantitativa 180 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 reconhecer melhor os objetivos das atividades e a reconhecer a experimentagio como
um teste de hipéteses. Jd os estudantes com crencas epistemoldgicas mais ingénuas
apresentaram mais dificuldades para expressar corretamente os objetivos das atividades
realizadas, tendendo a atribuir a experimentacio o objetivo de comprovar hipédteses.
Com base nos resultados obtidos, sao discutidas as implicagdes educacionais e novas
possibilidades de pesquisa na drea sao propostas.

PALAVRAS-CHAVE: concepgdes epistemoldgicas, atividade investigativa, educagio em
ciéncias.

ABsTrACT: This research aims to investigate the relationship between high school
students’ epistemological beliefs and their understanding of the objectives of two
pair investigative activities using computer simulations. The study involved 180 first-
year high school students from a federal public school in Belo Horizonte, through a
quantitative research approach. Our findings indicate that students with more advanced
epistemological beliefs about the nature of science have a better understanding of the
activities’ objectives and recognize experimentation as a way to test hypotheses. In
contrast, students with less sophisticated epistemological beliefs had greater difficulty
in expressing the objectives of the activities, tending to believe that experimentation
aimed to prove hypotheses. Based on the results, we discuss educational implications
and propose further research opportunities in this area.
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1 Introducao

Af longo dos anos, os trabalhos nas dreas da filosofia, histéria e sociologia da ciéncia vém
entando caracterizar os produtos e as préticas dos cientistas. Para Leach (1998), tais trabalhos
buscam respostas as perguntas do tipo: (i) Quais os propdsitos da ciéncia e quais as questoes abordadas?
(ii) Como o conhecimento cientifico é gerado e como ele se relaciona com os fendmenos naturais? (iii)
Quais sao as caracteristicas das praticas dos cientistas? (iv) Como o trabalho dos cientistas se relaciona
com atividades e preocupacoes sociais mais amplas? (v) Como se d4 a intera¢do entre os cientistas em seu

trabalho cotidiano?

Tais perguntas se relacionam, primordialmente, com duas 4reas de estudo da ciéncia. A primeira
¢ a epistemologia da ciéncia — ou seja, a teoria do conhecimento, a drea da filosofia da ciéncia que lida
com problemas do tipo: “o que é o conhecimento?”; “o que podemos conhecer?”; “qual ¢ a origem do
conhecimento?”; e “como justificamos as nossas crengas?”. A segunda drea ¢ a sociologia da ciéncia, que
estuda 0 modo como a atividade cientifica ¢ social e institucionalmente organizada, bem como as relacoes

entre as comunidades de cientistas e a sociedade.

McComas Olson (1998) realizaram uma andlise qualitativa dos documentos que regulamentam e
estabelecem as diretrizes educacionais para o ensino de ciéncias em diversos paises. Os autores concluiram
que hd quatro disciplinas que contribuem, em maior ou menor grau, para compor o que conhecemos
como natureza da ciéncia (NdC). As disciplinas seriam a filosofia, a histéria, a sociologia e a psicologia da
ciéncia. Portanto,

a natureza da ciéncia é uma arena hibrida e fértil que mistura aspectos de vdrias
dreas das ciéncias sociais incluindo a histéria, a sociologia e a filosofia da ciéncia
combinada com a pesquisa na drea das ciéncias cognitivas como a psicologia, numa
descricio rica sobre o que ¢ a ciéncia, como ela funciona, como os cientistas se

comportam como grupo social e como a sociedade, a0 mesmo tempo, direciona e

reage 4 atividade cientifica. (MCCOMAS; CLOUGH; ALMAZORA, 1998, p. 4).

Atualmente, a compreensao da natureza da ciéncia é um componente central no curriculo basico
de ciéncias na maioria dos paises, inclusive no Brasil (BRASIL, 2018; MCCOMAS; OLSON, 1998;
NRC, 2013). Tais movimentos curriculares se baseiam na premissa de que possuir uma compreensao mais
sofisticada sobre a NdC e como o conhecimento cientifico é produzido e validado é fundamental para se
tornar um individuo cientificamente alfabetizado, podendo fornecer ferramentas para avaliar criticamente

as informacoes disponiveis e viver num mundo em rdpido desenvolvimento.

Driver e colaboradores (1996), baseados em uma ampla revisao da literatura, sumarizam por
meio de cinco argumentos de naturezas diferentes, as razdes para que se procure desenvolver uma melhor

compreensdo da NdC. Segundo eles, os argumentos sao:
e  Um argumento utilitarista: uma compreensao da natureza da ciéncia é necessdria para as
pessoas entenderem a ciéncia e interagirem com os objetos e processos tecnoldgicos que

encontram no seu dia a dia;
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¢ Um argumento democritico: uma compreensao da natureza da ciéncia é necessaria para
as pessoas compreenderem os assuntos sociocientificos e participarem dos processos que

envolvem decisoes ligadas a ciéncia e tecnologia;

e Um argumento cultural: uma compreensao da natureza da ciéncia é necessdria para se apreciar

a ciéncia como a maior conquista da cultura contemporanea;

e Um argumento moral: aprender sobre a natureza da ciéncia pode ajudar a desenvolver uma
preocupagio sobre o processo de construgio do conhecimento cientifico, em particular as
normas da comunidade cientifica, incluindo aspectos morais e éticos, que sio de grande
importancia; e

e Um argumento de aprendizagem: uma compreensao da natureza da ciéncia pode oferecer um

suporte mais eficiente para a aprendizagem dos contetidos e dos métodos da ciéncia.

Apesar de o ensino e a aprendizagem de aspectos relacionados 2 NdC serem desejosos e previstos
nos curriculos, professores, materiais diddticos e praticas pedagdgicas permanecem, muitas vezes, moldados
a tradigao de transmissao de fatos e dos produtos finais da atividade cientifica (conhecimento cientifico
na forma de leis, defini¢oes, teorias e conceitos). Portanto, segundo McComas, Clough e Almazroa
(1998), mesmo apds quase 70 anos de interesse explicito pela introdug¢io da Ndc nos curriculos, pouca
ou nenhuma mudanga significativa se fez sentir dentro da sala de aula. Questoes relativas 8 NdC eram e
ainda sao relegadas a alguns poucos pardgrafos no inicio dos livros de ciéncias. Além disso, a imagem da

ciéncia apresentada nesses textos ¢, geralmente, incorreta, pitoresca e simplista.

Porém, pesquisadores defendem a hipdtese de que as compreensoes dos estudantes sobre a NdC,
especialmente suas crengas epistemoldgicas, podem afetar, de forma decisiva, suas a¢oes e decisoes durante
atividades diddaticas diversas (DENG et al., 2011; LISING; ELBY, 2005). Alguns autores especulam,
por exemplo, que o fraco desempenho dos estudantes durante a realizacao de atividades préticas e a
dificuldade de reconhecer os reais objetivos das atividades sao fruto de uma visao inadequada sobre a
ciéncia e o papel da experimenta¢io na produgio do conhecimento cientifico (GOMES, 2009; MILLAR
et al., 1994). Nesse sentido, a seguinte questao norteadora guiou esta pesquisa: qual a relagao entre a
devida compreensdo do objetivo da atividade e as concepgoes epistemoldgicas sobre NdC desenvolvidas

pelos estudantes?

Pesquisas indicam que estudantes enfrentam dificuldades de identificar corretamente os objetivos
ao realizarem diversas atividades pedagégicas (HART et al.,, 2000; KEYS, 2009). Tal realidade se
agrava quando consideramos resultados indicando que a compreensao dos objetivos estd diretamente
relacionada as agoes e ao desempenho dos estudantes em atividades investigativas e/ou atividades que
envolvam resolu¢io de problemas (GOMES; BORGES; JUSTI, 2008; RODRIGUES; BORGES, 2007;
SCHAUBLE et al., 1995; SCHAUBLE; KLOPFER; RAGHAVAN, 1991).
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2 A pesquisa sobre a natureza da ciéncia

A NdC pode ser entendida como um conjunto de elementos que trata da constru¢io, do
estabelecimento e da organizacio do conhecimento cientifico, abrangendo desde questoes internas
(método cientifico e relagdo entre teoria e experimento) até questoes externas (influéncia de elementos

sociais, culturais, religiosos e politicos na aceitagdo ou rejeigao de ideias cientificas).

Por meio de uma extensa revisao dos trabalhos publicados na 4rea, Deng e colaboradores (2011)
afirmam que hd dez aspectos-chave sobre a NdC mais comumente investigados por diferentes autores.
Cada um dos dez aspectos pode ser conceituado em dez dimensdes que variam em um espectro, desde
perspectivas mais positivistas/empiristas a construtivistas/relativistas. As dez dimensoes, segundo os

autores, sao:

* A fonte do conhecimento cientifico varia desde o conhecimento transmitido
por figuras de autoridade (por exemplo, cientistas, livros diddticos e professores)
até o conhecimento construido por individuos. ® A natureza imaginativa/criativa
da ciéncia varia desde o conhecimento cientifico livre de imaginagao/criatividade
humana até como um produto fruto da imaginagio e criatividade dos cientistas. ®
A natureza carregada de teoria da ciéncia varia desde a ciéncia nao ser afetada pelos
histéricos pessoais dos cientistas até ser influenciada por suas teorias/vieses existentes.
* A natureza empirica do conhecimento cientifico varia desde o conhecimento
cientifico baseado em légica/fé até ser derivado de observagdes e dados. ® A natureza
do método cientifico varia desde reconhecer um método cientifico universal passo a
passo até apreciar multiplos métodos para resolver problemas cientificos. ® A natureza
e distingao entre observagio e inferéncia varia desde uma incapacidade de coordenar
teoria e evidéncia até uma consciéncia da diferenca entre elas. ® A natureza e relagio
entre teorias e leis varia desde assumir uma relagao hierdrquica entre teorias e leis até
tratd-las como dois tipos de representagoes de conhecimento independentes entre
si. ® A natureza mutdvel do conhecimento cientifico varia desde o conhecimento
cientifico como inalterado até ser tentativo (mas relativamente estdvel). ® A natureza
coerente do conhecimento cientifico varia desde o conhecimento cientifico como
uma colegio de pegas isoladas até um sistema unificado de conceitos e principios
inter-relacionados. ® A natureza social e culturalmente inserida da ciéncia varia desde
ser irrelevante para a sociedade e cultura até ser afetada por fatores sociais e culturais.

(DENG etal., 2011, p. 970-971).
Diversas pesquisas evidenciam, de forma consistente, que os estudantes (de todos os niveis
de ensino) expressam, em sua maioria, concepgoes empl’rico—indutivista e atelricas, visoes rl'gidas,

aproblemdticas e ahistéricas, visoes exclusivamente analiticas, visdes de crescimento acumulativo linear

do conhecimento cientifico e visdes individualistas, elitistas e socialmente neutras da ciéncia (ABD-EL-

KHALICK, 2006; LEDERMAN, 2007; SANTOS; ROSA; HOFFMANN, 2018).

A concep¢io empirico-indutivista e atedrica da ciéncia consiste em atribuir completamente a
esséncia da atividade cientifica & experimentagio, desconsiderando o papel das hipdteses e teorias jd
existentes, que sdo fundamentais para orientar as investigacoes. Creem em uma visio restrita do método

cientifico, como sendo um conjunto de etapas rigidas a serem seguidas mecanicamente. A ciéncia ¢é
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encarada como um corpo de conhecimento imutdvel, infalivel e exato, nao podendo apresentar qualquer
incerteza ou provisoriedade, sem espago para qualquer disputa por pontos de vista ou interpretagoes

concorrentes.

Quanto as visoes aproblemdticas e ahistéricas da ciéncia, os autores as retratam como a transmissao
dos conhecimentos como definitivos, jd elaborados, sem a preocupagio de mostrar os problemas que lhes
deram origem, sua evolugio, as dificuldades encontradas e as limitagoes e perspectivas do conhecimento
cientifico atual. Por sua vez, a visao exclusivamente analitica consiste na crenga da divisdo, simplificagio
e limitacao dos estudos, esquecendo-se de que hd campos de conhecimento em que divisoes e limitacoes

nao sio, necessariamente, possiveis.

J4 a visao acumulativa de crescimento linear se refere a forma como o desenvolvimento cientifico
é visto: fruto de um crescimento linear, completamente acumulativo, sem considerar crises, revolu¢oes
ou remodelagdes sofridas ao longo do tempo. Tem-se, também, a visio elitista e individualista da ciéncia,
em que se ignora o trabalho colaborativo e coletivo dos cientistas, grupos e equipes de pesquisa. Assim, a
ciéncia aparenta ser resultado somente de esforgos de génios isolados, quase sobre-humanos, com mentes

brilhantes. E, por fim, a visdo socialmente neutra da ciéncia, na qual sio esquecidas

as complexas relagoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se uma imagem
deformada dos cientistas como seres ‘acima do bem e do mal’, fechados em torres de marfim e alheios 2

necessidade de fazer opcoes (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 133).

Diversos trabalhos fornecem evidéncias de que concepgdes sobre a NdC, especialmente as crengas
epistemoldgicas, estejam relacionadas a cognigio, metacogni¢ao, motivagao, aprendizagem e compreensao,
influenciando direta ou indiretamente as estratégias de resolugao de problemas e o desempenho dos
estudantes em diversas atividades (BARZILAI; ZOHAR, 2014; CANDIDO; SILVA; BATISTA, 2023;
CAREY; SMITH, 1993; LISING; ELBY, 2005; STATHOPOULOU; VOSNIADOU, 2007). Um dos
motivos para essa influéncia seria que as crengas epistemoldgicas poderiam influenciar a forma como os

estudantes compreendem os objetivos das atividades, exatamente o que foi pesquisado neste trabalho.

3 Aspectos metodologicos

Participaram de todas as etapas da pesquisa 180 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 ¢

média de 16,2 anos.

Os procedimentos de pesquisa atenderam aos preceitos éticos recomendados pela Associagio
Nacional de Pés-Graduagio e Pesquisa em Educacio (ANPED, 2019), especialmente quanto 2
autodeclaragao 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. Apés obter a autorizagao
junto a dire¢ao 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
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médio da escola. O TCLE explicava detalhadamente os objetivos gerais da pesquisa, as atividades a serem
desenvolvidas pelos alunos, os possiveis riscos e beneficios, além de ressaltar a garantia da integridade fisica
e moral dos participantes, deixando claro que nao se tratava de uma atividade escolar e que, portanto,
a participagao dos alunos era voluntdria e nao 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 os 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
namero geral. Cada dupla também recebeu um cédigo. Dessa forma, a identidade dos participantes foi

preservada durante todo o processo de andlise dos dados.

Os participantes responderam ao questiondrio em relacao as suas crengas epistemoldgicas. O
instrumento, apresentado na Figura 1, é composto de trés questoes dissertativas que indagam os alunos
acerca de aspectos especificos sobre experimentos cientificos. As questdes utilizadas nesse questiondrio
foram inspiradas em instrumentos de pesquisas anteriores (CAREY et al., 1989; LIN, 2018, SMITH;
WENK, 20006).

Figura 1 — Instrumento para identificagio das concepg¢oes epistemoldgicas.

MNome: Tunmna;

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: autoria prépria.

Em seguida, os participantes realizaram as atividades investigativas por meio de simulacoes

computacionais.

Definimos simulagoes relevantes para utilizagao na educagio cientifica como modelos algoritmicos,
dinidmicos e, muitas vezes simplificados, de fend6menos reais ou hipotéticos que contém caracteristicas
que nao apenas permitem, mas também promovem a exploragao de ideias, manipula¢ao de parimetros,

observagao de eventos e teste de perguntas. (RENKEN et al., 2016, p. 6).

As simulagées utilizadas foram desenvolvidas pelo autor, especialmente para fins de pesquisa®.

De interface amigdvel, compativel com o ambiente Windows, as simulagdes se mostraram facilmente

2 Disponiveis em: https://drive.google.com/drive/folders/1g_HGC5DOWUi8H8 Th8XYHXg1iZiew4why.




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista | Santo Angelo | v. 15 | n. 1| p. 155-169 | jan./abr. 2025
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v15i1.1752

entendidas e utilizadas pelos participantes da pesquisa. Os estudantes tinham aulas semanais da disciplina

informitica, e, por isso, a utilizagdo do computador em si nao os ofereceu dificuldade especifica.

Foram desenvolvidas simulagoes abordando dois temas (termologia/equilibrio térmico e
movimento acelerado/plano inclinado), mas com configuragées experimentais semelhantes. O objetivo
de cada investigagao foi o de estabelecer quais das varidveis independentes exerciam influéncia sobre
uma determinada varidvel dependente. Para a comunicagio com os alunos, os objetivos das atividades
foram tratados de forma mais coloquial e de ficil compreensao para eles: (i) determinar quais os fatores
influenciam sobre o tempo que as esferas gastam para percorrer a rampa e (ii) determinar quais os fatores
influenciam na temperatura final do sistema. Dentre as varidveis independentes, havia aquelas causais
(que influenciam na varidvel dependente) e uma nio causal (que nio tem influéncia sobre a varidvel

dependente). No Quadro 1 estao descritas as principais caracteristicas das atividades investigativas

desenvolvidas.
Quadro 1 - Caracteristicas das atividades investigativas.

Investigacdo Objetivo Fatores/Varidveis Tipo de varidveis
Problema do plano | Determinar quais fatores Atrito Discreta (6 niveis)
inclinado (PPI) influenciam o tempo que as Distancia Continua

esferas gastam para percorrer a Inclinagao Nominal (3 niveis)

rampa.

Massa da esfera

Discreta (20 niveis)

Problema do
equilibrio térmico

(PET)

Determinar quais fatores
influenciam na temperatura final

do sistema.

Area superf. do bloco
Massa do bloco
Temperatura do liquido

Discreta (20 niveis)
Discreta (10 niveis)
Continua

Nominal (3 niveis)

Tipo do liquido

Fonte: autoria prépria.

A coleta de dados ocorreu no inicio do segundo semestre letivo, durante o hordrio normal das
aulas de fisica. Ressalta-se que os contetidos abordados jd haviam sido estudados pelos alunos, conforme
o curriculo regular da escola, sem qualquer ligagao com a pesquisa. Apds responderem, individualmente,
a0 questiondrio para identificagao das crencas epistemoldgicas, os alunos foram conduzidos pelo professor
a sala de informdtica. Os alunos foram orientados a se sentarem em duplas, com liberdade para escolha
do(a) colega. Cada dupla operou um computador. Antes dos alunos iniciarem cada investigagao, o autor

da pesquisa explicava o funcionamento da simulago e dirimia eventuais davidas.

As simulagdes eram bastante interativas. Na tela inicial da simula¢io computacional (que os
alunos foram instruidos a ler cuidadosamente) havia a descricio da atividade e todas as informacoes
necessdrias para sua realizagao. Foir solicitado aos alunos que inserissem os seus nomes. Ao clicarem no
botao ‘Comecar’, era exibida a tela principal. Na figura 2 sio apresentadas as telas das duas simulacoes
utilizadas na pesquisa. As simulagées permitiram o estabelecimento de um ambiente desafiador, no qual
os alunos assumiram a responsabilidade de explorar as situagoes propostas, tendo a liberdade intelectual

de manipular as varidveis disponiveis da forma como bem entendessem, caracteristicas essenciais de uma

atividade investigativa (ALMEIDA; MALHEIRO, 2022).
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Ao longo da atividade, as duplas preencheram os valores das varidveis independentes justificando,
. . o~ . C . J .

em um espago apropriado, os motivos de suas agoes. Ao clicar em ‘simular’, o resultado era fornecido,
mostrando uma breve animagio. Em seguida, era solicitado a dupla que redigisse um comentdrio sobre o
resultado obtido. Ao finalizar o comentdrio, a dupla tinha a opgao de continuar com a investigagao ou sair
do programa. Se a dupla clicasse em ‘simular novamente’, os valores atribuidos as varidveis retornavam aos
valores iniciais e a dupla poderia simular novamente. Se a dupla clicasse em ‘sair do programa’, todas as
informagdes eram gravadas e armazenadas em um arquivo de extensao ‘.txt’, que permanecia disponivel
para andlise. Nesse arquivo era possivel verificar todos os dados fornecidos para as varidveis, além das
justificativas, previsdes e comentdrios sobre os resultados, permitindo analisar e avaliar o desempenho

experimental e o raciocinio das duplas durante execugao da atividade.

Cada turma realizou as atividades da pesquisa em duas aulas de 100 minutos cada, uma para cada
investigagao ao longo de uma semana. A ordem do tema da investigagdo 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 mesmas duplas. Para outras turmas, ocorreu o inverso.

A Ultima atividade da pesquisa consistiu em responder, individualmente, sobre o objetivo das
atividades investigativas. A pergunta feita apds a realizacio das duas atividades investigativas foi: Vocé
acabou de realizar uma atividade por meio de uma simulagio computacional. Diga, com suas palavras, qual

era o objetivo da atividade de simulagio que vocé realizou.

Figura 2 — Telas das simulagées utilizadas na pesquisa
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Fonte: autoria prépria

4 Resultados e discussao

Para avaliar as crencas epistemoldgicas dos participantes, as respostas dos alunos no questiondrio
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 (20006): (i) caracteristica geral das
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respostas; (ii) o papel atribuido a experimentacao cientifica; (iii) a relagao teoria e experimentagao; e (iv) o
objetivo da ciéncia. O Quadro 2 apresenta os critérios, descrevendo-os conforme as categorias.

As respostas dos alunos foram categorizadas de forma independente por dois pesquisadores. A
porcentagem de concordancia foi de 91,8%, com os 15 casos em que houve discordincia de categorizagao

sendo dirimidos apds uma conversa e se alcangar um consenso entre os pesquisadores.

Do total de participantes, 119 (66%) tiveram suas respostas categorizadas como ingénuas e
61 (34%) como adequadas. Esse resultado endossa resultados de pesquisas anteriores as quais afirmam
que grande parte dos estudantes da educagio bdsica, em diversos paises, apresenta crengas ingénuas e

fragmentadas sobre a NdC e o processo de producio e desenvolvimento do conhecimento cientifico

(KHISHFE, 2022; LEDERMAN; LEDERMAN, 2014).

Quadro 2 — Ciritérios para a categorizagao das respostas dos participantes.

Critérios Categorias

Ingénuas Adequadas

Caracteristica geral das

respostas

As respostas sio pouco elaboradas e vagas.

As respostas sio mais organizadas, mais bem

construidas.

Experimentagao cientifica

A experimentagio ¢ vista apenas como uma
forma de provar ou comprovar o que o
cientista jd conhece ou descobriu.

A experimentagio ¢ vista como a maneira
pela qual os cientistas testam suas ideias ou
hipéteses.

Relagio teoria x

experimentagao

Nio demonstra preocupacio com o papel das

ideias dos cientistas no processo cientifico.

Reconhece e faz uma distingao explicita
entre ideias e experimentacio, considerando
a teoria dos cientistas importante para a

experimentagao.

Objetivo da ciéncia

A ciéncia é encarada como sendo o meio

para resolver problemas, fazer descobertas,

A ciéncia ¢é vista como um meio para explicar

fendmenos naturais, avaliar e testar ideias,

aprender coisas novas e/ou descobrir como hipéteses e teorias.

algo funciona.

Fonte: autoria prépria.

As respostas dos estudantes a pergunta sobre o objetivo da atividade foram avaliadas de forma
dicotémica, ou seja, foi considerado se o participante acertou ou errou ao identificar o objetivo da
investigagdo realizada. Dos 180 respondentes, 107 identificaram corretamente o objetivo da atividade e
73 o fizeram de forma incorreta. Esse resultado causa preocupagio, pois mesmo apds a realizagao de duas
atividades com objetivos semelhantes, cerca de 40% dos alunos erraram quando questionados sobre o

objetivo da atividade que haviam acabado de fazer.

Vale a pena ressaltar que essa dificuldade dos alunos em relagio ao entendimento dos objetivos
jé havia sido detectada durante o desenvolvimento das atividades. Conforme explicado, na tela inicial da
simulacio computacional havia a descri¢io da atividade, com todas as informacoes necessdrias para sua
realizacdo, inclusive o objetivo. Contudo, mesmo com a tela de apresentagdo e as explicagoes fornecidas
oralmente por quem conduziu a pesquisa, muitas duplas, ap6s a realizagio de algumas coletas de dados,

ainda perguntavam sobre o objetivo da atividade.
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Antes de cada configuracao experimental, como descrito na se¢ao anterior, os estudantes deveriam
expor seus pensamentos, justificar os valores estipulados para as varidveis e fazer uma previsio sobre o
resultado. Em vdrios histéricos, pudemos identificar trechos como: “ver o tempo mdximo que a esfera
demora para percorrer a rampa’; “maior temperatura possivel entre as varidveis” ou “esperamos que faga
o percurso mais demorado possivel”. Tais trechos apresentam indicios de que os estudantes trataram os
problemas segundo o ‘modo de engenharia’, proposto por Schauble, Klopfer e Raghavan (1991), o que
ocorreu apesar de o objetivo das atividades ter sido explicitado, tanto de forma oral quanto escrita. Percebe-
se, assim, que ao realizarem a atividade investigativa, alguns alunos desconsideram o objetivo previamente
proposto e consideram objetivos mais prdticos, tais como obter a conﬁguragéo que proporcionasse o
maior/menor tempo necessario para a esfera percorrer a rampa ou a maior/menor temperatura de equilibro

do sistema.

Um dos motivos apontado pela literatura para explicar o baixo desempenho dos estudantes
durante a realizacao das atividades de laboratério é justamente que, frequentemente, os estudantes nao
conhecem os propdsitos dessas atividades. Tamir (1991) e Hart e colaboradores (2000) afirmam que o
objetivo percebido pelos alunos para a atividade pratica é diferente do objetivo imaginado pelo professor
e que os alunos nio conseguem entender a relacio entre o propdsito da atividade e os procedimentos

executados durante a sua realizacio.

Para buscarmos estabelecer relagoes entre as concepgoes epistemoldgicas dos estudantes e a
identificagdo do objetivo da atividade realizada, elaboramos a Tabela 1, de dupla entrada, apresentada a
seguir.

Realizou-se o teste estatistico do chi-quadrado para analisar os dados da Tabela 01. O resultado
obtido, x*(1)=6,16, p=0,016, aponta para uma diferenca estatisticamente significativa. Percebe-se que
do total de 61 alunos que demonstraram compreensoes epistemoldgicas mais adequadas, 44 (72%)
identificaram corretamente o objetivo das atividades. J4 no grupo dos 119 alunos que apresentaram
compreensdes mais ingénuas, 63 (53%) acertaram o objetivo das atividades. Em relacio aos 73 estudantes
que erraram ao identificar o objetivo das atividades, 56 (77%) apresentaram concepgoes ingénuas e apenas
17 (26%), concepgoes mais sofisticadas. Isso indica que os alunos que possuiam concepgoes epistemoldgicas

mais adequadas tenderam a compreender melhor o objetivo das atividades realizadas.

Tabela 1 — Nivel de compreensio epistemoldgica x identificacio do objetivo.

Nivel Identificagao do objetivo Total
Correta Incorreta
Ingénuo 63 56 119
Adequado 44 17 61
Total 107 73 180

Fonte: autoria prépria.
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Em um trabalho anterior, Gomes, Borges e Justi (2008) categorizaram as respostas, desse mesmo
grupo pesquisado, para a pergunta em relagio ao objetivo da atividade realizada. Uma das categorias
de resposta foi ‘confirmar hipéteses/teorias’, utilizada por 23 dos 73 participantes (31,5%) que erraram
o objetivo da atividade. Desses 23 alunos que tiveram suas respostas categorizadas dessa forma, 18
apresentaram compreensoes epistemoldgicas ingénuas acerca da NdC, atribuindo & experimentagio
cientifica o objetivo de comprovar as ideias e teorias que os cientistas possuem. Esse resultado reforca
os indicios da influéncia das crencas epistemoldgicas sobre a compreensio de objetivos de atividades

pedagdgicas, sobretudo em atividades investigativas.

5 Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo estabelecer relagoes entre a devida compreensao do objetivo das
atividades investigativas e as concepgdes epistemoldgicas sobre a NdC desenvolvidas pelos estudantes. Os
resultados da pesquisa corroboram pesquisas anteriores que apontam para a dificuldade dos estudantes de
identificar corretamente os objetivos de atividades préticas realizadas no laboratério escolar (RODRIGUES;
BORGES, 2007; SA, 2003)

Os resultados também indicam que estudantes com crengas epistemoldgicas mais adequadas
apresentaram maior facilidade para reconhecer adequadamente o objetivo das atividades investigativas.
Estudantes com crengas mais ingénuas a respeito da NdC tiveram maiores dificuldades de reconhecer o

objetivo correto e tenderam a atribuir as investigagoes o objetivo de comprovar as ideias do experimentador.

A visio confirmatdria do laboratdrio escolar, ou seja, a atribui¢io ao objetivo da atividade
de comprovar uma determinada hipStese ou teoria foi apresentada por cerca de 30% dos alunos que
responderam incorretamente sobre o objetivo das atividades. Isso pode indicar uma forte crenga de que as
atividades experimentais e até mesmo a atividade cientifica sio realizadas para a verificagao de hipdteses
ou teorias. Essa visao distorcida do processo de experimentagio poderia ser atribuida ao excessivo cardter
comprobatério que as atividades normalmente realizadas nas escolas possuem. Atualmente, as atividades
desenvolvidas visam, em sua maioria, apenas ilustrar fendmenos estudados na teoria ou ‘demonstrar a
veracidade de alguma lei cientifica’. Por isso, os alunos adquirem a visdo de que as atividades sempre

< . ~ ) . ~ . ’ ~ . 7 .
funcionarao’ de acordo com a teoria e os resultados que serao obtidos também sdo previsiveis.

Uma implicagio pedagdgica da pesquisa realizada é a necessidade da devida explicitagio dos
objetivos das atividades diddticas. Quando planejam atividades experimentais, os professores devem
considerar que os estudantes podem concebé-las conforme objetivos diferentes do desejado e estipulado
por eles e, tendo assim um desempenho aquém do esperado. Portanto, é preciso que os professores se
esforcem para que os alunos tenham um entendimento claro dos propésitos de cada atividade e do porqué
de sua realizagao. Além disso, é importante que os professores promovam a discussao dos resultados

obtidos, tendo em vista os objetivos inicialmente propostos. Isso pode contribuir para que os estudantes
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obtenham uma compreensao mais adequada do processo de experimentagao e estabelecam conexdes entre

os objetivos das atividades, as agdes e os procedimentos realizados.

Os resultados também apontam para a necessidade de mais pesquisas que explorem como a
natureza da ciéncia vem sendo abordada em cursos de formagao inicial de professores, além de como esse
conteudo ¢ trabalhado em sala de aula na educagao basica. Além disso, seria importante pesquisar como as
crengas epistemoldgicas dos estudantes podem afetar suas agoes e decisoes durante as atividades diddticas,

sobretudo durante os processos de experimentagao e andlise de evidéncias.
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