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Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ explorar a relagdo entre o modelo de causalidade, das variaveis
envolvidas em uma investigacdo, desenvolvido pelo estudante e o seu desempenho
experimental durante a atividade. Participaram da pesquisa 92 alunos do primeiro ano do
Ensino Médio de uma escola publica federal. Os alunos foram indagados sobre a causalidade
das varidveis antes e apoOs a realizacdo de uma atividade investigativa por meio de uma
simulacdo computacional. Os resultados sugerem que os participantes que apresentaram um
modelo mais adequado de causalidade entre as varidveis envolvidas tenderam a apresentar
estratégias mais adequadas de experimentacdo, resultando em um melhor desempenho
experimental e escores superiores no questionario final.

Palavras-chave: causalidade, atividade investigativa, ensino médio.

Abstract

This work aims to explore the relationship between students” causality model of the variables
involved in an investigation and their experimental performance during the activity. Ninety-
two first-year high school students from a federal public school participated in this research.
Students were asked about the causality of variables before and after carrying out an
investigative activity through a computer simulation. The results suggest that the participants
who presented an adequate model of causality of the variables involved tended to present
more adequate experimentation strategies, resulting in better experimental performance and
higher scores in the final test.

Key words: causality, investigation, high school.
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Introducéao

As diretrizes curriculares vigentes em diversos paises, inclusive no Brasil, defendem que o
ensino de Ciéncias deva promover a alfabetizacao cientifica e a compreensdao publica da
Ciéncia, visando ndo somente o desenvolvimento de conhecimentos amplos e abstratos, mas
também conhecimentos praticos e contextualizados, que contribuam para a formagao de uma
cultura cientifica efetiva (NRC, 2012; OSBORNE, 2014; RHOTON, 2010).

Considerando esta perspectiva para a Educacdo em Ciéncias, o laboratério escolar pode se
tornar um componente curricular importante para a criagdo e o desenvolvimento de atividades
mais abertas, de natureza investigativa. Segundo Borges (2002), as atividades investigativas
envolvem a resolucdo de problemas praticos abertos sobre os quais os estudantes ndo
possuem, de antemao, um roteiro ou uma resposta conhecida por eles, fazendo com que se
sintam desafiados a soluciona-los com seus proprios recursos. Para que os alunos realizem
satisfatoriamente uma atividade investigativa ¢ necessario a mobilizacdo de uma série de
competéncias e habilidades relacionadas a experimentagdo como: identificar questdes e
problemas a serem resolvidos; formular hipoteses; propor procedimentos de coleta e andlise
dos dados; relacionar grandezas e pardmetros relevantes; construir explicagdes utilizando
modelos fisicos e os dados disponiveis; comunicar os resultados obtidos; dentre outras
(PEDASTRE et al., 2015).

Pesquisadores defendem a hipotese de que as relagdes de causalidade entre as varidveis
envolvidas na resolucdo de um problema pratico influenciam, de forma decisiva, as acdes dos
estudantes durante a atividade (KESELMAN, 2003; MASNICK; KLAHR; KNOWLES,
2017). Isso pode explicar a diversidade de estratégias de investigacdo adotada e contribuir
para um maior entendimento sobre essa diversidade e a influéncia das diferencas pessoais no
desempenho durante a realizagao da atividade. Wellman e Gelman (1992) afirmam que muito
antes de entrarem na escola, criangas distinguem o mundo fisico, 0 mundo natural e o mundo
mental e comegam a raciocinar de forma bastante diferente nesses trés dominios. Segundo os
autores, (a) as criancas reconhecem e fazem distingdes ontoldgicas, (b) utilizam principios
causais caracteristicos para raciocinar em dominios especificos e (c) possuem uma rede
coerente de relagdes causais que interliga varios conceitos dentro de um mesmo dominio.

A producao do conhecimento cientifico ocorre através do processo de construgdo de modelos,
envolvendo recursos como analogias, metaforas e formalismo matematico. Portanto, o
processo de modelagem e seu produto final, os modelos, s3o componentes fundamentais da
pratica cientifica. No seu trabalho, Kuhn et al. (2000) levantam a hipdtese de que os
individuos possuem um modelo mental inadequado de causalidade que explicaria as
estratégias incorretas de controle de varidveis, os erros nas andlises de sistemas de multiplas
variaveis e, consequentemente, as dificuldades na interpretagao das evidéncias.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho ¢ explorar a relagdo entre o modelo de causalidade,
das varidveis envolvidas em uma investigagdo, desenvolvido pelo estudante e o seu
desempenho experimental durante a atividade. Além disso, objetiva-se entender como a
realizagdo da investigacdo contribui no desenvolvimento e modificagdo das relacdes de
causalidade entre as variaveis envolvidas.

Modelos mentais, causalidade e experimentacéao

Nas ultimas décadas tem-se observado um aumento considerdvel de pesquisas relacionadas
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aos processos pelos quais o ser humano entende um novo conceito ou situagdo. Para a
construgdo de qualquer conhecimento, sabe-se que o ser humano tende a criar modelos, e para
a criacdo desses modelos, o homem utiliza varios recursos, tal como a modelagem que pode
ser definida como uma continua reconstrucao da realidade de maneira artificial (FERREIRA;
FERRACIOLI, 2008). Um dos focos de pesquisas referentes a este tema, estd nas concepgdes
e nogoes dos estudantes nos contetdos escolares, em especial, na Ciéncia.

A capacidade de criar modelos mentais ¢ uma caracteristica basica do sistema cognitivo
humano. Um modelo mental pode ser definido como um tipo de uma representagdo iconica,
um elemento estrutural, comportamental ou funcional analogo de uma situacao, evento, objeto
ou processo do mundo real ou imaginario (NERSESSIAN, 2009).

Para Vosniadou (2002), por preservarem a estrutura daquilo que representa, os modelos
podem ser utilizados como instrumentos que auxiliam na construcao de teorias. Eles também
sd0, a0 mesmo tempo, fontes de explicagdes e previsdes ¢ podem ser usados para sugerirem
novas hipoteses, auxiliando no processo investigativo.

Partindo-se da aceitacdo de que s6 podemos aprender algo novo construindo modelos dele, os
modelos mentais caracterizam as formas pelas quais o sujeito entende os sistemas com o0s
quais interage. Quando se tenta explicar coisas com as quais interagimos, ¢ uma forma de
entender situagdes diferentes através de analogias que possuem um papel central na
constru¢do de modelos mentais, sendo estas o coragdo dos modelos (KRAPAS et al., 1997).
As analogias servem para explicar algo novo através de um conhecimento ja estabelecido e
que tenha uma relagdo com essa nova informacgao, ja que uma comparagdo entre ambas ¢ feita
nesse processo. Modelos envolvem analogias, pois representam ideias, objetos e conceitos por
meio delas. Segundo, Gentner e Stevens (1983), os modelos mentais sdo construidos por
analogia com sistemas mais familiares.

Na perspectiva de um ensino de Ciéncias voltado para a constru¢do de modelos, a
aprendizagem ¢ compreendida como o processo de revisdo dos modelos mentais individuais
de cada estudante e o aprendizado de ciéncias envolve uma aproximagdo progressiva € a
compreensdo dos principais modelos curriculares e historicos da ciéncia (BORGES, 1997,
SOUZA, 2013).

As revisdes das pesquisas que identificam o conhecimento especifico de individuos sobre
varios fendomenos naturais (DRIVER et al., 1994; MCCLOSKEY, 1983; WANDERSSE;
MINTZES; NOVAK, 1994) mostram que mesmo simples ideias ou concepg¢des intuitivas,
muitas vezes pouco ligadas as estruturas de pensamento, at¢ mecanismos de causalidade mais
ou menos sofisticados, fundamentados e até mesmo profundamente arraigados, permitem ao
individuo fornecer explicacdes sobre dominios mais ou menos especificos do mundo que o
cerca.

De acordo com Jonassen (2009), os modelos mentais sdo desenvolvidos indutivamente
enquanto interagimos com objetos com o proposito de raciocinar sobre causalidades em
sistemas fisicos. Uma vez que o individuo obtém uma compreensao geral do que seja uma
relacdo de causalidade, isto ¢, a no¢do de que um evento pode causar ou ser responsavel por
outro evento, ele esta em condigdes de estabelecer relagdes causais em contextos especificos,
formular hipoteses sobre supostas relagdes causais entre determinados eventos e adquirir,
através dessa habilidade, conhecimentos especificos sobre os mais diversos dominios.

A realizagdo de uma atividade investigativa tem como objetivo principal, na maioria das
vezes, a identificacdo de causas e efeitos. O contexto de uma investiga¢dao, em geral, contém
muitas varidveis e o problema ¢ identificar qual varidvel ou varidveis sdo responsaveis por

3

sino-e aprendizagem de conceitos e processos cientificos


javascript:void(0)

e 3L
¢ ENPEC

Caldas Novas - Goias

determinado resultado ou como a mudanga no valor de uma variavel afeta o sistema como um
todo. Para se trabalhar com sistemas com diversas variaveis, além de uma boa compreensao
da atividade, € preciso que os individuos desenvolvam um modelo que envolva as relagdes de
causalidade entre elas. Isso inclui o entendimento de que o resultado final ¢ uma combinagao
de efeitos das varidveis envolvidas. O dominio desse modelo, segundo Kuhn e colaboradores
(2000), ¢ um pré-requisito fundamental para a escolha de uma estratégia produtiva de
investigacdo. “Um individuo que possui tal modelo mental pode entender muito sobre um
sistema e, em muitos casos, at¢ mesmo prever resultados corretamente (p. 498)”. Por outro
lado, quando esse modelo de causalidade ¢ incompleto ou inadequado, o processo de
investigacao pode ser improdutivo, levando o individuo a frustragao.

Segundo os autores, ¢ necessario desenvolver certos processos metacognitivos, ou seja,
despertar a atencdo de o porqué determinada estratégia foi escolhida e outras ndo, assim como
monitorar a sua aplicacdo e os resultados obtidos. Porém, a regulacdo desses processos
metacognitivos necessita de um modelo operacional de causalidade entre as varidveis
envolvidas. A implementagdo e utilizagio de um teste adequado e consistente', por exemplo,
que tem o propoésito de determinar o efeito individual de uma varidvel ndo serd compreendida
e valorizada a menos que o individuo tenha a consciéncia de que o resultado obtido é uma
combinagdo de efeitos das varidveis envolvidas. Sem esse real entendimento, pode-se ensinar
a implementacdo de testes adequados e consistentes, pois sua operacionalizagdo ¢ bastante
simples (variar apenas um fator e manter os demais fatores constantes). Porém, o estudante
pode ndo compreender a logica da sua implementagdo e o porqué de sua utilizagao.

Assim, a ideia de que os estudantes fazem uso de diferentes modelos para representar a
causalidade entre as varidveis envolvidas no problema pode explicar a diversidade de
estratégias de investigacdo adotadas e contribuir para um maior entendimento sobre essa
diversidade e a influéncia das diferengas pessoais na sua sele¢dao. Além disso, pode explicar a
observada falta de progresso na sofisticagdo das estratégias de experimentagao.

Aspectos metodoldgicos

Participantes e contexto da pesquisa

Participaram da pesquisa 92 alunos do primeiro ano do Ensino Médio, cujos pais e/ou
responsaveis consentiram a participacdo mediante a assinatura de um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

A pesquisa ocorreu em uma escola publica federal de Belo Horizonte. Todo processo de
coleta de dados foi realizado no inicio do segundo semestre, em uma semana, durante a qual
foram utilizadas, com a devida autorizacdo da diretoria da escola e dos professores
envolvidos, as aulas de Fisica e Informatica. Cada turma realizou as atividades da pesquisa
em uma aula de 100 minutos. Quando ocorreu a pesquisa, os alunos ja haviam estudado
cinematica e movimento acelerado, contetido abordado na atividade investigativa.

Instrumentos e procedimentos da pesquisa

10 teste é adequado se a variavel cujo efeito se deseja determinar é tomada como variavel independente. O teste
¢ consistente se apenas essa variavel se modifica entre duas ou mais repeticdes experimentais, sendo que todas as
outras variaveis sao mantidas inalteradas.
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Questionarios sobre a causalidade das variaveis

Os alunos responderam, individualmente, em dois momentos distintos, a dois questiondrios,
um antes e outro depois da atividade investigativa. No questiondrio inicial (figura 1), a
atividade descrita no enunciado e as varidveis consultadas estariam presentes na investigagao
e a descricdo da atividade no enunciado do questionario coincidia com a atividade que seria
realizada. Para cada uma das quatro variaveis, era perguntado se a variavel teria influéncia ou
ndo no resultado. Essa avaliacdo diagnostica nos permite inferir aspectos fundamentais do
modelo mental inicial, desenvolvido por cada aluno, antes da realizagdo da atividade
investigativa.

Figura 1: Questionario inicial, aplicado antes da realizacdo da atividade investigativa.

Considere que um estudante, durante uma aula de laboratorio de Fisica, tenha em sua bancada,
rampas de diferentes materiais e varias esferas macicas e homogéneas de mesmo material, mas de
massas diferentes. Considere também possivel controlar a inclinacdo das rampas. Suponha que o
objetivo da atividade fosse o de determinar quais os fatores ou grandezas fisicas sdo importantes para
determinar o tempo que as esferas gastam para descer as rampas.

Para cada uma das granderas fisicas abaixo, diga, de acordo com o seu entendimento, se vocé acha
que esse fator influencia oundo notempo que as esferas gastam para descer as rampas.

Inclinacéio da rampa:
___Influencia.
___Nio Influencia.

Atrito entre a rampa e as esferas:
Influencia.
Nio Influencia

Massa das esferas:
___Influencia.
___Nio Influencia.

A distincia que as esferas percorrem sobre a rampa:
Influencia.
Nio Influencia

Fonte: Autores.

Apds a execugdo da investigacdo, os alunos responderam a um questionario final (figura 2)
que perguntava sobre a causalidade das varidveis envolvidas na investigagdo que os
participantes tinham acabado de realizar. Nesse questionario, era solicitado ao estudante que,
tendo em vista os resultados obtidos durante a atividade, respondesse sobre a influéncia ou
ndo das quatro variaveis citadas.

Figura 2: Questionario final, aplicado apos a atividade investigativa.

A simulagdo computacional representa esferas de massas diferentes, sendo abandonadas de distédncias
diferentes sobre diferentes condigdes de rampas. De acordo com os resultados obtidos durante a
atividade, diga se os fatores abaixo tém influéncia ou ndona determinagio do tempo que as esferas
gastam para descer a rampa.

- Inclinacéo da rampa: - Atrito enil_"e a rampa e as esferas:
Influencia. ___ Influencia.

" Nio influencia. ___ Nio influencia.

_Massas das esferas: - A distincia que as esferas percorrem sobre a rampa:
Influencia. ___ Influencia.

~ Nio influencia. ___ Nio influencia.

Fonte: Autores.

sino-e aprendizagem de conceitos e processos cientificos


javascript:void(0)

“C ENPEC

/

XIV

Caldas Novas - Goias

Ao se deparar com uma investigacao, o individuo constrdi, inicialmente, um modelo mental
inicial da atividade, levando em consideracao seus conhecimentos e a estrutura do problema
proposto. A medida que a atividade é desenvolvida, o individuo integra novas informagdes,
resultando em modificagdes e refinamento no modelo inicial (JONASSEN, 2009). O método
de perguntar, explicitamente, antes e ap0Os atividade pratica, sobre a causalidade das varidveis
que compoem o tema da investigacao, ¢ uma forma de identificar as mudangas produzidas nos
modelos mentais dos participantes devida a atividade. Essa pratica ¢ comum nas pesquisas da
area de cognicao e psicologia do desenvolvimento, seja ele feito por meio de questionarios ou
entrevistas (CHEN; KLAHR, 1999; PENNER; KLAHR, 1996).

Nos dois questionarios, cada item foi corrigido de forma dicotdomica, sendo atribuido o valor
de um ponto caso o aluno respondesse corretamente sobre a causalidade ou ndo da variavel
em questdo e zero, em caso de equivoco. Apos a corregdo, obteve-se um escore total para cada
respondente, somando-se os itens avaliados corretamente. Dessa forma, os escores dos
estudantes variaram entre 0 ¢ 4 pontos em cada um dos questionarios.

Atividades investigativas

A realizacdo da atividade investigativa ocorreu por meio de uma simulagdo computacional,
cuja tela principal est4 exibida na figura 3.

Figura 3: Tela principal da simulagio.

S181 %

Massa da Bolinha

Atrito da Rampa Distancia (m)
2,0
Atrito Pequeno J Atrito Grande * Kg 2 0K

Coef. de Awrito: 0,05

Tempo: Segundos
Inclinacdo da Rampa
Muito Inclinada -
Previsao

Sifnule
SifnularHoyam=ite Sair do programa

Fonte: Autores.

A investigacdo abordou o tema plano inclinado/movimento acelerado. O objetivo da atividade
era o de determinar quais varidveis, dentre um conjunto de varidveis independentes, exerciam
influéncia sobre o tempo que a esfera leva para alcancar o final da rampa. Dentre as varidveis
independentes, havia trés causais — atrito, inclinacdo e distancia (que influenciam na variavel
dependente) e uma, ndo causal — massa da esfera (que ndo tem influéncia sobre a variavel
dependente).

A investigacdo foi realizada em duplas. Durante toda a coleta de dados, os estudantes
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preencheram os valores das varidveis independentes, justificando, em um espago 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 opc¢do de continuar com a investiga¢cdo ou sair do programa. Ao
sair, todas as informagdes eram gravadas e armazenadas em um arquivo de extensdo ‘txt’, que
permanecia disponivel para andlise. Por meio deste arquivo (Figura 4), que representa o
histérico da investigacdo, pode-se saber se os alunos realizaram testes experimentais
adequados e consistentes, as estratégias utilizadas, as dificuldades enfrentadas, a influéncia
dos resultados parciais nas concepgdes de causalidade etc.

Figura 4: Exemplo de historico de investigagao.

Aluno X e Aluno Y - 4 variaveis - 12 atividade

Experimento: 1

Previsédo:

Colocamos 0.30 de atrito da rampa, 4 kg da
massa da bolinha, 4 metros a distancia e a
inclinagdo da rampa normal. Nés esperamos que
a massa da bolinha aumente a velocidade do
corpo, porém o atrito ira frea-lo, o que vai
influenciar no tempo gasto pela bolinha. Quanto
maior a distancia, maior devera ser a velocidade
da bolinha e quanto maior a inclinagéo, maior a
aceleracgéo da bolinha.

Dados:

Distancia: 4 m

Coef. de Atrito da Rampa: 0.3
Massa da Bolinha: 4 kg
Inclinagéo: Nivel 1

Tempo: 1.8 segundos

Comentario:

Nos esperdvamos que o tempo seria maior,
devido ao atrito e a inclinagdo por ndo ser a
maxima. O tempo gasto foi 1.8 segundos.

Experimento: 2

Previséo:

Alteramos nessa segunda simulagéo a inclinagéo
da rampa que passou a ser a muito inclinada. Os
outros dados continuaram os mesmos. Nos
esperamos que a o tempo seja menor, pois
acreditamos que a aceleragdo sera maior.

Dados:

Distancia: 4 m

Coef. de Atrito da Rampa: 0.3
Massa da Bolinha: 4 kg
Inclinagéo: Nivel 2

Tempo: 1.3 segundos

Comentario:

Ocorreu o previsto e isso comprova que quanto
maior a inclinagdo, maior a aceleragdo do
sistema, logo o tempo sera menor.

Experimento: 3

Previsao:

Nos esperamos que nessa terceira previsdo o
tempo gasto seja menor, pois o atrito foi reduzido
e o atrito tem a fungao de "frear” o sistema.

Dados:

Distancia: 4 m

Coef. de Atrito da Rampa: 0.05
Massa da Bolinha: 4 kg
Inclinagdo: Nivel 1

Tempo: 1.4 segundos

Comentario:

O resultado foi o esperado, o tempo foi menor,
pois 0 tempo em nossa primeira observagéo foi
de 1.8 s enquanto agora foi de 1.4.

Experimento: 4

Previséo:

Nessa quarta observagéo, esperamos que O
tempo seja menor, pois a distancia percorrida
serd menor do que da primeira observagao.

Dados:

Distancia: 2 m

Coef. de Atrito da Rampa: 0.3
Massa da Bolinha: 4 kg
Inclinagéo: Nivel 1

Tempo: 1.3

Comentario:

O resultado foi o esperado, pois o tempo gasto
foi menor (1.3s) em relagdo a nossa primeira
observagéo (1.8s).

Experimento: 5

Previséo:

Esperamos nessa quinta observagéo que o tempo
seja maior, pois diminuimos a massa da bolinha
para 2 kg.

Dados:

Distancia: 4 m

Coef. de Atrito da Rampa: 0.3
Massa da Bolinha: 2 kg
Inclinagéo: Nivel 1

Tempo: 1.8 segundos

Comentario:

O resultado nédo foi esperado pois o tempo
gastos em ambos foi igual  (1.8s).
Isso comprova que a massa nao influéncia no
tempo.

sino-e aprendizagem de conceitos e processos cientificos
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Fonte: Autores.

Analise e discussao

O primeiro quesito de analise foi a contribui¢do da atividade investigativa para a sofisticagao
dos modelos dos alunos sobre a causalidade das varidveis envolvidas. Ou seja, desejamos
saber se, com a realizacdo da atividade investigativa, os alunos adquiriram conhecimento
especifico sobre o tema investigado. Em diversas pesquisas, o método utilizado para medir a
aquisi¢do de conhecimento especifico de dominio ¢ o de comparar os resultados dos
questionarios sobre a causalidade das varidveis envolvidas nas investigagdes antes (Qi) e
depois da realizacdo da atividade (Qf). A tabela 1 exibe as médias dos alunos nos testes de
causalidade, aplicados antes e apds a atividade investigativa.

Tabela 1: Média dos alunos antes e ap6s a realizacdo da investigacao.

Questionario Média Desvio padrao Mediana
Inicial (Qi) 3,1 0,7 3,0
Final (Qf) 3,6 0,6 4,0

Fonte: Autores.

Percebe-se que a média geral no Qf ¢ superior 2 média no Qi. Realizou-se o teste nao-
paramétrico de postos com sinais de Wilcoxon? para avaliar a diferenga entre as médias. O
resultado do teste (Z= -6,24; p<0,001) indica uma diferenca estatisticamente significativa
entre as médias dos alunos antes e depois da atividade. Dos 92 alunos, 54 melhoram o escore,
obtendo um escore superior no Qf, 33 obtiveram o mesmo escore € 5 alunos obtiveram um
escore menor no Qf. Esse resultado indica que a realizacdo da atividade contribuiu para
sofisticar o modelo dos participantes sobre a causalidade das variaveis envolvidas.

Analisou-se também a diferenca dos escores médios das duplas (considerando a média dos
dois alunos) nos testes de causalidade antes e depois da atividade. Para isso, foram
considerados os dados das 46 duplas participantes.

Tabela 2: Média das duplas antes e apds a realizagdo da investigagdo.

Questionario Média Desvio padrao Mediana
Inicial (Qi) 3.1 0,5 3,0
Final (Qf) 3,6 0,6 4,0

Fonte: Autores.

Os resultados exibidos na tabela 2 reforgam a afirmag@o de que a atividade contribuiu para a
sofisticacdo do modelo de causalidade dos participantes. A diferenga entre as médias das
duplas ¢ estatisticamente significativa, segundo o teste de Wilcoxon (Z= -4,790; p<0,001)
realizado. 35 duplas obtiveram um escore superior no Qf, 6 obtiveram o mesmo escore € 5
duplas obtiveram um escore menor no Qf.

Tentou-se estabelecer uma relagdo entre o modelo de causalidade dos estudantes e o seu
desempenho durante a atividade. Para isso, analisamos os 46 historicos das investigagdes

2 Os testes de Wilcoxon e de Kruskal-Wallis foram utilizados por ndo requererem uma distribuigdo normal da
variavel independente para cada valor do(s) fator(es) considerado(s).
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realizadas pelas duplas (exemplo na Figura 4). Utilizamos as categorias presentes no quadro 1
para classificar a qualidade da investigacdo realizada. Essa categorizacdo diz respeito,
sobretudo, a exploragdo do campo experimental e a utilizacdo de testes experimentais
adequados e consistentes. Tal categorizacdo se mostrou muito eficiente em Nascimento e
Gomes (2018) para evidenciar a relacdo entre o conhecimento conceitual e o desempenho

experimental na atividade.

Quadro 1: Categorizacdo do desempenho experimental na investigacao realizada.

Desempenho Descri¢ao
Muito Bom Quando a dupla realizou pelo menos um teste experimental adequado e
consistente para todas as variaveis independentes.
Bom Quando a dupla realizou pelo menos um teste experimental adequado e
consistente para pelo menos 50% das variaveis independentes.
Reoular Quando a dupla realizou a maioria dos testes experimentais de forma
& inconsistente e explorou a influéncia de poucas variaveis independente.

Fonte: Autores.

Das 46 duplas, 20 tiveram seu desempenho nas atividades categorizados como Muito Bom, 10
foram classificadas como Bom e 16 tiveram seu desempenho nas atividades categorizados
como Fraco. Para cada um dos trés grupos de desempenho, calculou-se o escore médio das

duplas nos testes de causalidade antes e apos as atividades. Os dados estdo sintetizados na
tabela 3.

Tabela 3: Diferenga entre os escores médios em fungdo do desempenho das duplas.

Ntimero de Meédia dos escores das duplas
Desempenho dupl
uplas Pré-teste Pos-teste
Fraco 16 28 3.2
Bom 10 33 3.8
Muito bom 20 3,2 3,9

Fonte: Autores.

Para os trés grupos de desempenho, o escore médio das duplas no teste de causalidade apos as
investigagoes foi superior ao escore médio no pré-teste.

Foi realizado testes de Kruskal-Wallis para se investigar a magnitude das diferengas entre as
médias obtidas entre os grupos nos questionarios. No Qi, o resultado (H=4,723; p=0,092)
aponta para uma diferenca marginalmente significativa entre os grupos investigados. Ja no Qf,
o resultado (H=17,396; p<0,001) indica uma diferenca significativa entre os escores médios
dos grupos analisados. Esses resultados indicam que a diferenca entre os grupos era menor
antes da atividade. O desempenho das duplas durante as investigacdes contribuiu para
aumentar a diferenga entre os escores no Qf, sobretudo entre os grupos de desempenho Muito
Bom e Bom com relagdo ao grupo Fraco.

Os resultados também demonstram a relacdo mutua existente entre modelos de causalidade
dos alunos e suas estratégias de experimentacao, refor¢cando resultados de pesquisas anteriores
que sugerem que as estratégias utilizadas durante uma atividade experimental refletem os
diferentes niveis de compreensado, tanto conceitual quanto procedimental, e que o modelo de
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causalidade afeta de forma decisiva essas estratégias, tendo um forte impacto sobre o teste de
hipdteses (experimentacdo) e sobre a interpretagdo dos resultados (KOSLOWSKI, 2013;
LEHRER; SCHAUBLE, 2015).

Considerag®es finais

Este trabalho teve como objetivo explorar a relacdo entre o modelo de causalidade,
desenvolvido pelo estudante, das varidveis envolvidas em uma investigagdo € o seu
desempenho experimental durante a atividade.

Os resultados indicaram que, para a maioria dos estudantes, a investiga¢do realizada
contribuiu para sofisticar o modelo de causalidade das varidveis envolvidas na situagdo-
problema. Os resultados permitem inferir que alunos que apresentam um modelo mais
adequado de causalidade entre as varidveis envolvidas em uma situagdo-problema tendem a
apresentar também, um maior dominio de estratégias mais adequadas de experimentagao,
resultando em um melhor desempenho experimental.

Dessa forma, o aumento na sofisticacdo do pensamento cientifico envolve, portanto, a

mudanga de estratégia e o desenvolvimento de relagcdes causais mais coerentes. Isso corrobora
a visao de Schauble (1996, p.18) de que

0 raciocinio apropriado suporta a escolha de uma estratégia apropriada de
investigacdo e a estratégia de investigagdo valida e sistemdtica suporta o
desenvolvimento de um conhecimento mais apurado e complexo.

Mais pesquisas devem ser conduzidas para uma melhor compreensdo da origem e do
desenvolvimento dos modelos de causalidade entre as varidveis desenvolvidas pelos
estudantes e a sua relacdo com o processo de investigagdao. Apesar de existir, ainda permanece
aberta a discussdao sobre a natureza dessa relacdo e quais outros fatores podem também
envolver a execucao de uma atividade investigativa.
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