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Resumo

Neste artigo apresentamos o mapeamento de elementos do perfil epistemoldgico de densidade
de estudantes do ensino médio e superior. Aplicamos testes a uma amostra de 324 estudantes
desses dois niveis com o intuito de identificar a presenca de elementos do perfil a partir da
segmentacdo do conceito nas trés primeiras zonas: realismo ingénuo, empirismo e racionalismo
tradicional. Os testes foram construidos tendo como parametro o conteddo de nivel médio.
Nossos resultados evidenciam que a consolidacdo dos conhecimentos referentes ao conceito de
densidade que permite a diferenciacdo de contextos de uso: cientifico e cotidiano, assim como a
apropriacdo de elementos tedricos para lidar com o conceito, s6 sdo constatadas, de modo
significativo, em estudantes de nivel superior. A partir desses resultados questionamos a
formacdo em nivel médio em termos de promocdo do desenvolvimento de concepgdes, uma
vez que hé evidéncias de ndo superacdo do senso comum. Além disso, parece ndo haver a
instrucao necessaria para prover elementos tedricos necessarios a compreensao de situacdes
empiricas. Por fim, apontamos a necessidade de mais pesquisas, a fim de evidenciar como o
processo de escolarizacdo fornece subsidios para que alunos superem o senso comum e
consigam operar com teorias cientificas.

Palavras-chave: conceito cientifico de densidade; perfil epistemoldgico; mapeamento.

Abstract

This paper presents the mapping of elements of the high school and university students' density
epistemological profile. We have applied tests to a sample of 324 students from these two levels
to identify profile elements from the segmentation of the concept in the first three zones: naive
realism, empiricism, and traditional rationalism. The tests were built using high school-level
content as the parameter. Our results show that knowledge consolidation related to the concept
of density, which allows the differentiation of contexts of use: scientific and every day, and the
appropriation of theoretical elements to deal with the concept, is only found, significantly, in
students of higher level. Based on these results, we question the training at the high school level
regarding what has been promoted while developing concepts since there is evidence of not
succeeding common sense. Also, there seems to be no good teaching to provide the necessary
theoretical elements to understand empirical situations. Finally, we point out the need for more
research to show how the schooling process provides subsidies for students to overcome
common sense and operate with scientific theories.

Keywords: the scientific concept of density; epistemological profile; mapping.
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Introducado

O conceito de densidade é utilizado para a compreensdo de varios fendbmenos no
ambito das ciéncias da natureza. O fato de a densidade ser tomada como um parametro
para caracterizar substancias, possibilita que ela seja utilizada em diversos campos
cientificos. Por exemplo, no que se refere ao escopo da Biologia, a densidade pode
aparecer para apontar diferencas entre os tipos de colesterol. O colesterol considerado bom
(HDL), apresenta densidade igual & 1,13g/cm’ o que facilita o fluxo sanguineo; ja o colesterol
ruim (LDL) possui densidade de 1,04g/cm’ e dificulta a passagem sanguinea (MERCON,
2010).

Na Fisica, o conceito se relaciona a pressdo e ao empuxo para explicar a flutuacdo dos
corpos (AGUIAR, 2018) e, nesse sentido, se relaciona diretamente com o principio de
Arquimedes (PEREIRA, 2009), sendo utilizado também para explicar o comportamento dos
gases. Nessa disciplina € comum a utilizacdo do termo massa especifica para se referir a
densidade de substancias e o termo densidade € visto de uma forma mais geral, podendo
se referir tanto a substancias, como a objetos compostos por mais de uma substancia.

No dominio da Quimica, a densidade é um conceito fundamental, dada sua
importancia para a caracterizacao de substancias e materiais, para o preparo de solucées e
mesmo como parametro para a compreensdo de fendmenos fisico-quimicos (SOUZA et. al,
2015). O conceito, derivado da relacdo entre massa e volume, possibilita remeter tanto a
esses entes de forma mensuravel como a massa de uma substancia no estado solido,
através do uso de uma balanca, quanto a massa atdmica — teoricamente definida. O mesmo
se aplica para o caso do volume.

Densidade é um conceito que pode ser constatado pelo uso da férmula com entes
facilmente mensuraveis, mas que é explicado em Ultima instancia por teorias que versam
sobre a disposicdo das particulas no espaco. Nesse sentido, pode ser utilizado
didaticamente em uma relacdo tedrico-pratica para evidenciar aos estudantes como as
teorias quimicas explicam fenémenos observaveis.

Sendo densidade uma propriedade das substancias, para compreendé-la alguns
conhecimentos quimicos sdo fundamentais, tais como aqueles que envolvem os varios
modelos que constituem o mundo atébmico-molecular, assim como as propostas para
conceber a organizacdo e as interagdes entre atomos, fons e moléeculas (MORTIMER;
MACHADO,; ROMANELLI, 2000).

Apesar disso, principalmente no ensino médio, esse conceito é tratado de forma
superficial, com énfase apenas na férmula que permite calcular o valor numérico da
densidade (ROSSI, et. al.,, 2008) Isso, por vezes, traz um tratamento reducionista ao conceito
e ocasiona sua aplicacdo limitada ou equivocada na explicagdo dos fendmenos. Um
exemplo é apontado por Faria (2010), quando discute o uso da densidade para explicar a
imiscibilidade de substancias. Segundo o autor, a maneira como o termo densidade
geralmente é apresentado nas implicagdes cotidianas, pode acarretar dificuldades de
entendimento na parte cientifica do termo, o que contribuiu para torna-lo um obstaculo
epistemoldgico do tipo verbalista que impossibilita a compreens@o dos conceitos cientificos
no sistema agua e oleo.

Outra dificuldade documentada na literatura é o fato de que, para a maioria dos
alunos, a densidade representa uma relagdo entre peso e volume e ndo entre massa e
volume (SMITH; CAREY; WISER, 1986). Fassoulopoulos, Kariotoglou e Koumaras. (2003)
explicam que essa confusdo se deve ao fato de o peso de um corpo poder ser faciimente
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percebido -bastaria levanta-lo- e a massa ser principalmente um conceito formal. Além
disso, a distincdo entre massa e peso ndo € alcancada até pelo menos a idade de 14-15 anos
(ROWELL; DAWSON, 1977 apud FASSOULOPOULOS; KARIOTOGLOU; KOUMARAS, 2003).

Para além das limitacGes de abstracdo, que podem ser associadas aos estagios do
desenvolvimento cognitivo, € documentada a associacao de densidade com o peso e o
tamanho do objeto, por estudantes de varios niveis de ensino, incluindo o superior
(HASHWEH, 2015). Também héa relatos de associacdo errébnea de densidade com
concentracao (ROSSI et. al, 2008).

Xu e Clarke (2012) apontam que dentre os conceitos ensinados nas escolas secundarias,
um dos mais dificeis € o de densidade. Esses autores enumeram quatro fatores que, em sua
perspectiva, sdo complicadores para a compreensdo do conceito; sdo eles: i) a
impossibilidade de se perceber a densidade de uma forma direta; ii) a necessidade de
conhecimento de propor¢do ou razao para possibilitar seu entendimento; i) as associacdes
errbneas entre densidade e peso e, v) 0 uso do termo densidade por outros campos de
conhecimento.

Diante da importancia do conceito de densidade dentro das ciéncias e, em especial, da
Quimica, e da problematica levantada, consideramos ser necessaria uma lente tedrica que
nos forneca uma base epistemoldgica e ontologica para analisar o entendimento desse
conceito. Nesse sentido, estamos nos valendo da nogédo de perfil epistemoldgico proposta
por Gaston Bachelard (1979) para investigar como o processo de escolarizacdo fornece
subsidios para que os estudantes construam elementos de suas zonas do perfil
epistemoldgico de densidade. A nocdo de perfil epistemoldgico permite lidar com a
pluralidade existente de modos de entendimento da realidade. Consideramos essa
abordagem valiosa, visto que ela segmenta, a partir de uma perspectiva histérico-filoséfica,
os diferentes modos pelos quais os conceitos podem ser compreendidos e utilizados.

Diante disso, nosso objetivo com este estudo € investigar como se configuram 0s
elementos do perfil epistemolégico de densidade de estudantes do ensino meédio e
superior. Para tanto, utilizamos como instrumentos de coleta de dados testes compostos
por itens construidos a partir desse referencial tedrico.

Referencial Tedrico

Em nosso trabalho utilizamos como lente tedrica o referencial bachelardiano, mais
especificamente a noc¢ao de perfil epistemoldgico. Essa nocdo deriva dos obstaculos
epistemoldgicos, termo cunhado por Bachelard (1996) para se referir aos obstaculos
inerentes ao ato de conhecer. O autor explica que a nogao de obstaculo epistemoldgico
pode ser estudada no desenvolvimento histérico do pensamento cientifico, assim como na
pratica da educacao.

A partir de uma abordagem histérico-filosofica, considerando que a superacdo dos
obstaculos leva ao avanco do conhecimento, mas nunca é definitiva, Bachelard (1979)
propde a nogdo de perfil epistemoldgico. Para tanto, o autor toma de empréstimo os
sistemas filosoficos, com as devidas ressalvas de toda a problematica de se recortar e retirar
um conceito de seu contexto, com o objetivo de “esclarecer os problemas da ciéncia atraves
da reflexdo metafisica” (BACHELARD, 1979, p. 3).

A nocédo se baseia em um pluralismo filosofico que permite a coexisténcia de diferentes
fases da evolucdo filosofica, que caminham no sentido de um aumento de coeréncia
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racional. A proposta considera que apenas uma doutrina filosofica ndo é capaz de descrever
todas as faces de um conceito cientifico, considerando seu processo de desenvolvimento
historico-filosofico; assim, torna-se necessario utilizar varias doutrinas. Nessa perspectiva, a
maneira pela qual uma pessoa compreende e, consequentemente, mobiliza um certo
conceito em situacGes distintas de produc¢ao, comunicagdo e interpretacdo de significados,
diz respeito as doutrinas filosoficas. Um mesmo individuo pode apresentar estagios de
evolucdo distintos a depender do conceito em questdo e, do contexto discursivo
responsavel por aciona-lo.

De acordo com essa perspectiva, existem cinco doutrinas filosoficas distintas, as quais
Bachelard também chama de niveis ou zonas (adotaremos o termo zona), sdo elas: realismo
ingénuo, empirismo, racionalismo classico ou tradicional, racionalismo completo e
racionalismo discursivo ou dialético. Essa ordem parte da histéria da construcdo dos
conceitos cientificos, de modo que qualquer conceito vai se tornando mais racional a
medida que se avanca nas zonas do perfil; todavia, Bachelard salienta que nem todos os
conceitos apresentam essas Cinco zonas.

O perfil epistemoldgico de um determinado conceito refere-se a frequéncia de uso que
se faz dele em determinada zona. Assim, o perfil é uma autodeclaracdo do sujeito sobre
como ele percebe o uso que faz do conceito nas mais diversas situagdes de seu cotidiano.
Todavia, para que a pessoa possa transitar entre as zonas do perfil e dispor de mais de um
modo de compreensdo do conceito, faz-se necessario que as zonas cientificas sejam
construidas ao longo de processo de escolarizacdo.

Em trabalho anterior, (DE MELO; AMANTES; VIEIRA, 2020) utilizamos essa perspectiva
tedrica para segmentar o conteldo de densidade abordado no ensino médio e
constatamos que ele se divide nas duas primeiras zonas escolarizadas do perfil: empirismo e
racionalismo tradicional. Entretanto, para fins didaticos, consideramos frutifero analisar
também a zona ndo escolarizada — realismo ingénuo — uma vez que se espera que 0S
estudantes iniciem seus estudos sobre o conceito dispondo dessa zona e que, ao longo do
processo de ensino, abandonem seu uso em situagdes e contextos cientificos.

A zona do realismo ingénuo é a que a maioria das pessoas utiliza em seu cotidiano
para lidar com os conceitos. Ela se caracteriza por ter um grande apelo a subjetividade.
Bachelard (1979) usa o exemplo de massa e explica que no realismo ingénuo, massa é algo
grave e volumoso, algo que o sujeito constata pela viséo. Essa apreciacdo visual acarreta a
construcao de afirmacdes imediatas, sem uma necessidade de objetivacao, o que resulta em
“teorias” fragmentadas e locais, ndo passiveis de generalizacao.

No que se refere ao conceito cientifico de densidade, consideramos que nessa zona ele
é muitas vezes entendido como sensacdo de peso. Essa percepcdo pode ser constatada por
expressdes utilizadas por estudantes no inicio do estudo do conceito; tais como - "é muito
pesado por seu tamanho" para se dizer que um objeto é denso (FASSOULOPOULQOS;
KARIOTOGLOU; KOUMARAS, 2003). Paralelamente ao conceito de massa, denso seria algo
pesado o suficiente, mais especificamente para sélidos e, no caso de liquidos, denso
equivaleria a um liquido viscoso. Nessa zona do perfil caberiam afirmacées cotidianas que
associam erroneamente densidade a volume ou massa (DE MELO; AMANTES; VIEIRA, 2020).

A zona do empirismo rompe com o realismo ingénuo através da necessidade de
objetificacdo do conceito. O sujeito ndo pode mais ser o instrumento de medida. A
objetivagao é conseguida por meio de experiéncias concretas, com objetos que podem ser
medidos, pesados e comparados atraves de uma técnica instrumental dirigida. No que diz
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respeito ao conceito de massa, Bachelard (1979) explica que nessa zona é possivel calcular a
massa de forma objetiva, univoca.

Para o conceito de densidade, nessa zona se enquadram conclusdes obtidas através de
experiéncias simples, tais como flutuacao de solidos em liquidos, a disposicdo de liquidos
imisciveis com densidades distintas e o calculo do valor numerico através da razédo da massa
pelo volume (que podem ser facilmente constatados através de uma balanca e um
recipiente medidor de liquidos) (DE MELO; AMANTES; VIEIRA, 2020).

A doutrina seguinte — racionalismo tradicional, supera e engloba o empirismo ao
considerar o conceito a partir das relagdes que estabelece com outros. Tal considera¢do
impossibilita que o conceito seja definido de uma vez por todas, como na zona anterior.
Bachelard explica que essa zona se constituiu com o surgimento da mecanica racional de
Newton, no final do século XVII. Assim, a utilizacdo simples e absoluta de uma nocdo cede
espaco para a utilizacdo correlativa das nocdes. No que se refere a massa, essa “... define-se
entdo num corpo de nogdes e ja nao apenas como um elemento primitivo de uma
experiéncia imediata e direta” (BACHELARD, 1979, p. 16).

Quadro 01. Entendimento do conceito nas zonas do perfil

Realismo Empirismo (E) Racionalismo Tradicional (RT)
Ingénuo (RI)

Associar o Saber operar com a Saber que a densidade é
conceito a forma, férmula de densidade dependente da configuracao
tamanho ou peso d=m/N molecular ou cristalina dos atomos

ou -moléculas que compdem a
substancia
Saber a relacdo entre Saber calcular a densidade
densidade e flutuagédo utilizando elementos
abstratos/tedricos
Saber calcular a Saber relacionar o conceito com
densidade de misturas/ | forcas intermoleculares /polaridade
solucées para substancias puras.
Identificar a variacdo no Saber relacionar o conceito com
valor de densidade de | forcas intermoleculares/ polaridade
misturas por meio da para misturas.
adicdo de solutos e/ou
solventes.

Fonte: Adaptado de De Melo, Amantes e Vieira (2020)

A constituicdo racional da Quimica, que inaugura a zona do racionalismo tradicional
nesse campo, se deu ao longo de todo o século XIX. Teve inicio com a hipdtese atdbmica de
Dalton que foi sendo desenvolvida e transformada pelo estabelecimento de novos conceitos
como a nog¢do de molécula, valéncias e organizagdo espacial das particulas, o que culminou
em uma teoria atObmico-molecular classica (MORTIMER, 1992). Assim, no racionalismo
tradicional a faceta do conceito de densidade que surge diz respeito as teorias que explicam
a estrutura interna de um material, seja ela cristalina, atbmica ou molecular, ou seja, 0s
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fatores que, em Ultima instancia, determinam o valor numérico encontrado na zona anterior
(DE MELO; AMANTES; VIEIRA, 2020).

No quadro 1, apresentamos a segmentacao do conceito nas trés primeiras zonas do
perfil.

A partir da segmentacao dos entendimentos do conceito de densidade em cada uma
das zonas do perfil, foram construidos itens para acessar o entendimento dos estudantes.
Nossos instrumentos sdo compostos por itens representativos de cada uma das zonas.
Discorremos a seguir acerca dos sujeitos que participaram de nossa pesquisa assim como
dos instrumentos de coleta.

Metodologia

| - Sujeitos e instrumentos de coleta

A fim de investigar como se configuram os elementos do perfil epistemoldgico de
densidade de estudantes de dois niveis de ensino, aplicamos dois questionarios
devidamente validados (MELO, 2020) para uma amostra de 324 sujeitos. Os instrumentos
foram respondidos por 249 alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica
de Salvador e 75 alunos de graduacao: 25 do curso de licenciatura em Fisica e 50 de
licenciatura em Quimica, de duas Universidades publicas da Bahia. Desses, responderam ao
teste 1, 141 estudantes (113 do ensino médio e 28 do superior); o teste 2 foi respondido por
183 estudantes (136 do ensino médio e 47 do ensino superior).

Nossos instrumentos foram construidos a partir da segmentagdo do conceito nas trés
primeiras zonas do perfil. Para a zona do empirismo, foram construidos dois tipos de itens:
basicos e complexos. Esses itens se diferem pela articulacdo légica entre conceitos e
conhecimentos necessarios para respondé-los. Assim sendo, itens que podem ser resolvidos
com aplicacdo direta de uma férmula (sem a necessidade de mudanca de unidades, por
exemplo) ou com simples relacées de flutuacdo entre liquidos, referem-se aos denominados
basicos. Os itens em que se faz necessario realizar transformacées de unidades, efetuar
calculos com numeros decimais, aplicacdo néo direta de férmulas e/ou estabelecimento de
relacBes entre variaveis, dizem respeito aos complexos.

Essa diferenciacdo para os itens do empirismo foi realizada para verificar se
conhecimentos matematicos e relacBes entre outros conceitos teriam influéncia na
construgdo dessa zona do perfil. Assim, construimos itens mais diretos, com o objetivo de
identificar se os estudantes possuem o entendimento e itens nos quais o entendimento
também € necessario, mas ha um peso maior no raciocinio légico ou no ferramental
matematico.

Ambos os testes foram construidos utilizando questGes em camadas. Esse tipo de
questao é composto por pares de itens, de modo que cada item é acompanhado de outro
no qual o estudante é indagado acerca das razdes que o fizeram optar pela alternativa no
item anterior. Assim, além de ter acesso ao conhecimento do estudante, pode-se também
inferir sobre o raciocinio utilizado para responder o item. Para fins de analise, as questées
em camadas foram desmembradas em seus itens, de modo que cada questdo originou dois
itens, um referente a primeira camada e outro a segunda.

Como foram construidos dois tipos de itens para a zona do empirismo, passaremos a
diferenciar as categorias dos itens daqui em diante em termos de natureza. Assim, temos
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itens que marcam a iniciagdo do perfil que pertencem a zona do realismo ingénuo que sdo
de natureza 1, itens do empirismo basico, de natureza 2, empirismo complexo, natureza 3 e,
finalmente itens do racionalismo tradicional, natureza 4. A tabela abaixo relaciona os itens
de cada teste com suas respectivas naturezas.

Tabela 1. Relagdo entre itens e suas naturezas nos testes 1e 2

T-1 Item 1 2 3 4 5 6 8 9 10
Natureza 2 3 4 1 2 2 3 3 4
Item 11 12 13 14 15 16 17 18
Natureza 3 4 1 2 4 4 3 3
T-2 Item 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Natureza 2 4 2 1 3 4 2 4 3
Item 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Natureza 2 4 4 1 3 4 2 4 3

Fonte: Autoras

A sequir, nas figuras 1, 2, 3 e 4 apresentamos exemplos de questées de cada uma das
naturezas categorizadas nos testes. A figura 1 refere-se a itens de marcagao de iniciacdo do
perfil, de natureza 1.

Figura 1— Exemplo de questdo composta por itens de natureza 1.

(Questdo 4) Considere as trés chapas abaixo, cada uma com suas respectivas dimensées, todas
formados pelo mesmo material, a mesma temperatura.

[ ]

A

C

Com relacdo a densidade delas,
podemos afirmar que:

Qual das seguintes explicagdes é o motivo de
vocé ter marcado a resposta para a pergunta
anterior?

(A) A densidade da A é a
menor.

(B) A densidade da A é a maior.
(C) A densidade das trés € a
mesma.

(D) A densidade da B é a média
da densidade da A e da C.

(E) A densidade da C é o dobro
da de B.

(A) Como B tem volume e massa intermediaria em relacdo a A
e C, sua densidade é a média dos valores de A e C.

(B) Como as trés sdo formadas pelo mesmo material, a
densidade delas & a mesma.

(C) Como A é a menor, ela € a mais leve, logo a menos densa.
(D) Como a C tem aproximadamente o dobro do tamanho da
B, sua densidade também segue essa relagdo.

(E) Como A é a menor, a massa dela € mais concentrada, por

isso ela é a mais densa.

Fonte: Teste 1
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Nas figuras 2 e 3, apresentamos questes referentes ao segundo nivel da zona do
empirismo — Saber a relagdo entre densidade e flutuacdo. Para o teste 2, a questao era mais
direta, sendo considerada mais basica, de natureza 2 (ver figura 2), para o teste 1, essa
questao envolvia mais elementos a serem considerados, 0 que a torna mais complexa,
natureza 3 (ver figura 3), Na construcao dos instrumentos procuramos igualar o nivel de
dificuldade, assim as questdes mais e menos complexas foram igualmente distribuidas entre
os dois testes, assim como as questdes das outras duas zonas do perfil,

Figura 2 — Exemplo de questdo composta por itens de natureza 2

(Questdo 8) Para identificar trés liquidos — de densidades 0,8 g/cm3; 1,0 g/cm3 e 1,2 g/cm3 —um
analista dispde de uma pequena bola de densidade 1,0 g/cm3. Conforme as posi¢des das bolas
apresentadas no desenho a seguir.

0000 O O

- C

N
o G’"";""I""J""l""l"“l“"l““.““l O
i Onumuu]un |m|m|1|m]|m|||u.m|[' D

Marque a alternativa correta: Qual das seguintes explicagbes é o motivo de
vocé ter marcado a resposta para a pergunta
anterior?

(A) Os liquidos contidos nas provetas | (A) A bolinha fica parada no meio do liquido de mesma
1, 2 e 3 apresentam densidades 1,0 densidade que ela, flutua no liquido menos denso que
g/cm* 1,2 g/cm’e 0,8 g/cm’. ela e afunda no liquido mais denso que ela.

(B) Os liquidos contidos nas provetas | (B) Ndo é possivel inferir a densidade dos liquidos, pois
1, 2 e 3 apresentam densidades 1,2 ndo hé& dados sobre suas massas e seus volumes.

3 3 3
g/cm’, 08 g/em” e 1,0 g/em”. (©) A bolinha fica parada no meio do liquido de

(Q) Os liquidos contidos nas provetas | densidade maior que ela, flutua no liquido menos denso
1, 2 e 3 apresentam densidades 1,0 que ela e afunda no liquido de densidade igual a ela.

3 3 3
g/cm’, 0.8 g/cm” e 1.2 g/em”. (D) A bolinha fica parada no meio do liquido de mesma

(D) Os liquidos contidos nas provetas | densidade que ela, flutua no liquido mais denso que ela
1, 2 e 3 apresentam densidades 0,8 e afunda no liquido menos denso que ela.

3. 3 3
g/em’; 10 g/em”e 1,0 g/em’ (E) A bolinha fica parada no meio do liquido de

(E) Nenhuma das alternativas densidade menor que ela e o fato dela ficar em um dos
anteriores. extremos do liquido (submersa ou na superficie) significa
que sua densidade é igual a dos liquidos.

Fonte: Teste 1
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Figura 3 — Exemplo de questdo composta por itens de natureza 3

(Questdo 7) Trés liquidos (4gua, benzeno e cloroférmio) foram colocados numa proveta,
originando o seguinte aspecto:

Substéncia Densidade

Agua 1,0g/cm?
Benzeno 0,90 g/cm?

" Cloroférmio 1,53 g/cm?

1* Camada 2% Camada
Baseando-se nas informagdes, ordem | Qual das seguintes explicagdes é o motivo de
dos liquidos na proveta, a tabela com | vocé ter marcado a resposta para a pergunta
valores de densidade, e em seus | anterior?
conhecimentos  sobre  densidade,
marqgue a alternativa correta.

(A) A substancia A é a agua. (A) A substéncia B é o cloroférmio porque ele é um

(B) A substancia C é o cloroférmio. solvente.

(B) A substancia B é o benzeno porque substancias com

C) A substancia B é o benzeno.
© densidade menores que 100 formam uma fase

(D) A substancia A é cloroférmio. intermediaria entre os liquidos nas misturas.

(E) A substancia B é o cloroférmio. (C) A substancia C ¢ o cloroférmio porque substancias
mais densas ficam na parte de baixo das misturas
liquidas.

(D) A substancia A é a agua porque a agua sempre fica
na superficie das misturas liquidas.

(E) A substancia A é o cloroférmio porque substancias
mais densas ficam sempre na superficie das misturas
liquidas.

Fonte: Teste 2

A figura 4 refere-se a itens da zona do racionalismo tradicional, natureza 4, primeiro
nivel de entendimento - Saber que a densidade é dependente da configuracdo molecular
ou cristalina dos atomos ou moléculas que compdem a substancia.
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Figura 4 — Exemplo de questdo composta por itens de natureza 4

(Questdo 2) Com relacdo aos icebergs.

Marque a alternativa correta: Qual das seguintes explicagdes € o motivo de
vocé ter marcado a resposta para a pergunta
anterior?
(A) Os icebergs flutuam na dgua do mar (A) As forcas intermoleculares de London, presentes
devido a modificacdo no arranjo entre as nos residuos, sdo mais fracas que as da agua.

moléculas de dgua que ocorre quando elas
(B) Solidos reticulares séo formados por atomos

se congelam.

ligados a seus vizinhos por ligacdes covalentes em
(B) Os icebergs flutuam porque estéo todo o sélido, de modo que eles ndo sdo submetidos
submetidos a baixas temperaturas. a acdo de forcgas intermoleculares, e por isso, sdo

pouco densos.
(C) Os icebergs flutuam porque sdo

formados por residuos provenientes da (O) A diminuicdo da temperatura reduz a energia das
poluicdo dos oceanos, o que os mantém no | moléculas fazendo com que elas fiquem mais
estado sélido pela agdo das forcas de proxima umas das outras.
London.

(D) Ao passar para o estado solido as moléculas de
(D) Os icebergs flutuam apenas em agua agua adquirem uma nova configuragdo molecular na
salgada, pois ela é mais densa devido ao qual existe mais espaco entre as moléculas.

processo de solvatacdo dos fons dos sais
. , . E) Durante o processo de solvatagdo dos fons, as
pelos dipolos das moléculas de agua. ) P s
moléculas de agua tém seus comprimentos de
(E) Os icebergs flutuam porque sdo solidos | ligagdo diminuidos devido a atracdo que se

reticulares de moléculas de H,O. estabelece.

Fonte: Teste 2

lI- Procedimento de Analise

Em estudo prévio, validamos nosso instrumento através de analises no software
Winsteps (LINACRE, 2010) (MELO, 2020). Na modelagem os testes 1 e 2 apresentaram 0s
respectivos ajustes: confiabilidade dos itens de 0,89 e 0,94; confiabilidade das pessoas 0,71 e
0,74; variancias explicadas pelas medidas de 26,6% e 259%, ficando bem préximos dos
valores modelados (26% para o teste 1 e 25,4% para o 2), alfa de Cronbach igual a 0,79 e
0,78 (0 que indica boa consisténcia interna).

No que se refere ao ajuste dos itens foi utilizado os indices infit e outfit da estatistica
MNSQ. Dois itens ndo apresentaram valores ideais e foram descartados na anélise aqui
relatada (item 7 do teste 1 e o item 10 do teste 2). Pelas analises concluimos que o
instrumento acessa duas facetas do conhecimento sobre densidade, uma referente a zona
do empirismo e outra do racionalismo.

As analises relatadas neste estudo foram realizadas com os seguintes objetivos:

1) Identificar as zonas do perfil dimensionadas pelos testes e,

2) Investigar como se configuram os elementos do perfil epistemoldgico de densidade
dos estudantes.
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Para identificar as zonas do perfil dimensionadas pelos testes utilizamos como dados os
indices de dificuldade dos itens obtidos através da modelagem Rasch. Analisamos se havia
diferenca estatistica entre as dificuldades dos itens a depender de sua natureza (categoria
que engloba as zonas do perfil), para tanto utilizamos o software SPSS (IBM_CORP, 2011);
uma vez confirmada a diferenca, procedemos as analises referentes ao perfil.

Para investigar a configuracdo dos elementos do perfil, utilizamos como dados a
porcentagem da frequéncia normalizada das respostas obtidas pelos itens a depender de
suas naturezas. Utilizamos esse tipo de frequéncia devido ao nimero de itens de cada
categoria nao ser o mesmo. Essas analises foram realizadas no software Excel.

Anaélise e resultados

|- Identificacdo das zonas do perfil

O objetivo deste estudo foi verificar se os testes correspondiam ao modelo tedrico do
perfil epistemoldgico para o conceito de densidade. Os testes foram construidos tendo por
base a segmentacdo do conceito nas trés primeiras zonas do perfil; por meio dessas
analises iremos constatar se os testes refletem a hierarquia das zonas. De acordo com esse
referencial tedrico, cada uma das zonas subsequentes engloba e amplia 0s conhecimentos
da anterior. Assim, espera-se que haja diferenca de dificuldade nos itens a depender da
zona a qual eles correspondem.

Iniciamos nossa analise verificando a possibilidade de considerar os dois testes em
conjunto. Como foram aplicados a amostras diferentes, para que fossem analisados em
conjunto foi preciso certificar-se de que a dificuldade de um deles ndo fosse
significativamente diferente da dificuldade do outro. Ou seja, foi preciso avaliar se as
amostras poderiam ser consideradas como homogéneas, apresentando o mesmo padrdo
de acertos e erros. Para isso, foi realizado um teste ANOVA entre as dificuldades dos itens
do teste 1 e do teste 2, cujo resultado indicou ndo haver diferenca entre elas (F= 0,197,
p=0,660).

Prosseguindo com a analise, o objetivo foi identificar se havia hierarquia entre itens de
naturezas distintas: realismo ingénuo (n=1), empirismo basico (n=2), empirismo complexo
(n=3) racionalismo tradicional (n=4). De acordo com a nossa perspectiva tedrica, espera-se
que itens do racionalismo tradicional apresentem um nivel de dificuldade maior que itens
do empirismo e que esses sejam mais dificeis que os do realismo ingénuo.

Para identificar essa hierarquia, utilizamos como dados as meédias de dificuldades dos
itens estimadas em uma escala intervalar, a partir da modelagem Rasch. As médias de
dificuldades dos itens de cada natureza foram plotadas no grafico 1.

O grafico 1 apresenta, no eixo x, cada uma das categorias de itens que dispomos (n=1
Realismo Ingénuo, n=2 Empirismo basico, n=3 Empirismo complexo, n=4 Racionalismo
Tradicional). No eixo y, é apresentada a média de dificuldade dos itens de cada categoria,
representada pela marcacdo da barra mediana de erro. Os itens da natureza do
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racionalismo tradicional foram os mais dificeis com média igual a 0,37 logits® (SD = 0,62),
seqguido dos itens do empirismo complexo com media igual a 0,16 (SD=0,60), itens do
realismo ingénuo -0,28 (SD=0,29) e por fim, os itens do empirismo basico, com média de
dificuldade igual a -0,56 (SD=0,53).

Gréfico 1— Médias das dificuldades dos itens a depender de sua natureza

1,007

50

95% Cl Dificuldade
2
1
|
|

1,00

Natureza

A categoria que apresentou menor dificuldade foi a do empirismo basico. De acordo
com nossa perspectiva tedrica era esperado que os itens com menor dificuldade fossem os
correspondentes a zona do realismo ingénuo. De acordo com a nogdo de perfil
epistemoldgico, essa zona reflete o uso cotidiano que se faz do conceito. Em nossos testes,
o erro em itens dessa natureza indica que o sujeito ainda ndo se apropriou da visdo
cientifica do conceito. Como os estudantes de nossa amostra ja haviam estudado o conceito
de densidade era esperado que esses itens fossem os mais faceis dos testes.

ltens do empirismo complexo apresentaram médias de dificuldades distintas de itens
referentes ao empirismo basico, apesar dos itens remeterem aos mesmos entendimentos.
As médias de dificuldade desses itens ficaram mais proximas a itens de natureza racionalista
do que do empirismo basico. Todavia, é necessario verificar se essas médias se diferenciam
do ponto de vista estatistico.

Quanto a hierarquia das zonas, podemos perceber uma tendéncia crescente no nivel
de dificuldade em direcdo aos itens do racionalismo tradicional. Esse resultado valida a
hierarquia tedrica que subsidiou a elaboragdo dos testes, o que nos permite fazer uma

% Escala intervalar de medida de proficiéncia, cujos intervalos s3o os mesmos ao longo da régua e o
objetivo é comparar a dificuldade do item em relagdo a dificuldade dos sujeitos.
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analise do perfil da amostra mais robusta, uma vez que temos uma evidéncia empirica de
que existem diferencas entre as zonas.

Contudo, para nos certificar de que essas diferencas representam realmente uma
hierarquia, testamos se essas médias sao distintas do ponto de vista estatistico. Assim, Nosso
proximo passo foi identificar se havia diferenca estatistica nas dificuldades dos itens a
depender de suas naturezas. Através dessa analise, podemos afirmar se itens de uma dada
natureza foram estatisticamente mais faceis ou mais dificeis que outra para nossa amostra.

Pelo teste ANOVA, identificamos que ha diferenca de dificuldade dos itens a depender
de sua natureza (F= 5,221, p= 0,005). Para efetuar a comparacao entre cada uma das
categorias realizamos um teste pos-hoc para avaliar o resultado da ANOVA. Como os
grupos de natureza distinta apresentaram variancia homogénea (L= 0,781, p= 0,513) essa
comparacdo foi realizada pelo pos-hoc Bonferroni. A tabela 2, apresenta os resultados.

Tabela 2 — Resultado do teste de Bonferroni

Dependent Variable

() J) Mean Std. Sig. 95% Confidence
Natureza | Natureza | Difference Error Interval

el Lower Upper

Bound Bound

Bonferroni 1 2,00 ,27528 ,34167 1,000 -,6877 1,2382

3,00 -,44950 ,33637 1,000 -1,3975 ,4985

4,00 -,65500 ,32827 ,329 -1,5802 ,2702

2 1,00 -,27528 ,34167 1,000 -1,2382 ,6877

3,00 -, 72478 ,26124 ,056 -1,4610 ,0115

4,00 -,93028" ,25072 ,005 -1,6369 | -,2237

3 1,00 ,44950 ,33637 1,000 -,4985 1,3975

2,00 , 72478 ,26124 ,056 -,0115 1,4610

4,00 -,20550 ,24345 1,000 -,8916 ,4806

4 1,00 ,65500 ,32827 ,329 -,2702 1,5802

2,00 ,93028" ,25072 ,005 2237 1,6369

3,00 ,20550 ,24345 1,000 -,4806 ,8916

Fonte: Dados da pesquisa

O teste de Bonferroni indicou que ha diferenca significativa somente entre as médias
dos itens do empirismo basico e do racionalismo tradicional (p=0,005). Contudo, a diferenca
estatistica encontrada entre as médias dos itens do empirismo basico e empirismo
complexo foi de p = 0,056, que no nivel de significancia de 95% ndo pode ser considerado
como sendo significativa, mas que indica que pode haver diferenciacdo dessas duas
categorias, caso flexibilizemos esse nivel. Essa indicagdo demanda um estudo com amostra
maior.

Consideramos que esse seja um resultado importante principalmente em decorréncia
da amostra deste estudo, visto que se trata de um estudo exploratério com uma amostra
pequena. Esse resultado é um indicativo de que a articulacdo de conhecimentos necessaria
para responder um item no empirismo complexo acarreta uma diferenciacdo de suas
dificuldades em comparacdo com itens do empirismo basico. Ou seja, apesar de o
entendimento solicitado no item ser o mesmo, o fato dele demandar um raciocinio légico
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mais complexo ou um maior dominio matematico, o diferencia em termos do grau de
dificuldade de sua versdo basica.

Essa constatacao evidencia a dependéncia que a disciplina de quimica tem de outras
areas do conhecimento, como a matematica. Isso € muito importante para informar agdes
didaticas, tanto de planejamento de ensino quanto de avaliagdes. O erro de um item do
empirismo complexo, por exemplo, ndo informa de modo preciso se o estudante dispde do
entendimento quimico solicitado, uma vez que pode ser devido a falta de capacidade de
articulacdo desse entendimento com outros.

Assim, julgamos que a diferenca entre os itens de natureza empirica basica e complexa
deve ser investigada com mais cautela em trabalhos posteriores, com amostras maiores, a
fim de fornecer resultados mais robustos.

I- Configuracdo dos elementos do perfil epistemologico de densidade
dos estudantes.

Para avaliar como se configuram os elementos do perfil na amostra, ou seja, em que
termos a amostra se comporta em relacao as zonas do perfil que os testes dimensionam,
analisamos a frequéncia de acertos dos itens que sdo delimitados por cada uma dessas
zonas. Os itens foram agrupados de acordo com suas naturezas - realismo ingénuo (n=1),
empirismo basico (n=2), empirismo complexo (n=3) racionalismo tradicional (n=4),
realizamos uma frequéncia normalizada de acertos para cada grupo de itens.

Como havia dois questionarios com itens distintos, essa etapa foi realizada
separadamente para cada um dos grupos. Foi necessario realizar a analise em separado,
distinguindo as amostras, uma vez que os itens de cada um dos testes eram diferentes,
apesar de ambos remeterem aos entendimentos elencados no quadro 1. O grafico 2,
mostra a frequéncia de respostas dos respondentes do teste 1e do teste 2.

Gréfico 2 -Percentual de frequéncia de respostas aos itens nos testes 1 e 2

Frequéncia de respostas

60
51,63% 53,66

o

50 45,03%
40 36,52% 36,38% 38,64%
37%
30 25,81%
20
10
0
Realismo Ingénuo Empirismo bdsico Empirismo Racionalismo
complexo Tradicional

HMTestel MTeste?2

Fonte: Dados da pesquisa

O grafico 2 apresenta barras que discriminam as porcentagens das frequéncias
normalizadas de acertos dos itens de cada natureza em cada um dos testes. As barras azuis
se referem ao teste 1 e as vermelhas ao teste 2. Dessa maneira, temos, para cada categoria,
uma frequéncia de acerto que nos da margem para interpretar como se configuram os
elementos do perfil das duas amostras em relacdo a cada zona dimensionada pelo teste.
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A depender do teste houve uma mudanca no numero de acertos em relacdo as
categorias do empirismo complexo e racionalismo. Todavia, essa mudanca ndo é
preocupante visto que a analise de identificacdo das zonas o perfil evidenciou que ndo ha
diferenca significativa de dificuldade entre os itens dessas categorias. O teste 2 apresentou
maior frequéncia de acerto em todas as categorias, com excecao do empirismo complexo.
Isso significa que provavelmente esse teste teve um indice de dificuldade menor, ou a
amostra que o respondeu tinha uma habilidade maior. Essa hipotese s6 pode ser
averiguada a partir de outras analises das medias de proficiéncias dos sujeitos.

Pela analise do grafico é possivel perceber que a maior frequéncia de acertos se refere
aos itens do empirismo bésico e do realismo ingénuo para ambos os testes. Em relacéo a
identificacdo dos elementos do perfil da amostra, esse resultado nos diz que a maioria dos
estudantes apresenta mais elementos do empirismo béasico em seu perfil epistemoldgico.
Como os itens do realismo ingénuo correspondem a itens de iniciacao do perfil, o acerto
indica que o estudante superou a visdo do conceito no senso comum Visto que ele ndo a
usa mais no contexto escolar, sendo essa a primeira etapa na construcdo dos perfis
epistemoldgicos dos estudantes.

A nogdo de perfil epistemoldgico pressupde uma pluralidade hierarquica de modos
distintos de compreender e lidar com a realidade. A primeira delas é dada pelo senso
comum - realismo ingénuo, e as subsequentes — empirismo e racionalismos, sdo
construidas como resultado do processo de escolarizacdo. Assim, uma pessoa nao
escolarizada ndo teria um perfil epistemoldgico (uma pluralidade), pois disporia apenas da
zona do realismo ingénuo. A superacdo dessa zona para O contexto escolar é uma
evidéncia de que o estudante disp8e de mais de modo de compreender e lidar com a
realidade, ou seja, mais de uma zona — o primeiro passo para a construcdo de seu perfil
epistemologico para o referido conceito.

Ainda com relacdo aos itens do realismo ingénuo, era esperado que eles fossem os
mais acertados dos testes, dada a hierarquia do perfil. Na analise desses itens, o acerto
significa ndo estar na zona do realismo ingénuo, ou seja, dispor de mais de um modo, além
do cotidiano, de operar com o conceito. Alem disso, esses itens possibilitam outra
interpretacdo, referente ao erro, que significa que o sujeito opera na zona do realismo
ingénuo. Nesse sentido é frutifero avaliar o percentual de erro desses itens, que para o teste
1 foi de 63,48% e para o teste 2 de 48,37%. Isso significa que uma parte consideravel dos
respondentes dos testes ainda ndo superou a visdo de senso comum para o conceito de
densidade, visto que operam ainda com elementos do realismo ingénuo no contexto
escolar.

O fato de a concentracao de acertos nao ter sido homogeneamente distribuida entre
as trés zonas evidencia que, apesar dos testes terem sido construidos para o nivel médio,
esses estudantes podem ndo ter tido acesso a conhecimentos que os permitissem construir
conhecimentos referentes as zonas do perfil, de acordo com a perspectiva curricular (DE
MELO; AMANTES; VIEIRA, 2020). Como nossa amostra é heterogénea, formada por
estudantes de nivel médio e superior, é interessante analisarmos se héa diferenciacdo da
presenca de elementos do perfil dessas pessoas a depender de seus niveis de escolaridade.

Essa analise do perfil, em geral, pode ser diferente a depender do nivel de
escolaridade, por isso é frutifero avaliar se ela se mantém para estudantes de nivel médio e
superior, porgque a expectativa é que quanto maior o grau de escolaridade, mais elementos
da zona do racionalismo surjam. Assim esperamos que os estudantes de nivel superior
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Mapeando elementos do Perfil Epistemolodgico de densidade MELO e AMANTES

tenham superado completamente a zona do realismo ingénuo e que apresentem mais
elementos das zonas escolarizadas.

Para essa analise utilizamos novamente o percentual da frequéncia normalizada de
acertos aos itens. Segmentamos os respondentes dos testes em dois subgrupos, um
composto por estudantes de nivel médio e outro de nivel superior. As analises foram
realizadas em duas etapas, uma para os respondentes do teste 1 e outra para o teste 2. Os
graficos 3 e 4 apresentam o percentual das frequéncias de respostas.

Gréfico 3 -Percentual de frequéncia de respostas por nivel de escolaridade aos itens no teste 1
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Fonte: Dados da pesquisa
Gréfico 4 -Percentual de frequéncia de respostas por nivel de escolaridade aos itens no teste 2

Frequéncia de respostas - T2
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Tradicional

B Nivel Médio B Nivel Superior
Fonte: Dados da pesquisa

Para avaliar a diferenca da presenca de elementos das zonas dos perfis a depender do
nivel de escolaridade, plotamos a frequéncia normalizada das respostas ao teste 1, no
grafico 3 e ao teste 2, no grafico 4. No grafico 3, as barras azuis claras referem-se a
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frequéncia de acertos de alunos do ensino médio e as em tom escuro, aos acertos dos
estudantes de nivel superior. No grafico 4, as barras em vermelho claro dizem respeito as
marcacdes de alunos de nivel médio, as em tom escuro, as de nivel superior.

Podemos perceber que, para ambos os testes, ha uma diferenca consideravel de
frequéncia de acertos para todas as categorias de itens, a depender do nivel de
escolaridade dos respondentes. Isso significa que realmente os estudantes de nivel superior
apresentam um entendimento maior sobre o conceito de densidade, independente da zona
do perfil. Do ponto de vista curricular, ndo era esperada tamanha discrepancia entre a
frequéncia de acertos a depender do nivel do respondente, uma vez que os testes foram
construidos tendo como parametro conteudos de nivel médio.

Em relacdo aos elementos das zonas do perfil reportados, tanto no teste 1, quanto no
teste 2, independentemente do nivel dos respondentes, observamos uma maior frequéncia
de acerto nas duas primeiras categorias: itens que marcam a iniciacdo do perfil (realismo
iNngénuo) e empirismo basico. Esse padrao é esperado, uma vez que esses itens, de acordo
com a nogdo de perfil epistemoldgico, referem-se a entendimentos de posicédo inferior na
escala hierarquica.

Com relacdo ao acerto aos itens do realismo ingénuo que marcam a iniciacdo do perfi,
em ambos os testes eles tiveram uma baixa frequéncia de acertos pelos estudantes de nivel
médio (teste 1 = 23,5% e teste 2 = 39,34%). Isso significa que parte consideravel dos
respondentes dos testes ainda ndo superou a visdo de senso comum para o conceito de
densidade. Ou seja, apesar de estarem concluindo o nivel médio de escolaridade, para esse
conceito em particular, a escolarizacdo pouco teve impacto, haja vista que eles parecem
nao conseguir diferenciar contextos de uso.

No teste 1, os itens com menor frequéncia de acerto foram os do racionalismo
tradicional, o que corrobora a nocdo do perfil. Para o teste 2, os itens menos acertados
foram os de natureza empirica complexa. Entretanto, como ndo ha diferenca estatistica
entre essas duas categorias, isso indica que ndo podemos afirmar ter evidéncias sobre a
diferenciacdo entre itens de natureza empirica complexa e do racionalismo tradicional.
Portanto, esse resultado, do ponto de vista empirico, ndo pode ser levado em consideracdo
para interpretar a diferenca de compreensdo dos estudantes nessas duas dimensdes,
embora a hipotese tedrica seja de que isso aconteca

A ndo corroboracdo da hierarquia do perfil epistemolégico para a amostra de nivel
médio € um indicativo de que em termos conceituais ndo ha consolidagdo do
conhecimento. Aparentemente 0s estudantes dominam mais as operacdes matematicas
simples de uso de formulas (itens de natureza do empirismo basico), do que explicacdes
conceituais. Todavia, como ndo investigamos a fundo essa questdo, esse € um ponto a ser
analisado mais detalhadamente em pesquisas futuras com amostras maiores.

Considerages finais

Neste trabalho realizamos a identificacdo das zonas do perfil dimensionadas pelos
testes, a partir das médias de dificuldades dos itens e o mapeamento da presenca de
elementos do perfil epistemoldgico de densidade de estudantes de dois niveis distintos de
escolaridade — nivel médio e superior, por meio do percentual das frequéncias normalizada
das respostas.
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Foi constatada a capacidade dos testes de dimensionar as zonas do perfil, e uma
diferenca significativa, se flexibilizarmos o nivel de significancia, entre as dificuldades de itens
do empirismo basico e complexo. Consideramos que essa diferenca seja um indicativo de
que se deva dar mais atencdo as rela¢cGes de dependéncia que a disciplina de quimica tem
com outras, como a matematica, por exemplo. Essa dependéncia deve ser considerada,
tanto no planejamento de a¢des didaticas, quanto de ensino e avaliacbes. No que se refere
ao ensino, o professor deve estar atento para a necessidade de articulacdo de outros
entendimentos para além dos estritamente quimicos para a aprendizagem efetiva do
conteldo; ja nas atividades avaliativas, é necessario discutir os instrumentos que sao
utilizados para acessar o entendimento dos estudantes e quanto de conhecimento quimico
eles acessam.

No que se refere ao perfil da amostra, concluimos que a maioria dos estudantes de
nivel médio estava em vias de terminar essa etapa de escolarizacdo sem consolidar seus
conhecimentos referentes ao conceito de densidade de modo a os permitir distinguir
diferentes contextos de uso: cientifico e cotidiano. Ademais, o baixo indice de acertos a itens
da zona do racionalismo tradicional € um indicativo de que esses estudantes ndo se
apropriaram de elementos tedricos para lidar com o conceito de densidade ao longo de sua
formacéo.

Esses resultados levantam questbes sobre as oportunidades de acesso aos
conhecimentos historicamente acumulados que estdo sendo oferecidas aos estudantes de
nivel médio de escolas publicas estaduais da Bahia. Haja vista que, mesmo que incipientes,
nossos resultados alertam para uma formacdo em nivel médio que ndo promove no sujeito
a superacdo do senso comum, tampouco o instrumentaliza com elementos tedricos para
compreender situacdes empiricas.

Nesse sentido, consideramos que o estudo ora apresentado, corrobora com 0s
apontamentos de pesquisas da area que versam sobre a dificuldade de aprendizagem do
referido conceito. Porém, com o detalhamento da qualidade de cada uma das facetas do
conceito possibilitado pela nocdo perfil epistemoldgico. Essa lente tedrica nos permitiu
destrinchar as facetas do conceito, como pode ser observado no quadro 1, o que pode ser
muito Util para direcionar o planejamento didatico, de modo a possibilitar que os estudantes
construam todas as zonas do perfil epistemoldgico de densidade para o referido nivel de
escolaridade.

Consideramos necessario o investimento em mais pesquisas, que envolvam estudantes
de diferentes escolas, a fim de evidenciar o impacto da formacdo a qual eles estdo sendo
submetidos. Nesse sentido, um instrumento baseado na nocao de perfil epistemoldgico tem
muito a contribuir para evidenciar o quanto o processo de escolarizagcdo fornece, ou ndo,
condi¢Bes para que 0s estudantes superem as visGes de senso comum e consigam operar
com teorias cientificas para interpretar fenébmenos empiricos.
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