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Resumo: Este artigo investiga a relacdo entre o engajamento autodeclarado de estudantes do 1° ano do
ensino médio durante atividades praticas de Fisica e a aprendizagem de conceitos de evidéncia, como média
e dispersao de dados, reprodutibilidade, controle de variaveis, e construcdo e interpretacéo de gréaficos. Para
isso, foram aplicados testes no inicio e ao final do ano letivo, cujos resultados foram previamente analisados
em trabalhos anteriores. O engajamento foi avaliado por meio de um questionario autoavaliativo, composto
por uma escala Likert, aplicado retrospectivamente a 163 estudantes. A analise dos dados revelou uma
associacao estatisticamente significativa entre altos niveis de engajamento e a evolucdo conceitual dos
alunos nos dominios investigados. Embora a maioria dos estudantes tenha reconhecido o valor pedagoégico
das atividades praticas, uma parcela relatou baixo engajamento, o que levanta questionamentos sobre
fatores motivacionais e metodolégicos que influenciam a participacao efetiva. As implicag6es educacionais
dos achados reforcam a importancia de praticas pedagodgicas que promovam o engajamento ativo dos
estudantes, indo além da simples execugdo de roteiros experimentais. Conclui-se que o engajamento
estudantil € um fator relevante para a aprendizagem de conceitos cientificos e deve ser considerado no
planejamento de atividades praticas no contexto da educacdo em ciéncias.
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Abstract: This article investigates the relationship between self-reported engagement of first-year high school
students during physics laboratory activities and their learning of concepts of evidence, such as mean and
data dispersion, reproducibility, control of variables, and graph construction and interpretation. To this end,
tests were administered at the beginning and end of the school year, with results previously analyzed in earlier
studies. Engagement was assessed using a self-evaluation questionnaire, based on a Likert scale, applied
retrospectively to 163 students. Data analysis revealed a statistically significant association between high
levels of engagement and students’ conceptual development in the domains investigated. Although most
students acknowledged the educational value of the practical activities, a portion reported low engagement,
raising questions about motivational and methodological factors that influence effective participation. The
educational implications of the findings highlight the importance of pedagogical practices that foster active
student engagement, going beyond the mere execution of pre-established experimental procedures. It is
concluded that student engagement is a relevant factor for learning scientific concepts and should be taken
into account in planning practical activities in science education.

Keywords: engagement; concepts of evidence; science education; physics laboratory.

INTRODUCAO

O engajamento dos estudantes com as atividades escolares tem sido amplamente
reconhecido como um fator crucial para o sucesso académico. Pesquisas nas areas de
Educacao e Psicologia indicam que o conceito de engajamento escolar ou académico esta
relacionado ao vinculo que os alunos estabelecem com o aprendizado e as interagdes que
desenvolvem dentro do ambiente escolar (Carminatti, 2018; Faria, 2008). Esse construto tem
sido explorado sob diferentes perspectivas, incluindo métodos instrucionais, curriculo, relacées
interpessoais e 0 ajuste entre o estudante e seu ambiente. Embora néo exista uma definicdo
Unica e universalmente aceita, h4 consenso de que o engajamento é um fenémeno
multidimensional, composto por componentes comportamentais, cognitivos e emocionais
(Christenson; Reschly; Wylie, 2012).

Nas ultimas décadas, o interesse pelo estudo do engajamento académico cresceu
significativamente, impulsionado por evidéncias de sua influéncia em mdltiplos aspectos do
desenvolvimento estudantil. Além de ser um preditor do desempenho académico, o
engajamento estad associado a melhores resultados em testes, maior retencéo escolar e taxas
de conclusdo mais elevadas. Também se relaciona a beneficios mais amplos, como bem-estar
socioemocional, menor exposi¢cdo a riscos a saude e maior sucesso profissional no futuro
(Sinatra; Heddy; Lombardi, 2015). Diferentemente de tracos individuais fixos, o engajamento é
considerado um estado maleavel, passivel de ser fortalecido por meio de estratégias
educacionais que incentivem a motivacao e a participacao ativa dos estudantes (Christenson;
Reschly; Wylie, 2012; Espinosa, 2021; Skinner; Pitzer, 2012).

No entanto, um dos desafios enfrentados pelas escolas é a tendéncia de declinio do
engajamento a medida que os alunos avancam na escolaridade, especialmente no ensino
médio. A participacdo ativa no ambiente escolar, que envolve esforgco, persisténcia e
autorregulacéo, torna-se cada vez mais complexa diante das novas exigéncias cognitivas e
sociais dessa etapa da educacdo basica. O modo como os estudantes interagem com suas

atividades e superam dificuldades académicas € influenciado tanto por fatores individuais
guanto pelo suporte oferecido por professores, colegas e familiares (Wang et al., 2019).

No contexto do ensino de fisica, as atividades praticas de laboratério ocupam um papel
central na aproximagéo dos estudantes com o modo de producdo do conhecimento cientifico.
Ao manipular equipamentos, realizar medigbes e interpretar dados, os alunos tém a
oportunidade de vivenciar processos que vao além da abstracdo teorica, desenvolvendo
habilidades cognitivas, procedimentais e atitudinais essenciais a cultura cientifica. Aléem disso,
0 ambiente experimental favorece a constru¢cao de uma atitude investigativa, permitindo que os
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estudantes construam hipéteses, avaliem as evidéncias e formulem explica¢cdes, caracteristicas
fundamentais do trabalho cientifico. Pesquisas destacam que o laboratério escolar, quando
articulado a propostas pedagdgicas consistentes, pode se tornar um espaco privilegiado para o
engajamento dos alunos, estimulando o interesse, a curiosidade e a autonomia intelectual.
(Borges, 2002; Carvalho, 2018). Assim, compreender como 0s estudantes se envolvem com
essas atividades e quais aprendizagens delas resultam torna-se um objetivo relevante para a
pesquisa em educacao em ciéncias.

Este trabalho tem por objetivo determinar em que medida a diferenca no desempenho de
estudantes do 1° ano do ensino médio em testes sobre os conceitos de evidéncia, aplicados no
inicio e no final do ano letivo, pode ser explicada pelo engajamento autodeclarado nas
atividades préticas realizadas ao longo do ano.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de compreender melhor os fatores que
influenciam a aprendizagem dos estudantes do ensino medio, especialmente no contexto das
atividades praticas de laboratorio. Dado que o engajamento escolar € um elemento essencial
para a construcéo do conhecimento, investigar sua relacdo com o desempenho em testes de
conceitos de evidéncia pode fornecer insights valiosos para o aprimoramento das estratégias
de ensino. Além disso, ao explorar a autopercepcdo dos estudantes sobre seu proprio
engajamento, este trabalho contribui para a identificacdo de possiveis lacunas entre a
participacdo percebida e os resultados académicos, permitindo a formulacdo de praticas
pedagdgicas mais eficazes e voltadas para a promocédo de uma aprendizagem significativa.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O engajamento tem se consolidado como um tema central nas pesquisas em educacéo,
despertando o interesse crescente de educadores e pesquisadores devido ao seu papel
essencial no processo de aprendizagem. Considerado um fator determinante para o nivel e a
gualidade da aprendizagem, o engajamento manifesta-se por meio de comportamentos, acoes
e esforcos do estudante, podendo resultar em um desempenho académico mais satisfatorio e
em uma aprendizagem mais efetiva (Paula et al., 2021; Sinatra; Heddy; Lombardi, 2015).

No contexto educacional, o0 engajamento escolar pode ser entendido como a relacédo que
o estudante estabelece com as atividades propostas no ambiente de ensino. Essa relagcdo néo
ocorre de maneira isolada, mas sim em um processo continuo de interacao entre o aluno e seu
meio, sendo influenciada por fatores individuais, sociais e institucionais (Bizerra; Villagra, 2024;
Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004; Faria, 2016). Transformaces no contexto escolar, como
mudancas na metodologia de ensino, na dindmica da sala de aula ou no suporte oferecido pelos
professores, impactam diretamente as caracteristicas do engajamento exibido pelos
estudantes.

7

Dessa forma, o engajamento € um fendmeno de natureza relacional e dinamica,
constituindo-se permanentemente a partir da interacéo entre as condi¢cdes internas do individuo
e as condicdes objetivas das atividades que Ihe sao propostas. O estudante tende a se engajar
guando ha uma convergéncia entre suas disposi¢des internas — como interesses, motivacoes
e experiéncias prévias — e o0s elementos do ambiente de aprendizagem que favorecem sua
participacao ativa (Faria, 2016).

A literatura sobre engajamento académico converge para a no¢ao de que se trata de um
construto multidimensional, envolvendo diferentes aspectos que interagem entre si (Espinosa,
2021). Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004) destacam trés principais dimensdes do
engajamento: comportamental, emocional e cognitiva. Embora essas dimensdes possam ser
analisadas separadamente para fins de estudo, os autores enfatizam a natureza integrada do
engajamento, ressaltando que ele deve ser compreendido de forma holistica, como um
fendmeno dindmico e interdependente (Skinner; Pitzer, 2012).
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O engajamento comportamental refere-se a participagdo ativa do estudante nas
atividades escolares, sejam elas curriculares ou extracurriculares. Essa dimenséo envolve o
cumprimento das normas e expectativas escolares, a auséncia de comportamentos disruptivos
e a adocdao de atitudes que favorecem a aprendizagem, como atencao, esforco e persisténcia
na realizacdo de tarefas. Estudantes engajados comportamentalmente demonstram iniciativa,
cumprem prazos e se envolvem em discussdes e atividades propostas pelos professores
(Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004).

O engajamento emocional, por sua vez, esta relacionado as reacdes afetivas do
estudante diante do ambiente escolar, incluindo professores, colegas e atividades pedagdgicas.
Essa dimensao se expressa por meio de sentimentos positivos, como entusiasmo, curiosidade
e identificagdo com a escola, ou negativos, como ansiedade, tédio e desmotivacédo. A presenca
de vinculos emocionais saudaveis com o contexto educacional € um fator essencial para a
permanéncia do estudante e para a qualidade de sua experiéncia de aprendizagem (Carminatti,
2018; Faria, 2016; Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004).

Por fim, 0o engajamento cognitivo envolve o investimento psicoldgico do estudante na
compreensao e apropriacdo do conhecimento. Ele se manifesta na adocdo de estratégias
metacognitivas, no esforgo para resolver problemas complexos e na busca ativa por
aprofundamento conceitual. Diferentemente do engajamento comportamental, que pode ser
observado externamente, o engajamento cognitivo esta mais relacionado a autorregulacdo e a
intencionalidade na aprendizagem. Um estudante cognitivamente engajado nao se limita a
cumprir tarefas de maneira mecéanica, mas busca entender, questionar e estabelecer conexdes
entre os conteudos estudados (Carminatti, 2018; Faria, 2016; Fredricks; Blumenfeld; Paris,
2004).

Apesar de serem descritas separadamente, as trés dimensbes do engajamento néo
operam de forma isolada. Pelo contrario, estdo intrinsecamente relacionadas e interagem de
maneira continua. Um estudante que demonstra alto engajamento comportamental, por
exemplo, tende a desenvolver vinculos emocionais positivos com a escola e,
consequentemente, a se envolver mais profundamente no processo de aprendizagem. Dessa
forma, compreender o engajamento como um fendmeno multidimensional e interdependente
permite uma andlise mais completa e contribui para o desenvolvimento de estratégias
educacionais eficazes para promover a participacdo ativa dos estudantes.

E importante que seja feita a distingdo entre engajamento e motivacdo, uma vez que
esses conceitos sejam frequentemente utilizados de maneira intercambiavel. Devido as suas
inter-relag6es, ha uma tendéncia a confundi-los ou considera-los como sinénimos (Reschly;
Christenson, 2012). No entanto, é fundamental diferencia-los, pois, embora relacionados,
possuem naturezas distintas (Faria, 2016). A motivacéo refere-se aos processos psicolégicos
subjacentes que impulsionam o0 comportamento dos estudantes em contextos de
aprendizagem. Ela esta ligada as razfes e intengdes que levam um individuo a agir de
determinada forma. Em contrapartida, o engajamento se manifesta na relacdo concreta do
estudante com a atividade, sendo expresso por acdes observaveis e pelo nivel de envolvimento
com a tarefa proposta (Frydenberg; Ainley; Russell, 2005).

Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004) destacam que a motivacdo é um conceito
historicamente mais elaborado e diferenciado do que o engajamento. A literatura sobre
motivacdo € vasta, abrangendo teorias como a Teoria da Autodeterminacdo, a Teoria da
Expectativa-Valor e a Teoria da Meta de Realizagcdo, que buscam explicar os fatores que
influenciam a intencéo de aprender. O engajamento, por sua vez, tem sido definido por meio de
dimensbes comportamentais, cognitivas e emocionais, que se referem ao nivel de participagéo
ativa, ao esforco intelectual e as reacbes afetivas do estudante diante do processo de
aprendizagem. Embora existam interse¢des entre ambos 0s conceitos, a principal diferenca
reside no fato de que a motivagao representa a intencdo, enquanto o0 engajamento é a acao
decorrente dessa intencéo (Reschly; Christenson, 2012).
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Autores como Appleton e colaboradores (2006) e Frydenberg, Ainley e Russell (2005, p.
1) reforcam essa distincdo ao afirmarem que "a motivacéo € sobre energia e direcao, ou seja,
as razbes para 0 comportamento, enquanto o engajamento descreve a energia em acgao, a
conexao entre a pessoa e a atividade". Nesse sentido, € possivel que um estudante esteja
motivado a obter um bom desempenho académico de maneira geral, mas néo esteja engajado
em tarefas escolares especificas. A motivacdo pode existir sem necessariamente resultar em
engajamento, 0 que sugere que a primeira € uma condi¢cao necessaria, mas nao suficiente para
garantir a segunda (Appleton et al., 2006; Saeed; Zyngier, 2012). Um estudante pode, por
exemplo, ter interesse em aprender determinado contetdo, mas, devido a fatores contextuais,
como auséncia de suporte pedagogico ou metodologias pouco estimulantes, ndo se engajar
nas atividades propostas.

Dessa forma, compreender a relacéo entre motivacédo e engajamento é essencial para a
formulacdo de estratégias educacionais eficazes. Enquanto a motivacao pode ser estimulada
por fatores internos e externos, o engajamento requer condi¢cdes contextuais favoraveis que
permitam ao estudante transformar essa intencdo em acdo. Essa diferenciacdo €
particularmente relevante para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que ndo apenas
despertem o interesse dos alunos, mas também promovam sua participacao ativa e efetiva nas
experiéncias de aprendizagem.

As diretrizes curriculares vigentes em diversos paises, incluindo o Brasil, reconhecem a
ciéncia como um corpo dindmico de conhecimentos que se expande, refina e se modifica
continuamente por meio da andlise de evidéncias, da construcédo e revisao de teorias e modelos.
Esses documentos enfatizam que o ensino de ciéncias deve promover tanto a alfabetizacéo
cientifica quanto a compreensao publica da ciéncia, priorizando ndo apenas a aquisicao de
conhecimentos abstratos e generalistas, mas também o desenvolvimento de saberes praticos
e contextualizados. Essa abordagem visa a formacdo de uma cultura cientifica efetiva,
capacitando os estudantes a compreenderem e aplicarem conceitos cientificos em situacdes
diversas da vida cotidiana (Brasil, 2018; KMK, 2020; NRC, 2012).

Dentro dessa perspectiva, o laboratério escolar pode se tornar um componente curricular
essencial no ensino de ciéncias. Ha décadas, pesquisadores discutem os fundamentos, as
finalidades, as potencialidades e os modos de organizacao do laboratério e das atividades
experimentais no contexto educacional (Deboer, 2006; Hofstein; Lunetta, 2004). Estudos
indicam que a realizacédo de atividades praticas, com diferentes graus de abertura, favorece a
construcdo do conhecimento cientifico ao permitir que os estudantes estabelecam conexdes
entre 0s conceitos da ciéncia e a natureza de sua producédo (Borges, 2002). Além disso, essas
atividades possibilitam a articulacdo entre procedimentos cientificos e atitudes fundamentais
para o desenvolvimento do pensamento investigativo, contribuindo para a formacado de uma
visdo mais ampla sobre o fazer cientifico.

Os desafios experimentais de carater investigativo, que apresentam problemas abertos e
exigem reflexdo ativa por parte dos alunos, desempenham um papel central na construcao da
autonomia estudantil. Diferentemente de abordagens puramente demonstrativas ou
reprodutivas, as investigagdes experimentais permitem que os estudantes enfrentem situacoes
em que as respostas nao sao imediatas ou previamente estabelecidas, exigindo que mobilizem
diferentes conhecimentos e estratégias para formular hip6teses, coletar e analisar dados,
interpretar resultados e construir explicacdes fundamentadas (Bassoli, 2014; Carvalho, 2018;
Pedaste et al., 2015).

Embora o termo ‘atividades investigativas’ apresente uma polissemia que dificulta uma
definicdo univoca, ha caracteristicas fundamentais que devem estar presentes nesse tipo de
abordagem. Além do engajamento ativo dos alunos na realizacao das tarefas, € imprescindivel
a mobilizacédo de conhecimentos conceituais e procedimentais para a resolucdo dos problemas
propostos (Zémpero; Laburd, 2011). Nesse contexto, destacam-se os “conceitos de evidéncia”
propostos por Gott e Duggan (1995), que se referem a um conjunto de conceitos, raciocinios e
habilidades essenciais para a producdo do conhecimento cientifico. Esses conceitos incluem
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ndo apenas a coleta de dados confiaveis e validos, mas também sua organizacao, tratamento
e interpretacdo adequada, de forma a viabilizar a avaliacdo de evidéncias, hipoteses e
explicagbes. Dessa maneira, ao integrar atividades investigativas ao ensino de Ciéncias,
favorece-se uma aprendizagem mais significativa, pautada no entendimento dos processos de
construcéo do conhecimento e no desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Para que fosse possivel responder a questdo de pesquisa proposta, realizou-se uma
pesquisa de natureza quantitativa, com delineamento correlacional e ex post facto (Gil, 2002),
gue buscou investigar a relacdo entre o engajamento autodeclarado dos estudantes em
atividades préticas e seu desempenho em testes sobre diversos conceitos de evidéncia.

A coleta de dados ocorreu em uma escola da rede federal de ensino de Belo Horizonte.
Dos 261 alunos matriculados no 1° ano do ensino médio, 163 participantes responderam ao
instrumento de coleta de dados desta pesquisa. Os participantes eram divididos em 8 turmas
de 30 a 34 alunos cada uma. Quatro professores de fisica eram responsaveis, cada um, por
duas turmas.

Conforme os preceitos éticos recomendados pela Associagcdo Nacional de POs-
Graduacao e Pesquisa em Educacao (ANPEd, 2019), a pesquisa foi devidamente autorizada
pelo diretor da escola e pelos professores que auxiliariam no processo de coleta de dados. O
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi enviado aos pais e/ou responsaveis de
todos os participantes. Posteriormente, os alunos entregaram o canhoto do TCLE assinado. A
pesquisa também foi detalhada aos participantes antes do processo de coleta de dados. Foram
esclarecidos detalhes sobre a justificativa, os objetivos, os métodos, 0s possiveis riscos e
beneficios da pesquisa e, em seguida, colheu-se o assentimento dos alunos, sendo que todos
concordaram em participar.

Nessa escola, o curriculo de fisica tinha, a época, uma componente experimental,
aproveitando-se da estrutura de laboratérios e 0s recursos disponiveis e 0s alunos realizavam
atividades préticas quinzenalmente. Ao longo do ano letivo, foram desenvolvidas 13 atividades
no laboratério de fisica, todas integradas ao curriculo normal de fisica do 1° ano do ensino médio
da escola. As atividades envolveram conceitos de mecanica (movimento uniforme e variado,
energia, sistema massa-mola e forca elastica) e eletricidade (circuitos simples com pilhas e
lampadas e medi¢do de corrente e tensdo em circuitos em série e paralelo). As atividades
possuiam diversos niveis de abertura e especificacdo e foram planejadas para promover uma
aprendizagem significativa e investigativa, com foco na constru¢do do conhecimento por meio
da experimentacdo e da reflexdo (Borges, 2002). As propostas envolveram dinamicas
interativas, discussdes orientadas e resolugcéo de problemas, incentivando a participacao ativa
dos estudantes.

As atividades tinham diferentes objetivos, dentre os quais: aprender a formular e explicitar
suas hipoteses, aprender como comunicar os resultados da atividade (por meio de relatérios),
aprender como processar, representar e analisar dados, além de trabalhar os conteudos
especificos de cada atividade, dentre as quais destacam-se experimentos praticos que
permitam aos participantes explorar conceitos cientificos de forma empirica, favorecendo a
formulacdo e o teste de hipoteses. Além disso, foram desenvolvidas estratégias de ensino
baseadas na problematizacdo, nas quais os alunos foram desafiados a interpretar dados,
confrontar ideias e elaborar justificativas embasadas em evidéncias. As atividades préticas
realizadas por grupos de estudantes de duas turmas foram acompanhadas por meio de registros
em audio e video. Alguns estudantes também foram entrevistados em varios momentos,
individualmente ou em grupos, de acordo com a sua preferéncia.
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Para avaliar o engajamento dos estudantes ao longo do ano letivo durante as atividades
praticas, optou-se pela aplicacdo de um questionario, conforme a Figura 1. Segundo Gil (2008,
p. 121), um questionério &

atécnica de investigagdo social composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas
a pessoas com o0 proposito de obter informacbes sobre conhecimentos, crencas,
sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspira¢fes, temores, comportamento
presente ou passado etc.

O questionario, aplicado individualmente, continha duas questdes. A primeira
apresentava itens avaliados por meio de uma escala Likert de trés pontos. A escala Likert,
amplamente utilizada em pesquisas educacionais e psicomeétricas, permite que os respondentes
expressem seu grau de concordancia ou frequéncia em relacdo a determinadas afirmacdes.
Esse tipo de escala é frequentemente empregado em estudos sobre motivacdo, engajamento e
percepcao de ambientes de aprendizagem, oferecendo uma abordagem estruturada para captar
nuances do envolvimento dos alunos (Appleton et al., 2006; Fraser; Giddings; McRobbie, 1995;
Wang; Willett; Eccles, 2011).

A segunda questao continha uma breve definicdo de engajamento e pedia aos estudantes
gue avaliassem seu proprio nivel de engajamento nas atividades realizadas ao longo do ano,
utilizando uma escala de 1 a 5. Essa abordagem buscou obter tanto uma percepgdo mais
objetiva dos aspectos relacionados ao engajamento quanto uma autoavaliagdo mais ampla da
experiéncia dos alunos.
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Figura 1. Instrumento de pesquisa

Questionario sobre o laboratério de fisica

Nome: Turma:

1) Nas afirmagfes abaixo, complete as lacunas de acordo com a legenda:

C — Se vocé concorda com a afirmacéo;
N — Se vocé ndo concorda, nem descorda da afirmacao;
D — Se vocé descorda da afirmacao.
. Eu gosto das aulas de laboratério de Fisica.
. Os relatérios ndo contribuem em nada para o meu aprendizado.
. Eu participo ativamente das aulas, concentrando-me nas atividades que tenho que fazer.

. O professor ajuda os estudantes com as atividades quando necessario.

1
2
3
4
5. [___] Eu acho importante a realizagé@o dos relatorios das atividades.
6.[___] E melhor trabalhar sozinho do que em grupos de alunos.

7.[__]1As aulas de laboratério sédo chatas e monotonas.

8. [ __]10 que fago no laboratério de Fisica me ajuda a compreender e a entender melhor a Fisica.
9.[__]Arealizagdo das atividades de laboratério aumenta meu interesse e curiosidade sobre a Fisica.
10.[___ ] As atividades de laboratério de Fisica sdo dispensaveis. Ndo aprendo nada.

11. [ ] O professor fornece oportunidades para os alunos expressarem suas ideias e opinides.

12. Eu gostaria de ter mais aulas de laboratério de Fisica.

2) Engajamento pode ser definido como a participagdo ativa em algo, ou seja, o envolvimento,
comprometimento, dedicagdo e empenho com algo. Ao longo do ano vocé realizou varias atividades no
laboratério de fisica. Numa escala de 1 a 5, qual foi o grau de engajamento que vocé teve ao realiza-
las?

Nenhum Elevado

Fonte: Autores (2025)

Ositens 1, 3, 4, 5, 8, 9, 11 e 12 do questionario, que expressam afirmacdes positivas
sobre as atividades desenvolvidas no laboratério de fisica, foram quantificados da seguinte
forma: respostas "Concorda" (C) receberam escore 3, "Nao concorda, nem descorda" (N)
escore 2 e "Discorda” (D) escore 1. Ja os itens 2, 6, 7 e 10, que expressam afirmacdes
negativas, tiveram a pontuacdo invertida para manter a coeréncia na interpretacdo dos
resultados: respostas "Concorda" (C) receberam escore 1, "Nao concorda, nem descorda " (N)
escore 2 e "Discorda" (D) escore 3. Essa forma de quantificacao foi adotada para garantir que
um escore mais alto sempre indicasse maior engajamento, enquanto um escore mais baixo
refletisse menor engajamento.

Apo6s a quantificagéo dos itens, os escores obtidos em cada item foram somados para
compor um escore total para cada participante. Em seguida, procedeu-se a analise da
fidedignidade e validade do instrumento. A fidedignidade refere-se a precisdo dos dados
obtidos, garantindo sua estabilidade, reprodutibilidade e consisténcia. Segundo Pasquali
(2017), esse conceito abrange termos como confiabilidade, estabilidade, constancia,

consisténcia interna e equivaléncia, dependendo da técnica utilizada na coleta de informacdes
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e da estatistica empregada na analise dos dados.

Um instrumento de coleta de dados € considerado fidedigno quando, aplicado
repetidamente sob as mesmas condi¢cbes, gera resultados consistentes. Para avaliar essa
caracteristica, € comum a analise da consisténcia interna do teste, que verifica a
homogeneidade das respostas. Estudos indicam que a fidedignidade pode ser mensurada pelo
calculo de coeficientes estatisticos, como o alfa de Cronbach e o beta de Silveira, amplamente
utilizados para aferir a confiabilidade de instrumentos de pesquisa (Hutz, 2015; Silveira, 1993).

Seguindo a recomendacéao de Travitzki (2017), os itens 4, 6 e 11 foram excluidos por ndo
atenderem aos requisitos psicomeétricos necessarios, apresentando correlacéo item-total inferior
a 0,35. Apos essa excluséo, a escala final passou a contar com nove itens, todos com correlacéo
item-total minima de 0,40. Além disso, a analise da consisténcia interna resultou em coeficientes
alfa de Cronbach e beta de Silveira de 0,82 e 0,81, respectivamente, atestando positivamente
sobre a fidedignidade da escala obtida.

Para Moreira (2011), enquanto a fidedignidade €& um pré-requisito para qualquer
instrumento de pesquisa, a validade € a caracteristica mais importante que ele deve possuir.
Isto ocorre porque a validade esta ligada ao relacionamento entre os dados obtidos e o propdsito
da pesquisa. Deste modo, validade € definida como o grau com gque o instrumento realmente
mede o que se propde a medir.

A validade da escala obtida pode ser confirmada por meio de dois métodos principais. O
primeiro é a validade de contetdo, que avalia se ha justificativas racionais para a selecdo dos
itens do instrumento, seja com base em fundamentos légicos ou evidéncias empiricas. No
presente estudo, os itens que compuseram a escala foram extraidos ou adaptados de
instrumentos previamente validados, garantindo assim a sua adequacao.

Além disso, a validade preditiva também pode ser aplicada, pois se refere a capacidade
da escala de prever resultados ou estabelecer relacdes com o comportamento futuro dos
respondentes. Nesse contexto, a elevada correlagéo entre o escore total da escala e a resposta
a segunda questdo de cada participante (r=0,83, p<0,001) reforca a validade da escala
construida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo e analise dos dados serdo organizadas em duas etapas. Na primeira,
serdo discutidos os resultados obtidos a partir do instrumento de pesquisa descrito neste estudo,
com foco na avaliacdo do engajamento autodeclarado dos estudantes nas atividades préticas.
Na segunda etapa, os dados sobre engajamento serao utilizados para investigar em que medida
as diferencas no desempenho dos estudantes do 1° ano do ensino médio em testes sobre
conceitos de evidéncia, aplicados no inicio e no final do ano letivo, podem ser explicadas pelo
engajamento ao longo das atividades experimentais realizadas.

Resultados da andalise do questionario sobre o laboratério de fisica

Iniciamos a apresentacéo dos resultados com a analise dos itens da primeira questédo do
instrumento de pesquisa, cujos dados estatisticos sdo apresentados na Tabela 1.

Os resultados evidenciam uma percepcao positiva das atividades experimentais
desenvolvidas ao longo do ano letivo. O item mais bem avaliado foi “As atividades de laboratério
de Fisica sdo dispensaveis. Nao aprendo nada”, que obteve a maior média (2,82). A
predominancia de respostas discordantes dessa afirmacdo indica que o0s estudantes
reconhecem o valor pedagdgico das atividades laboratoriais, reforcando a ideia de que o ensino
experimental desempenha um papel significativo na construgdo do conhecimento cientifico. O
segundo item mais bem avaliado foi “Os experimentos realizados ajudaram a compreender
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melhor os conceitos de Fisica” (média de 2,76), sugerindo que os alunos percebem as aulas
praticas como um recurso eficaz para a aprendizagem dos conteudos, facilitando a visualizagcéo
e aplicacdo dos conceitos tedricos discutidos em sala de aula.

Por outro lado, os itens com as menores médias indicam possiveis limitacées ou desafios
na implementacdo das atividades laboratoriais. O item “Eu gostaria de ter mais aulas de
laboratério de Fisica” apresentou a menor média (2,12), demonstrando que, apesar do
reconhecimento da importancia das atividades, nem todos os estudantes se mostram favoraveis
a ampliacdo da carga horaria destinada aos experimentos. O segundo item com menor média
foi “Os experimentos foram interessantes e despertaram minha curiosidade” (2,23), o que
sugere que, embora os alunos reconhecam a importancia das atividades, nem sempre elas
conseguem promover um engajamento mais efetivo e uma curiosidade cientifica genuina.

Tabela 1. Dados estatisticos dos itens e da escala construida

Item/escala Média Desvio Padréao Moda Mediana
1 2,41 0,71 3 3
2 2,68 0,58 3 3
3 2,42 0,63 3 2
5 2,54 0,63 3 3
7 2,44 0,61 3 3
8 2,72 0,51 3 3
9 2,40 0,67 3 3
10 2,82 0,40 3 3
12 2,12 0,71 2 2
Escala 22,55 3,53 24 23

Fonte: Autores (2025)

Esses resultados reforcam a importancia do planejamento e da abordagem metodoldgica
utilizada nas atividades laboratoriais, destacando a necessidade de tornar os experimentos mais
interessantes, desafiadores e alinhados as expectativas dos estudantes, a fim de maximizar seu
engajamento e sua motivagao.

A andlise dos resultados obtidos a partir da escala formada pela soma dos itens revela
importantes aspectos sobre a visdo dos estudantes sobre as atividades experimentais
desenvolvidas. Os dados estatisticos da escala indicam, assim como os dos itens que a
compde, uma avaliacdo positiva das aulas de laboratério. As medidas de tendéncia central
sugerem gue a maioria dos estudantes atribuiu escores relativamente altos a experiéncia com
as atividades praticas, reforcando a percepcéo de que tais aulas sdo, em geral, bem aceitas o
gue resultaria, a principio, em um maior engajamento ao desenvolvé-las.

No entanto, os dados também revelam uma variabilidade consideravel nas respostas.
Dos 163 estudantes que participaram da pesquisa, 39 (24%) obtiveram escores iguais ou
inferiores a 20, evidenciando que uma parcela significativa dos estudantes ndo gostou das
atividades desenvolvidas. Esse resultado corrobora estudos que questionam a suposi¢céo de
gue todos os alunos se interessam e se envolvem automaticamente em aulas praticas. Embora
0 ensino experimental seja frequentemente defendido como uma estratégia essencial para a
aprendizagem de ciéncias, sua eficacia ndo é unanimidade entre os pesquisadores (Oliveira;
Bonito, 2023; Wellington, 1998).
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Com o objetivo de obter mais evidéncias sobre o engajamento dos estudantes, a questéo
2 do instrumento solicitou que cada participante realizasse uma autoavaliacdo a respeito do
proprio envolvimento durante as atividades praticas desenvolvidas ao longo do ano letivo. A
pergunta foi precedida de uma breve definicdo de engajamento, entendendo-o como
participagao ativa, envolvimento, comprometimento, dedicagdo e empenho. Os resultados séo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da autoavaliacdo dos estudantes sobre 0 engajamento nas atividades

Escore Frequéncia Percentagem
1 0 0
2 6 3,7
3 32 19,6
4 87 53,4
5 38 23,3
Total 163 100

Fonte: Autores (2025)

A média das respostas foi de 3,96, valor muito préximo de 4, o que também foi registrado
como mediana e moda, indicando uma forte tendéncia central. Dos 163 respondentes, 125
estudantes (77%) atribuiram a si mesmos um grau de engajamento igual ou superior a 4.
Desses, 38 (23%) assinalaram o grau maximo de engajamento (5). Nenhum estudante indicou
o valor minimo da escala (1), e 38 (23%) atribuiram notas iguais ou inferiores a 3, sugerindo
niveis mais baixos de engajamento.

Esses dados corroboram os resultados obtidos na questéo 1, reforcando a percepcao de
gue a maioria dos estudantes apreciou as atividades desenvolvidas no laboratério de Fisica e
sentiu-se envolvida na realizacdo dessas experiéncias. No entanto, a presenca de uma parcela
significativa de alunos que declarou um nivel de engajamento reduzido ndo deve ser
desconsiderada. Esse dado indica que, embora as atividades praticas tenham sido, em geral,
bem recebidas, elas ndo geraram o mesmo impacto positivo para todos. Essa variacdo no
engajamento pode estar relacionada a fatores individuais, contextuais ou até mesmo
metodoldgicos, e pode ter implicacbes no aproveitamento e na aprendizagem de parte dos
estudantes.

Outro aspecto relevante é a ja mencionada correlacdo significativa entre o escore total
obtido na escala construida a partir da questdo 1 e a resposta a questédo 2. Essa correlacéo
sugere gue a autoavaliagdo de engajamento feita pelos estudantes esta fortemente associada
a forma como eles perceberam os diferentes aspectos das atividades praticas.

Relacdo entre o engajamento e o desempenho dos estudantes nos testes sobre os
conceitos de evidéncia

Para esse mesmo grupo de participantes deste trabalho, foram aplicados, no inicio e no
final do ano letivo, uma série de testes para avaliar o dominio de diversos conceitos de
evidéncia, conforme propostos por Gott e Duggan (1995). Os resultados dessas avaliacdes
foram publicados em quatro estudos, que seréo descritos a seguir. Esses trabalhos adotaram
um design metodoldgico longitudinal, combinando a aplicacéo dos testes com entrevistas, o que
permitiu uma compreensao mais aprofundada das concepc¢des dos alunos e da evolucdo de
seu entendimento ao longo do tempo (Gaya; Bruel, 2019).

RECC (2236-6377), Canoas, v. 30 n. 3, 01-21, dez., 2025. 11



Pedro Henrique de Abreu e Alessandro Damdsio Trani Gomes

Para investigar a relagao entre o engajamento dos estudantes e seu desempenho nos
testes sobre o0s conceitos de evidéncia, os participantes foram divididos em dois grupos distintos
com base nos resultados da questdo 1 desta pesquisa. Os alunos que obtiveram escores acima
da média (22,55) foram classificados no grupo de ALTO engajamento, enquanto aqueles com
escores abaixo da média foram alocados no grupo de BAIXO engajamento.

Para cada um dos quatro estudos analisados, os estudantes foram organizados em dois
grupos a partir da comparacao entre seus desempenhos no pré-teste (aplicado no inicio do ano
letivo) e no poés-teste (aplicado ao final do ano). O grupo denominado SUPERIOR reuniu os
alunos que apresentaram melhoria no desempenho no pés-teste em relacdo ao pré-teste. Ja o
grupo INFERIOR foi composto por aqueles cujo desempenho no pos-teste foi inferior ao obtido
inicialmente.

Para investigar a relacdo entre o engajamento e o desempenho dos estudantes, foram
elaboradas tabelas de dupla entrada, também conhecidas como tabelas de contingéncia ou
tabelas cruzadas, que organizam os dados conforme 0s grupos de engajamento e desempenho
previamente definidos. Essa categorizacdo possibilita uma analise comparativa mais precisa,
permitindo observar em que medida o nivel de engajamento declarado pelos alunos pode estar
relacionado ao dominio dos diferentes conceitos de evidéncia abordados ao longo das
atividades.

Em Gomes (2016b), foi investigada a compreensdao e a aplicacdo dos conceitos de média
e dispersdao em dados experimentais. Os resultados revelaram um avango significativo na
identificacdo da média como a melhor representacdo de um conjunto de dados, com o
percentual de respostas corretas passando de 51% no pré-teste para 68% no pds-teste.

Dos 166 estudantes que realizaram ambos os testes, 108 mantiveram 0 mesmo tipo de
resposta (correta ou incorreta) nos dois momentos. Entre os 58 estudantes restantes, 41
demonstraram um aprimoramento conceitual, oferecendo respostas mais sofisticadas no pos-
teste, enquanto 17 apresentaram respostas menos elaboradas. Essa diferenca foi
estatisticamente significativa.

A Tabela 3 permite observar que, entre os 41 estudantes que avancaram em suas
concepcdes sobre o conceito de média, 33 pertencem ao grupo de alto engajamento. Por outro
lado, dos 17 alunos que apresentaram respostas mais ingénuas no pés-teste, apenas um estava
no grupo de alto engajamento. O teste do qui-quadrado confirmou a existéncia de uma
associacao estatisticamente significativa entre o nivel de engajamento e a sofisticacdo das
respostas (x? (1, N=58) = 27,57, p < 0,001).

Tabela 3. Relacdo engajamento x desempenho — conceito de média

Engajamento
Desempenho . Total
Alto Baixo
Superior 33 8 41
Inferior 1 16 17
Total 34 24 58

Fonte: Autores (2025)

No que se refere ao conceito de dispersédo dos dados, n&do foram observadas diferengas
estatisticamente significativas no desempenho geral dos estudantes, uma vez que o percentual
de respostas adequadas apresentou um pequeno aumento, passando de 34% no pré-teste para
37% no pos-teste.

12 RECC (2236-6377), Canoas, v. 30 n. 3, 01-21, dez., 2025.



Engajamento discente e aprendizagem de conceitos de evidéncia em atividades praticas no laboratério de fisica

Entre os 147 estudantes que responderam a questdo em ambos os testes, 103
mantiveram a mesma concepc¢ao (correta ou incorreta) ao longo do ano. Dos 44 estudantes
restantes, 25 demonstraram avango conceitual ao apresentar respostas mais sofisticadas no
pos-teste, enquanto 19 mostraram respostas mais adequadas no pré-teste do que no pos-teste.

A andlise da relacdo entre o desempenho conceitual e o nivel de engajamento dos
estudantes, apresentada na Tabela 4, mostra que, dos 25 alunos que aprimoraram suas
concepcoOes sobre dispersao, 22 pertencem ao grupo de alto engajamento. Por outro lado, entre
0s 19 que apresentaram desempenho inferior no pos-teste, 12 pertencem ao grupo de baixo
engajamento. Essa distribuicdo revelou-se estatisticamente significativa (x2 (1, N = 44) = 10,40;
p = 0,001).

Tabela 4. Relacado engajamento x desempenho — dispersdo dos dados

Engajamento
Desempenho _ Total
Alto Baixo
Superior 22 3 25
Inferior 7 12 19
Total 29 15 44

Fonte: Autores (2025)

Em Gomes (2016a), investigou-se a evolugdo da capacidade dos estudantes em
construir, analisar, interpretar e extrair informacdes de graficos. A comparacdo entre o0s
resultados do pré e do pés-teste revelou um avanco significativo na habilidade dos alunos em
lidar com representacdes graficas, evidenciando uma sofisticacdo nas suas interpretacdes ao
longo do ano letivo.

Em uma das atividades avaliativas, os alunos foram solicitados a tracar a reta que melhor
se ajustasse aos pontos de um gréfico previamente construido. Dos 147 estudantes que
realizaram a tarefa tanto no inicio quanto no final do ano, 124 tracaram a reta da mesma maneira
em ambos os testes (ligando os pontos, formando varios seguimentos de reta ou tracando uma
Unica reta pelos pontos). Entre os 33 alunos restantes, 31 demonstraram progresso, ao
desenhar, no pés-teste, uma reta de ajuste mais apropriada, enquanto apenas 2 estudantes
apresentaram um desempenho inferior, sendo incapazes de tracar corretamente a reta ao final
do ano.

A Tabela 5 apresenta a distribuicdo desses 33 estudantes em relacdo aos grupos de
engajamento. Dos que melhoraram seu desempenho, 19 pertencem ao grupo de alto
engajamento. Ja os dois estudantes que apresentaram pior desempenho sdo ambos do grupo
de baixo engajamento. Embora o resultado do teste do qui-quadrado tenha revelado uma
significancia marginal (x? (1, N = 33) = 2,89; p = 0,089).

Tabela 5. Relacdao engajamento x desempenho — tracando a melhor reta

Engajamento
Desempenho _ Total
Alto Baixo
Superior 19 12 31
Inferior 0 2 2
Total 19 14 33

Fonte: Autores (2025)
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Em outra questéo, os estudantes foram desafiados a construir um grafico a partir de um
conjunto de dados apresentados em forma de tabela. Dos 158 alunos que realizaram o pré e o
pos-teste, 88 ndo apresentaram mudanca no desempenho, 69 conseguiram construir o grafico
adequadamente no final do ano, enquanto apenas um estudante, que havia construido o gréafico
adequadamente no inicio do ano, ndo o fez no pés-teste.

Como mostra a Tabela 6, dos 69 alunos que demonstraram melhoria no desempenho, 44
pertencem ao grupo de alto engajamento. J& o Unico estudante que piorou o seu desempenho
integra o grupo de baixo engajamento. Embora o teste do qui-quadrado ndo tenha indicado
significancia estatistica (x> (1, N = 70) = 1,72; p = 0,190), os dados seguem a tendéncia
observada nos demais resultados, sugerindo uma relacdo positiva entre o engajamento
declarado nas atividades praticas e o aprimoramento das habilidades relacionadas aos
conceitos de evidéncia.

Tabela 6. Relacdo engajamento x desempenho — construcao grafica

Engajamento
Desempenho _ Total
Alto Baixo
Superior 44 25 69
Inferior 0 1 1
Total 44 26 70

Fonte: Autores (2025)

Em Gomes (2024b), foram investigadas as percepcdes desse mesmo grupo de
estudantes em relacdo a reprodutibilidade dos dados experimentais e a importancia do tamanho
da amostra. J& no pré-teste, observou-se que a maioria dos alunos demonstrava familiaridade
com a nocado de que é necessario realizar multiplas medicdes para assegurar a confiabilidade
dos dados. Dos 164 estudantes que participaram de ambos os testes, 125 (76,2%) selecionaram
corretamente a alternativa mais sofisticada no pré-teste. Essa compreensao foi ainda mais
refor¢cada ao longo do ano letivo, como resultado das atividades praticas desenvolvidas. No pos-
teste, o percentual de estudantes que concordaram com a resposta correta, que enfatizava a
necessidade de mais medi¢des, aumentou para 93,3%.

Ao excluir os estudantes que mantiveram as mesmas respostas nos dois momentos
(sejam corretas ou incorretas), restaram 47 alunos que modificaram suas concepc¢des. Como
apresentado na Tabela 7, dos 36 estudantes que demonstraram uma evolucdo em sua
compreensao sobre a importancia da coleta de um maior nimero de dados, 31 pertencem ao
grupo de alto engajamento. Por outro lado, dos 11 estudantes que apresentaram um
desempenho inferior no pés-teste, 8 fazem parte do grupo de baixo engajamento. Essa
distribuicdo revela uma diferenca estatisticamente significativa entre os grupos (x? (1, N = 47) =
14,58; p = 0,001).

Tabela 7. Relacdo engajamento x desempenho — tamanho da amostra

Engajamento
Desempenho . Total
Alto Baixo
Superior 31 5 36
Inferior 3 8 11
Total 34 13 47

Fonte: Autores (2025)
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Também foram investigadas as mudancas nas concepcdes dos estudantes em relacéo a
reprodutibilidade de dados experimentais. Dos 158 alunos que participaram dos dois momentos
avaliativos, 122 mantiveram suas concepc0es iniciais, sejam elas corretas ou incorretas. Entre
os 36 alunos que modificaram suas respostas, 29 apresentaram avang¢os conceituais, ao
reconhecerem que um novo valor obtido em uma repeticdo experimental deveria ser préximo,
mas n&o necessariamente idéntico, ao valor previamente coletado — uma compreensao mais
alinhada com a natureza probabilistica das medicbes. Por outro lado, 7 estudantes
apresentaram ideias mais ingénuas no pos-teste.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 8, dos 29 alunos que sofisticaram sua
compreensao sobre a reprodutibilidade dos dados, 21 pertencem ao grupo de alto engajamento.
No caso dos 7 alunos que apresentaram desempenho inferior no pos-teste, ndo se observou
uma diferenca significativa entre os grupos de engajamento. O teste do qui-quadrado indicou
uma associacdo apenas marginal entre o engajamento e esse conceito em especifico (x? (1, N
=36) = 2,22; p = 0,137), mas o resultado permanece seguindo a tendéncia, de que um maior
engajamento nas atividades realizadas favoreceu o desenvolvimento dos conceitos de
evidéncia ao final do ano letivo.

Tabela 8. Relacdo engajamento x desempenho — reprodutibilidade dos dados

Engajamento
Desempenho . Total
Alto Baixo
Superior 21 8 29
Inferior 3 4 7
Total 24 12 36

Fonte: Autores (2025)

Em Gomes (2024a), sdo apresentados os resultados da avaliagdo das habilidades
relacionadas a estratégia de controle de varidveis por parte desse grupo de estudantes. O
controle de variaveis € amplamente reconhecido como uma competéncia fundamental para
garantir a confiabilidade dos resultados experimentais, sendo frequentemente citado na
literatura como um indicador do desenvolvimento do pensamento cientifico dos alunos.

No pré-teste, 56% das justificativas fornecidas pelos estudantes foram categorizadas
como completas e adequadas, e 27% dos participantes foram capazes de justificar
corretamente todos os tipos de experimentos apresentados. Os resultados do pés-teste
mostraram avancos significativos em relacdo ao pré-teste, sugerindo que as atividades praticas
desenvolvidas ao longo do ano letivo contribuiram para o aprimoramento das habilidades de
muitos estudantes. Ao final do ano, 35% dos alunos demonstraram dominar efetivamente a
habilidade de controlar variaveis, sendo capazes de reconhecer experimentos bem estruturados
e rejeitar situacdes inconsistentes. Ainda assim, aproximadamente um quarto dos estudantes
continuava utilizando, em pelo menos uma das respostas, justificativas irrelevantes para avaliar
experimentos, indicando a persisténcia de dificuldades conceituais nesse dominio.

Dos 165 estudantes que participaram das duas etapas do teste, 59 mantiveram o0 mesmo
desempenho. Entre os 106 que apresentaram variagdo, 60 demonstraram progresso, com
respostas mais sofisticadas no pos-teste, enquanto 46 regrediram em relacdo ao desempenho
inicial.

Conforme apresentado na Tabela 9, dos 60 alunos que melhoraram seu desempenho,
42 pertencem ao grupo de alto engajamento. Por outro lado, entre 0os 46 estudantes que
apresentaram desempenho inferior no pos-teste, 27 séo do grupo de baixo engajamento. A
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analise estatistica por meio do teste do qui-quadrado revelou uma diferenca significativa entre
os grupos (x? (1, N =106) = 8,78; p = 0,003), indicando uma associacdo consistente entre maior
engajamento nas atividades praticas e o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
controle de variaveis.

Tabela 9. Relacdo engajamento x desempenho — controle de variaveis

Engajamento
Desempenho . Total
Alto Baixo
Superior 42 18 60
Inferior 19 27 46
Total 61 45 106

Fonte: Autores (2025)

Os dados dos quatro estudos apresentados evidenciam de forma consistente uma
relacdo positiva entre o engajamento dos estudantes nas atividades praticas de laboratoério e o
aprimoramento de seus desempenhos em testes que avaliaram diversos conceitos de
evidéncia. Em todos os conceitos avaliados (média e dispersdo de dados, reprodutibilidade,
tamanho da amostra, construcao e interpretacdo de graficos, além do controle de variaveis),
observou-se que os alunos categorizados como de alto engajamento apresentaram, de forma
predominante, maior evolucdo conceitual entre o pré e o pos-teste. Os testes estatisticos
confirmaram, em varios casos, a significancia dessa associac¢ao, indicando que o engajamento
declarado pelos estudantes esteve vinculado a uma aprendizagem mais consistente e profunda
dos fundamentos do fazer cientifico.

Essa relacéo pode ser explicada por diferentes fatores discutidos na literatura. Conforme
apontado por Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), o engajamento envolve ndo apenas
participacdo ativa (dimensdo comportamental), mas também um investimento psicologico
significativo dos alunos nas atividades propostas (dimensao cognitiva) e vinculos emocionais
com o ambiente escolar e com a tarefa (dimensdo emocional). Assim, estudantes mais
engajados tendem a adotar estratégias cognitivas mais elaboradas, como autorregulacéo,
pensamento critico e metacogni¢do, potencializando seu entendimento sobre os conceitos de
evidéncia. Além disso, segundo Engle e Conant (2002), a participacdo ativa em discussodes e
praticas cientificas contribui para que os estudantes assumam responsabilidade por seu
aprendizado, compartilhando ideias, questionando-se mutuamente e refletindo coletivamente, o
que favorece uma compreensdo mais profunda e duradoura dos conceitos cientificos
trabalhados.

Outro aspecto relevante que pode explicar essa associacdo € a percepcdo que
estudantes mais engajados desenvolvem sobre os objetivos mais amplos das atividades.
Embora esta pesquisa tenha evidenciado claramente a relacdo entre engajamento e evolucao
conceitual, outros fatores ndo quantificados podem ter influenciado os resultados obtidos. Um
fator particularmente relevante é a distingdo entre os propoésitos pedagoégicos das atividades
laboratoriais e 0s objetivos imediatos das tarefas propostas, discutida por Hart et al. (2000).
Segundo esses autores, enquanto 0s objetivos imediatos sdo enunciados especificos
apresentados aos estudantes (por exemplo, identificar a relagdo entre duas grandezas fisicas),
0S propositos pedagogicos frequentemente permanecem implicitos, correspondendo as
expectativas do professor ou do curriculo sobre aprendizagens mais amplas. Durante as
atividades realizadas neste estudo, os conceitos de evidéncia avaliados nos testes foram
abordados de forma implicita, o que pode ter dificultado o reconhecimento, por parte de muitos
alunos, das conexdes entre as atividades praticas e o0 aprendizado desses conceitos e
habilidades investigativas. Assim, estudantes com maior engajamento possivelmente foram

16 RECC (2236-6377), Canoas, v. 30 n. 3, 01-21, dez., 2025.



Engajamento discente e aprendizagem de conceitos de evidéncia em atividades praticas no laboratério de fisica

capazes de perceber melhor esses propdsitos mais abrangentes, estabelecendo rela¢cdes mais
eficazes entre as praticas realizadas e os conceitos cientificos abordados, resultando em uma
evolucao conceitual mais significativa.

Tais resultados também reforcam a importancia de praticas pedagogicas que promovam
0 engajamento ativo dos alunos, especialmente em contextos experimentais, ndo apenas como
estratégia de motivacdo, mas como fator decisivo para o0 avanco na compreensdo dos
processos cientificos e na constru¢do do conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo investigar em que medida a diferenca no desempenho de
estudantes do 1° ano do ensino médio em testes sobre conceitos de evidéncia, aplicados no
inicio e no final do ano letivo, poderia ser explicada pelo engajamento autodeclarado nas
atividades préticas realizadas ao longo do ano. Com base nos dados coletados por meio de um
guestionario e nas analises de desempenho dos estudantes em diferentes conceitos de
evidéncia associados ao processo de investigacdo cientifica, os resultados evidenciam uma
associacdo consistente entre altos niveis de engajamento e avancos significativos na
compreensao dos conceitos de evidéncia.

A andlise revelou que os estudantes classificados como de alto engajamento
apresentaram, em sua maioria, desempenhos superiores nos testes aplicados ao final do ano.
Além disso, a autopercepcéo positiva da maioria dos estudantes quanto as atividades praticas
reforca o potencial pedagdgico do ensino experimental, embora uma parcela significativa tenha
demonstrado baixo envolvimento, o que aponta para desafios ainda presentes.

Os resultados dessa pesquisa tém importantes implicacbes educacionais.
Primeiramente, reforcam a necessidade de diversificacdo das estratégias pedagdgicas voltadas
ao ensino por investigacdo, reconhecendo que o simples oferecimento de aulas praticas nédo
garante, por si s6, 0 engajamento e a aprendizagem de todos os estudantes. Para que as
atividades experimentais realmente cumpram seu papel formativo, é fundamental que sejam
planejadas de forma a promover desafios intelectuais, favorecer a autonomia, e se conectar aos
interesses dos alunos. Isso inclui criar ambientes acolhedores e instigantes, onde os estudantes
se sintam seguros para expressar duvidas, testar hip6teses, colaborar com os colegas e
desenvolver responsabilidade pelo préprio processo de aprendizagem.

As atividades investigativas sdo frequentemente descritas na literatura como mais
motivadoras e interessantes para os estudantes, pois incentivam a autonomia, o pensamento
critico e um envolvimento mais profundo com o processo da experimentacdo. Entretanto, os
resultados desta pesquisa questionam parcialmente essa premissa, indicando que atividades
praticas, mesmo aquelas de cunho investigativo, nem sempre sdo bem aceitas ou percebidas
como interessantes por todos os estudantes. Deve-se reconhecer que atividades praticas
tradicionais, em que os estudantes seguem roteiros rigidos, podem parecer mais simples e
alinhadas ao contexto escolar habitual, frequentemente marcado por uma cultura de
imediatismo e comodidade. Em contraste, as atividades investigativas demandam um esforco
intelectual maior, com reflexdo continua sobre as acdes e decisbes tomadas ao longo da
experimentagao.

Nesse sentido, embora muitos estudantes tenham declarado niveis elevados de
engajamento nas atividades propostas neste estudo, ndo se pode ignorar que uma parcela
significativa dos alunos nao relatou 0 mesmo entusiasmo ou interesse. Esse fenébmeno pode
estar associado a multiplos fatores individuais e contextuais, tais como as experiéncias préevias
dos estudantes, suas preferéncias pessoais e o proprio grau de abertura e complexidade das
atividades propostas. Embora o instrumento de pesquisa utilizado ndo tenha permitido mensurar
detalhadamente quais tipos especificos de atividades laboratoriais geraram maior engajamento,
a observacdo de determinados grupos ao longo do ano permite inferir que o nivel de
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engajamento dos estudantes varia conforme as caracteristicas especificas de cada atividade e
gue, para uma mesma atividade, o engajamento pode variar significativamente entre diferentes
grupos de alunos.

E importante, também, reconhecer as limita¢cdes da pesquisa. A principal limitacdo refere-
se a utilizacdo de um questionéario autodeclaratério para afericdo do engajamento, instrumento
gue, embora amplamente utilizado na literatura, pode ser suscetivel a vieses cognitivos, de
memoria, desejo de agradar o pesquisador ou interpretacdo subjetiva das escalas (Fredricks;
McColskey, 2012; Hill; Betz, 2005). Assim, embora os resultados obtidos nesta pesquisa sejam
relevantes, sua interpretacdo deve considerar os limites metodoldgicos impostos pelo
instrumento utilizado.

Como desdobramento futuro desta pesquisa, pretende-se realizar uma andlise detalhada
das gravacbes obtidas durante as atividades praticas. Com isso, serd possivel examinar
diretamente as acoes, interacdes e manifestacdes dos estudantes enquanto desenvolviam as
tarefas experimentais, permitindo confrontar essas observacdes com o nivel de engajamento
que eles mesmos declararam. Adicionalmente, a analise das entrevistas possibilitara explorar
com maior profundidade os pensamentos, percepcdes e estratégias adotadas pelos alunos.
Essa abordagem podera contribuir significativamente para uma compreensdo mais profunda do
engajamento estudantil, alinhando-se a perspectiva do engajamento disciplinar produtivo
proposta por Engle e Conant (2002). Tal investigacdo permitira verificar se as autoavaliacdes
dos alunos de fato correspondem as suas atitudes e comportamentos reais durante as
atividades, abrindo caminhos para futuras pesquisas que possam fortalecer estratégias
pedagdgicas voltadas ao engajamento efetivo nas aulas de ciéncias.

Os resultados obtidos e as reflexdes abrem espaco para novas investigacfes sobre o
engajamento dos estudantes e o aprendizado de conceitos de evidéncia em atividades préaticas
laboratoriais. Questdes relevantes que emergem incluem: quais caracteristicas especificas das
atividades investigativas sado capazes de potencializar o engajamento dos estudantes?
Atividades mais desafiadoras seriam, de fato, mais eficazes que aquelas com maior
proximidade ao contexto cotidiano dos estudantes? De que forma o esclarecimento explicito e
a comunicacdo dos propositos pedagdgicos podem influenciar o aprendizado conceitual e
procedimental dos estudantes em atividades laboratoriais? Além disso, € importante
compreender como lidar com alunos que manifestam resisténcia ou desinteresse frente aos
diversos tipos de atividades praticas. Tais aspectos podem ser explorados futuramente por meio
de investigacdes qualitativas, incluindo analises detalhadas da dinamica das atividades, das
interacdes discursivas entre estudantes e professores e das estratégias empregadas pelos
alunos durante os experimentos. Pesquisas que respondam a essas questbes fornecerdo
subsidios adicionais valiosos para o desenvolvimento de préaticas laboratoriais mais eficazes,
motivadoras e significativas para estudantes com diferentes niveis de engajamento e interesse.

AGRADECIMENTOS

A Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), pelo apoio
financeiro ao projeto APQ-00701-18.

REFERENCIAS

Associacido Nacional de Pés-Graduacado e Pesquisa em Educacido (ANPED). Etica e pesquisa em Educacao:
subsidios. Rio de Janeiro, RJ: ANPEd, 2019.

APPLETON, James J. et al. Measuring cognitive and psychological engagement: Validation of the Student
Engagement Instrument. Journal of School Psychology, Londres, v. 44, n. 5, p. 427-445, 2006. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.jsp.2006.04.002. Acesso em: 20 mai. 25.

18 RECC (2236-6377), Canoas, v. 30 n. 3, 01-21, dez., 2025.


https://doi.org/10.1016/j.jsp.2006.04.002

Engajamento discente e aprendizagem de conceitos de evidéncia em atividades praticas no laboratério de fisica

BASSOLI, Fernanda. Atividades praticas e o ensino-aprendizagem de ciéncia (s): mitos, tendéncias e
distorcbes. Ciéncia & Educacéo, Bauru, v. 20, n. 3, p. 579-593, 2014. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/1516-73132014000300005. Acesso em: 20 maio. 25.

BIZERRA, Ayla Marcia Cordeiro; VILLAGRA, Jesus Angel Meneses. Motivacdo do estudante do Ensino Médio
para aprender ciéncias: uma revisao da literatura nacional. Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias, Belo
Horizonte, v. 26, p. 53083, 2024. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1983-21172022240200. Acesso em: 20
maio. 25.

BORGES, Antbdnio Tarciso. Novos rumos para o laboratério escolar de ciéncias. Caderno Brasileiro de ensino
de Fisica, Florianapolis, v. 19, n. 3, p. 291-313, 2002. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6607. Acesso em: 20 maio. 25.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia; MEC, 2018.

CARMINATTI, Nayra Luiza. Interesse e engajamento dos estudantes na resolucéo de problemas em aulas
de fisica. 2008. Dissertacao (Mestrado Profissional). Universidade do Estado de Santa Catarina, Joinville, 2018.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa. Fundamentos tedricos e metodoldgicos do ensino por investigagdo. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacgéo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 18, n. 3, p. 765-794, 2018. Disponivel
em: https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183765. Acesso em: 20 maio. 25.

CHRISTENSON, Sandra L.; RESCHLY, Amy L.; WYLIE, Cathy (ed.). Handbook of Research on Student
Engagement. New York: Springer, 2012.

DEBOER, George E. Historical perspectives on inquiry teaching in schools. In: FLICK, L. B.; LEDERMAN, N. G
(Eds.). Scientific inquiry and nature of science: Implications for teaching, learning, and teacher education.
Dordrecht: Springer Netherlands, 2006. p. 17-35.

ENGLE, Randi A.; CONANT, Faith R. Guiding principles for fostering productive disciplinary engagement:
Explaining an emergent argument in a community of learners classroom. Cognition and Instruction,
Philadelphia, v. 20, n. 4, p. 399-483, 2002. Disponivel em: https://doi.org/10.1207/S1532690XCI2004 1. Acesso
em: 20 maio. 25.

ESPINOSA, Tobias. Reflexdes sobre o engajamento de estudantes no Ensino Remoto Emergencial. Ensaio
Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 23, p. €35439, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/1983-21172021230122. Acesso em: 20 maio. 25.

FARIA, Alexandre Fagundes. Engajamento de Estudantes em Atividade de Investigacdo. 2008. Dissertacédo
(Mestrado em Educacéo). Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2008.

FARIA, Alexandre Fagundes. Investigacao de experiéncias de pensamento cientifico de estudantes em
tarefas de Fisica em grupo. 2016. Tese (Doutorado em Educacao). Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2016.

FRASER, Barry J.; GIDDINGS, Geoffrey J.; MCROBBIE, Campbell J. Evolution and validation of a personal form
of an instrument for assessing science laboratory classroom environments. Journal of Research in Science
Teaching, Hoboken, v. 32, n. 4, p. 399-422, 1995. Disponivel em: https://doi.org/10.1002/tea.3660320408.
Acesso em: 20 maio. 25.

FREDRICKS, Jennifer A.; BLUMENFELD, Phyllis C.; PARIS, Alison H. School engagement: Potential of the
concept, state of the evidence. Review of Educational Research, Thousand Oaks, v. 74, n. 1, p. 59-109, 2004.
Disponivel em: https://doi.org/10.3102/00346543074001059. Acesso em: 20 mai. 25.

FREDRICKS, Jennifer A.; MCCOLSKEY, Wendy. The measurement of student engagement: A comparative
analysis of various methods and student self-report instruments. In: CHRISTENSON, S. L. et al. (org.) Handbook
of Research on Student Engagement. New York: Springer, 2012. p. 763-782.

FRYDENBERG, Erica; AINLEY, Mary; RUSSELL, V. J. Student motivation and engagement. Schooling Issues
Digest, Victoria, v. 2, p. 1-11, 2005.

GAYA, Tatiana Figueroa Martin; BRUEL, Ana Lorena. Estudos longitudinais em educacéo no Brasil: revisdo de
literatura da abordagem metodolégica e utilizacdo de dados educacionais para pesquisas em Educacéo. Revista
de Estudios Tedricos y Epistemoldgicos en Politica Educativa, Ponta Grossa, v. 4, p. 1-18, 2019. Disponivel
em: https://doi.org/10.5212/retepe.v.4.015. Acesso em: 20 maio. 25.

GIL, Antbnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2002.

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

RECC (2236-6377), Canoas, v. 30 n. 3, 01-21, dez., 2025. 19


https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183765
https://doi.org/10.3102/00346543074001059
https://doi.org/10.5212/retepe.v.4.015

Pedro Henrique de Abreu e Alessandro Damdsio Trani Gomes

GOMES, Alessandro Damasio Trani. A evolucao das representacdes graficas de estudantes do Ensino
Médio. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 11, n. 1, p. 31-54, 2016a. Disponivel em:
https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/544. Acesso em: 14 jul. 25.

GOMES, Alessandro Damasio Trani. Avaliagdo do desenvolvimento de habilidades relacionadas a estratégia de
controle de variaveis por alunos do Ensino Médio. Amazénia: Revista de Educacao em Ciéncias e
Matematicas, v. 20, n. 45, p. 250-266, 2024a. Disponivel em:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9900044. Acesso em: 14 jul. 25.

GOMES, Alessandro Damasio Trani. Concepgdes de alunos do ensino médio sobre tamanho da amostra e
reprodutibilidade de dados experimentais. Investigacfes em Ensino de Ciéncias, v. 29, n. 2, p. 564-587,
2024b. Disponivel em: https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2024v29n2p564. Acesso em: 14 jul. 25.

GOMES, Alessandro Damasio Trani. Concepgoes de estudantes do Ensino Médio sobre os conceitos de média e
disperséo de dados. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 33, n. 1, p. 51-71, 2016b. Disponivel em:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5435224. Acesso em: 14 jul. 25.

GOTT, Richard; DUGGAN, Sandra. Investigative Work in the Science Curriculum. Buckingham: Open
University Press, 1995.

HART, Christina et al. What is the purpose of this experiment? Or can students learn something from doing
experiments? Journal of Research in Science Teaching, v. 37, n. 7, p. 655-675, 2000. . Disponivel em:
https://doi.org/10.1002/1098-2736(200009)37:7%3C655::AID-TEA3%3E3.0.CO;2-E. Acesso em: 14 jul. 25.

HILL, Laura Griner; BETZ, Drew L. Revisiting the retrospective pretest. American Journal of Evaluation,
Thousand Oaks, v. 26, n. 4, p. 501-517, 2005. Disponivel em: https://doi.org/10.1177/1098214005281356.
Acesso em: 20 maio. 25.

HOFSTEIN, Avi; LUNETTA, Vincent N. The laboratory in science education: Foundations for the twenty-first
century. Science Education, Hoboken, v. 88, n. 1, p. 28-54, 2004. Disponivel em:
https://doi.org/10.1002/sce.10106. Acesso em: 20 maio. 25.

HUTZ, Claudio Simon et al. Psicometria. Porto Alegre: Artmed Editora, 2015.
MOREIRA, Marco Antdnio. Metodologias de pesquisa em ensino. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2011.

National Research Council (NRC). A framework for k-12 science education: Practices, crosscutting
concepts, and core ideas. Washington, DC: National Academies Press, 2012.

OLIVEIRA, Hugo; BONITO, Jorge. Practical work in science education: a systematic literature review. Frontiers
in Education, Lausanne, v.8, 1151641, p.1-20, 2023. Disponivel em:
https://doi.org/10.3389/feduc.2023.1151641. Acesso em: 20 maio. 25.

PASQUALLI, Luiz. Psicometria: teoria dos testes na psicologia e na educacéo. Petropolis: Vozes, 2017.

PAULA, Helder de Figueiredo et al. Engajamento de estudantes em um Ensino Remoto e Emergencial de
Fisica. Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 23, p. €26568, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/1983-21172021230117. Acesso em: 20 maio. 25.

PEDASTE, Margus et al. Phases of inquiry-based learning: Definitions and the inquiry cycle. Educational
Research Review, Amsterdd, v. 14, p. 47-61, 2015. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.edurev.2015.02.003.
Acesso em: 20 maio. 25.

RESCHLY, Amy L.; CHRISTENSON, Sandra L. Jingle, jangle, and conceptual haziness: Evolution and future
directions of the engagement construct. In: CHRISTENSON, S. L.; RESCHLY, A. L.; WYLIE, C. (ed.) Handbook
of research on student engagement. New York: Springer, 2012. p. 3-19.

SAEED, Sitwat; ZYNGIER, David. How motivation influences student engagement: A qualitative case
study. Journal of Education and Learning, Banguntapan v. 1, n. 2, p. 252-267, 2012. Disponivel em:
https://eric.ed.gov/?id=EJ1081372. Acesso em: 20 maio. 25

Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander der Bundesrepublik Deutschland (KMK).
Bildungsstandards im Fach Physik fir die Allgemeine Hochschulreife. Berlin, Deutschland: KMK, 2020.

SILVEIRA, Fernando Lang. Validacdo de testes de lapis e papel. In: MOREIRA, M. A,; SILVEIRA, F. L. (org.).
Instrumentos de pesquisa em ensino e aprendizagem. Porto Alegre: EDIPUCRS, 1993.

SINATRA, Gale M.; HEDDY, Benjamin C.; LOMBARDI, Doug. The challenges of defining and measuring student
engagement in science. Educational psychologist, Philadelphia, v. 50, n. 1, p. 1-13, 2015. Disponivel em:
https://doi.org/10.1080/00461520.2014.1002924. Acesso em: 20 mai. 25

20 RECC (2236-6377), Canoas, v. 30 n. 3, 01-21, dez., 2025.


https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/544
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9900044
https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2024v29n2p564
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5435224
https://doi.org/10.1177/1098214005281356
https://doi.org/10.1002/sce.10106
https://doi.org/10.3389/feduc.2023.1151641
https://doi.org/10.1590/1983-21172021230117

Engajamento discente e aprendizagem de conceitos de evidéncia em atividades praticas no laboratério de fisica

SKINNER, Ellen A.; PITZER, Jennifer R. Developmental dynamics of student engagement, coping, and everyday
resilience. In: CHRISTENSON, S. L.; RESCHLY, A. L.; WYLIE, C. (ed.) Handbook of research on student
engagement. New York: Springer, 2012. p. 21-44.

TRAVITZKI, Rodrigo. Avaliacao da qualidade do Enem 2009 e 2011 com técnicas psicométricas. Estudos em
Avaliacdo Educacional, Sdo Paulo, v. 28, n. 67, p. 256-288, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.18222/eae.v28i67.3910. Acesso em: 20 maio. 25.

WANG, Ming-Te et al. Conceptualization and assessment of adolescents’ engagement and disengagement in
school. European Journal of Psychological Assessment, Newburyport, v. 35, n. 4, p. 592-606, 2019.
Disponivel em: https://doi.org/10.1027/1015-5759/a000431. Acesso em: 20 maio. 25.

WANG, Ming-Te; WILLETT, John B.; ECCLES, Jacquelynne S. The assessment of school engagement:
Examining dimensionality and measurement invariance by gender and race/ethnicity. Journal of School
Psychology, Londres, v. 49, n. 4, p. 465-480, 2011. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.jsp.2011.04.001.
Acesso em: 20 maio. 25.

WELLINGTON, Jerry. Practical work in school science: Time for a re-appraisal. In: WELLINGTON, J (ed.).
Practical work in school science: Which way now. London: Routledge,1998. p. 3-15.

ZOMPERO, Andreia Freitas; LABURU, Carlos Eduardo. Atividades investigativas no ensino de ciéncias: aspectos
histéricos e diferentes abordagens. Ensaio Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 13, n. 3, p.
67-80, 2011. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1983-21172011130305. Acesso em: 20 maio. 25.

Submetido em: 22/05/2025.
Aprovado em: 30/12/2025.

RECC (2236-6377), Canoas, v. 30 n. 3, 01-21, dez., 2025. 21


https://doi.org/10.18222/eae.v28i67.3910
https://doi.org/10.1027/1015-5759/a000431
https://doi.org/10.1590/1983-21172011130305

