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RESUMO

No ensino e aprendizagem de Ciéncias, o envolvimento de estudantes com praticas
epistémicas da Ciéncia pode propiciar o desenvolvimento de compreensdes a respeito dos
processos e das caracteristicas da atividade cientifica. Ao longo dos anos, pesquisas realizadas
para investigar as concepcdes de estudantes sobre a atividade cientifica tém indicado a
existéncia de visdes estercotipadas e deformadas a respeito desse empreendimento. Outras,
mais recentes, demonstram que por meio de pequenas mudangas alguns aspectos desse
imaginario vém se distanciando dos esteredtipos descritos na literatura. Isto posto, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar o envolvimento de estudantes com atividades ancoradas
em praticas epistémicas, especialmente elaborar hipdteses e fazer previsdes, € como essas
praticas contribuem para a compreensao de aspectos da Ciéncia. Para isso foi organizada e
desenvolvida uma sequéncia de ensino baseada em videos educativos e experimentos
demonstrativos. Os videos educativos fazem parte de um programa de televisao japonés e de

um concurso de comunicagdo cientifica (video What is a flame?, do concurso The Flame
Challenge). O programa é intitulado % 2 5 77 7 A ~#F D E 2 7 ~ (Pense como um
corvo! As formas de pensar da Ciéncia, traducio nossa), do qual selecionamos os videos 1R 3%

R4 * — 7 7 =4 » (Dedenion, os que adoram hipdteses, tradugdo nossa) e alguns
experimentos. A producdo de dados aconteceu no contexto do Ensino Remoto Emergencial
(ERE) — estratégia adotada durante a pandemia do novo coronavirus — no oitavo ano do
Ensino Fundamental de uma escola localizada em uma universidade federal de Minas Gerais,
no periodo de um més, com trés aulas sincronas e seis assincronas, durante o segundo
semestre de 2020. A analise dos dados foi realizada de forma qualitativa, utilizando categorias
pré-estabelecidas e outras que emergiram dos dados. Como resultado geral, percebemos um
bom envolvimento dos participantes com as atividades. Os estudantes possuiam, inicialmente,
compreensoes de aspectos importantes da Ciéncia que os afastavam de alguns esteredtipos ou
de visdes deformadas descritas na literatura. As atividades propostas, ancoradas na elaboracao
de hipdteses e previsdes, promoveram ampliacdo da compreensdo do empreendimento
cientifico, principalmente em relacdo a provisoriedade do conhecimento e as limitagcdes da
propria Ciéncia. O envolvimento em préaticas epist€émicas propiciou, também, a construcao
conceitual da chama, sendo observadas algumas melhorias na qualidade das hipoteses
elaboradas pelos estudantes ao longo das atividades. Considerando o contexto de realizagdo —

ERE — argumentamos que a pesquisa contribuiu para a ampliacdo de conhecimento a respeito



de hipoteses e previsdes como praticas epistémicas da Ciéncia. Consideramos também que os

videos utilizados se mostraram recursos promissores para a Educacdo em Ciéncias.

Palavras-chave: Praticas epistémicas; Compreensao de Ciéncia; Ensino remoto; Videos

educativos.



ABSTRACT

During the process of teaching and learning science, the student's involvement with epistemic
practices of science can enable the comprehension about the process and characteristics of
scientific activities. Over the years, researches were made to investigate student's conception
about scientific activities, indicating that there are stereotyped and distorted visions about this
activity. More recent studies demonstrate that through small changes, some aspects of that
imaginary are getting away from the stereotypes described by the literature. In this work, the
objective is to appraise the student’s involvement with activities based on epistemic practices,
especially hypothesis and prediction elaboration, and how these practices contribute to the
comprehension of science’s aspects. With that in mind, a teaching sequence that took as
reference educational videos and demonstrative experiments were developed. Those
educational videos belong to a japanese television program and a scientific communication
contest (What is a flame? video, from The Flame Challenge contest). The television
program’s name is % A % 77 7 A ~#F DF A 7 (Think like a crow — The scientific
method), which the selected videos where 1R3%A4F * —7 7 =% > (Dedenion, those who
likes hypothesis, own translation) and some experiments. The data production happened
during the context of Emergency Remote Teaching (ERT) — strategy adopted during the
coronavirus pandemic — on an 8th year class of an elementary school, localized inside a
federal university of Minas Gerais, during a month, with tree synchronous and six
asynchronous classes, throughout the second semester of 2020. In this work, data analysis was
performed in a qualitative way, utilizing pre-established categories and some other ones that
emerged from the data. As an overall result, was noticed a positive engagement from the
participants with the proposed activities. Initially the students had a good comprehension of
some important aspects of science, that kept them away from some of the stereotypes or
distorted visions. The proposed activities, anchored in the elaboration of hypothesis and
predictions, promoted an expansion of the understanding towards the scientific enterprise,
mostly regarding the knowledge’s temporariness and science’s own limitations. The
involvement in epistemic practices also provided the conceptual construction about the flame,
there were observed some quality improvements in the hypothesis elaborated by the students
over the activities. Considering the context of the implementation — ERT — it was discussed
that the research contributed to the expansion of knowledge about hypothesis and predictions
as epistemic practices of science. It also was considered that the utilized videos were

promising resources to the Education in Science.



Keywords: Epistemic practices; Understanding of science; Remote teaching; Educational

videos.
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INTRODUCAO

No ensino de Ciéncias, em geral, ainda ha um grande foco na explicitagdo, memorizagao, uso
e articulagdo de conceitos cientificos, formulas e regras (SASSERON; DUSCHL, 2016).
Entretanto, pesquisadores da area de Educagao em Ciéncias, a exemplo de Ferraz e Sasseron
(2017a, 2017b), Sasseron e Duschl (2016) e Silva (2015a), indicam que discussdes a respeito
dos processos de investigacdo da Ciéncia também deveriam fazer parte das aulas, com o

objetivo de ampliar o conhecimento em torno do empreendimento cientifico.

Os trabalhos de Driver et al. (1997), Kosminsky e Giordan (2002) ¢ Pombo ¢ Lambach
(2017) sao exemplos de pesquisas cujos resultados indicam equivocos no entendimento ou até
mesmo falta de compreensdo de como a Ciéncia atua na producdo de conhecimento. Esses
pesquisadores evidenciam algumas concepgdes deformadas — tais como o tratamento da
Ciéncia como um empreendimento isolado dos contextos sociais, politicos e culturais e a
compreensdo de que o trabalho dos cientistas acontece de forma solitaria — no imaginario de
estudantes de variadas faixas etarias. Para Driver ef al. (1997), as ideias que os estudantes,
principalmente as criancas e jovens, t€ém a respeito da Ciéncia e do trabalho dos cientistas
comecam a ser formadas antes da sua introducdo na educacdo formal e algumas delas sdo
reforgadas a partir das disciplinas que trazem, implicita ou explicitamente, esses aspectos.
Para os autores, o contato com as midias que veiculam informagdes a respeito — em desenhos
animados, filmes, videos e noticiarios —, as experiéncias diarias com tecnologias diversas € o
contato com a sociedade também influenciam os estudantes, de forma positiva ou negativa, na

construgdo dessas concepgoes.

O desconhecimento a respeito da atividade cientifica pode, segundo Kosminsky e Giordan
(2002), atrapalhar a aproximagdo dos estudantes com a cultura cientifica. Esse fator, para os
autores, pode estar relacionado indiretamente com as dificuldades de entendimento dos
fendomenos tratados nas aulas de Ciéncias ou com a pouca motivagdo para estuda-los. Driver
et al. (1997) ainda argumentam que a compreensdo de aspectos da Ciéncia contribui tanto
para o maior sucesso no uso dos conhecimentos cientificos pelos estudantes ao longo de suas
vidas quanto para fortalecer a percepcao deles sobre a Ciéncia como atividade social e

humana.

Em consonancia, Sasseron e Duschl (2016) e Silva (2015a) defendem um ensino que
possibilite a criagdo de um espago social de discussdo e interagdo entre os sujeitos, em que 0s

estudantes se envolvam ndo apenas com os conhecimentos cientificos em questdo, mas
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também com os processos cientificos e as praticas epist€émicas. Praticas epistémicas (PE) sdo
definidas como formas que membros de uma comunidade constroem, comunicam, justificam
e legitimam o conhecimento (KELLY, 2008) e podem emergir em sala de aula pela realizagao
de atividades com caracteristicas investigativas (SASSERON; DUSCHL, 2016; SILVA,
2015a). Temos interesse especialmente nas PE que envolvem a elaboragdo de hipoteses e de
previsdes, que sao de suma importancia para a producdo de conhecimentos cientificos
(LAKATOS; MARCONI, 2003) e que sao exploradas nos videos usados nesta pesquisa. O
trabalho com essas PE em sala de aula, segundo alguns pesquisadores, a exemplo de Nunes
(2016), Santos e Galembeck (2018), Sasseron e Carvalho (2008) e Trivelato e Tonidandel
(2015), possui um grande potencial no desenvolvimento de conhecimentos cientificos e na

promocao da compreensao de caracteristicas da atividade cientifica.

Isso posto e tendo em vista a influéncia de videos e programas de televisdo na formagdo de
concepgdes nos estudantes (DRIVER et al., 1997), propomos uma sequéncia de ensino
ancorada em videos educativos, principalmente os de experimentos ¢ de quadros de um
programa de televisdo japonés chamado % A % 71 7 A ~## D F X 7 ~ (kangaeru karasu
~ kagaku no kangaekata)'! (TAKEUCHI et al., 2013). No Japio, pais referéncia em educagio
pelos resultados do PISA dos ultimos anos (OECD, 2015), diversos programas de televisao
educativos sdo exibidos com o objetivo de promover a aprendizagem ativa® — considerada
como chave da reforma educacional do pais (DAIKOKU, 2017; NIEMI, 2002). Do citado
programa, ao qual passamos a nos referir como Kangaeru karasu, selecionamos os videos do
quadro fRELARYT ¥ — 7 7 =4 » (kasetsu daisuki — Dedenion; Dedenion, os que adoram
hipoteses, em traducdo livre) e experimentos. Apesar de o programa ser destinado a um
publico de contextos sociais e culturais diferentes do nosso pais, consideramos que a
abordagem que propomos para a sala de aula pode contribuir para a compreensdo dos
processos de construcdo do conhecimento, por meio do envolvimento de estudantes com PE
como elaborar hipoteses e fazer previsoes, presentes nesses videos, e das discussoes

derivadas disso.

! Também conhecido no seu titulo em inglés Think like a crow — The scientific method (GOTO, NAKANISHI,
KANO, 2018), que traduzimos para o portugués como Pense como um corvo, as formas de pensar da Ciéncia. O
programa ¢ exibido atualmente em um canal japonés destinado apenas a programas educativos (NHK E-TV) e
seus episodios estdo disponiveis na pagina da web <https://www.nhk.or.jp/school/rika/karasu/>. Como o site nao
possui tradugdo para outras linguas, informamos o /ink de acesso ao primeiro episoédio do programa, legendado
em inglés: <https://www.youtube.com/watch?v=Xt367Pqz36w>. Acesso em 10 mar. 2021.

20 Active Learning destaca e incentiva a autonomia e a cooperagio entre os aprendizes (DAIKOKU, 2017),
enfatizando a importancia de iniciativas e de responsabilidades dos estudantes na sua propria aprendizagem
(NIEMLI, 2002).



https://www.nhk.or.jp/school/rika/karasu/
https://www.youtube.com/watch?v=Xt367Pqz36w
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O contato com o programa Kangaeru karasu foi uma experiéncia pessoal, relacionada ao
interesse pela cultura japonesa e, por isso, para comentar a respeito, flexiono o verbo na
primeira pessoa do singular. O meu interesse pelo Japao teve inicio na busca de compreender
as minhas raizes e foi alimentado pelo meu contato, desde pequena, com a lingua e a cultura.
Como uma pessoa que desde crianca também sonhava em ser professora e que possui, desde
entdo, interesse pela Educagdo, tive curiosidade de conhecer um pouco mais a respeito da
educagdo daquele pais. Sendo uma aspirante a pesquisadora, entrei em contato com alguns
pesquisadores da literatura japonesa da area de Educacao em Ciéncias com o objetivo de
entender melhor as demandas de pesquisa daquele pais e as tendéncias de seu pensamento

educacional.

Com isso, ao entrar em contato com um pesquisador japonés, que se mostrou muito solicito,
tive conhecimento de programas de televisao que foram produzidos por equipes das quais ele
fazia parte — Kangaeru karasu, ja citado, e 77 777 / X 71 Y (kagaku no mikata)
(TAKEUCHI et al., 2016). Dessa forma, conheci o programa Kangaeru karasu e fui cativada
por cada um de seus quadros, que estimularam a minha curiosidade e me instigaram a refletir
e investigar um pouco mais os fendmenos mais simples do meu cotidiano. Esse programa de
televisdo me inspirou na escolha do meu préprio caminho de pesquisa, a partir da hipdtese de
que alguns dos seus videos e os métodos usados para lidar com os experimentos poderiam ser,
de alguma forma, interessantes para estudantes de Ciéncias dos anos finais do Ensino

Fundamental (EF), no contexto brasileiro.

Outro video que fez parte da sequéncia de aulas e que teve um papel importante na producao
de dados foi o What is a flame?, produzido pelo entdo estudante de pos-graduacao Ben Ames,
vencedor da primeira edigdo de um concurso chamado The Flame Challenge (O Desafio da
Chama), do Alan Alda Center for Communicating Science. Esse video, que trataremos com
mais detalhes ao longo do texto, traz, de forma animada, uma explica¢cdo minuciosa para um
fendmeno bem comum em nosso cotidiano, e talvez por isso nao muito questionado: a chama.
Assim, juntamos esse video, que € bem dindmico e que possui uma variedade de cores e uma
trilha sonora instigante, com alguns quadros que julgamos igualmente interessantes do

programa de televisdo, para fazer a nossa proposta de sequéncia de ensino.
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Inicialmente a coleta de dados estava programada para acontecer com participantes de um
Grupo de Trabalho Diferenciado (GTD)? dos anos finais do EF, grupo que seria coordenado
pelo nacleo de Ciéncias da escola, ficando a conducdo de suas atividades a cargo da
pesquisadora. O GTD estava planejado para ter a duragdo de aproximadamente um semestre
letivo, com encontros presenciais semanais, tendo inicio em marco e término em julho de
2020. Segundo a nossa proposta inicial, seriam realizados experimentos diversos do programa
de televisdo sob o tema “elementos da natureza”, em pequenos grupos ou por demonstragao, €
exibidos videos educativos para propiciar discussdes envolvendo aspectos da construcao do
conhecimento cientifico. Todavia, devido a pandemia provocada pela rapida disseminagdo do
novo coronavirus (SARS-CoV-2), as aulas presenciais foram suspensas a partir de margo de
2020. Posteriormente foi implementado o Ensino Remoto Emergencial (ERE), de forma a dar
continuidade as atividades regulares em seguranca por meio de atividades online. Com isso, a
investigagdo em campo foi reformulada, sendo realizada a partir de setembro no ERE, com
estudantes do oitavo ano do EF da escola, com duragdo reduzida para aproximadamente um

més e adaptacdo das atividades para o novo contexto em que fomos inseridos.

Com isso, este trabalho foi realizado a partir do desenvolvimento de uma sequéncia de ensino
no ERE. Sabemos que a reducao da quantidade de aulas e o fato de as aulas terem acontecido
de forma remota trouxeram prejuizos a produ¢do de dados. Associado a isso estd o fato de a
escola definir, entre as nove aulas que teriamos disponiveis, trés sincronas e seis de forma
assincrona. A reformulagdo da sequéncia foi exaustiva, na procura de estratégias que
minimizassem esses prejuizos, e desafiante, por ser uma experiéncia completamente nova

para nos que estdvamos habituadas com o ensino presencial.

Para essa investigacdo tinhamos como questdo principal: Um conjunto de atividades remotas
com base em experimentos demonstrativos e videos educativos promove o envolvimento dos
estudantes com as aulas, ancoradas em prdticas epistémicas, e a compreensdo de aspectos da
construgdo do conhecimento cientifico? Essa questdo principal pode ser desdobrada em outras,

que orientaram a elaboracdo deste trabalho:

a) Houve envolvimento ativo dos estudantes com as atividades?
b) Qual a compreensao dos estudantes do EF em relacdo a producdo cientifica, no que

concerne aos seus atores € aos pI‘OCGSSOS?

30 GTD é um componente curricular obrigatério da escola em questdo, o qual possui o objetivo de “respeitar o
ritmo, o tempo ¢ as experiéncias de cada educando” (p. 38) sendo que os estudantes sdo agrupados segundo
interesses proprios ou dos professores, independente do ano escolar (RICCI, 2015).
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c) O envolvimento com hipdteses e previsdes, por meio dos experimentos ¢ dos videos,
ampliou o entendimento da Ciéncia?
d) Os estudantes construiram conhecimentos conceituais por meio do envolvimento com

as praticas epistémicas elaborar hipoteses ¢ fazer previsoes?

A busca por respostas a essas questdes auxiliou na definicdo dos métodos utilizados para a

producao e analise dos dados.

O texto desta dissertacdo foi organizado em seis capitulos, sendo o primeiro capitulo
destinado a revisdo da literatura que trata das PE na Educacdo em Ciéncias ¢ do uso do
programa de televisdo Kangaeru karasu, acompanhada de um breve panorama de
investigacdes a respeito de videos e outros recursos audiovisuais. No segundo capitulo,
discutimos os referenciais tedricos que orientaram a pesquisa. Nele, tecemos consideragdes
sobre as PE, o levantamento de hipoteses e a elaboragdo de previsdes, as concepcdes € as
visdes de estudantes a respeito da atividade cientifica presentes na literatura e, por fim, o uso
de videos e outros recursos audiovisuais na Educac¢do. O terceiro capitulo detalha os
aspectos metodoldgicos da pesquisa, caracterizando brevemente a escola, os sujeitos
participantes, o contexto social, a sequéncia de ensino, o programa Kangaeru karasu e o video
What is a flame?. Com base na revisdo da literatura, nos construtos teoricos discutidos e nos
aspectos metodologicos, redigimos os capitulos 4 e 5, destinados a apresentagdo e discussao
dos resultados. O quarto capitulo ¢ destinado a analise das compreensdes dos estudantes em
relagdo a atividade cientifica, o que inclui aspectos como a aparéncia dos cientistas, a rotina
desses profissionais, caracteristicas do seu trabalho e o papel das previsdes e hipoteses no dia
a dia, na escola e na Ciéncia. J& o quinto capitulo ¢ voltado a discussdes a respeito da
constru¢do de conhecimentos conceituais a respeito da chama a partir de PE. Com a anélise
presente nesses dois capitulos, chegamos, entdo, ao sexto capitulo, no qual tecemos nossas

consideragdes finais.
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CAPITULO 1 - REVISAO DA LITERATURA

Iniciamos esta parte do texto com os trabalhos publicados por Kelly e Duschl (2002) e por
Kelly e Licona (2018), como forma de introduzir o tema, uma vez que eles oferecem um
panorama de trabalhos desenvolvidos envolvendo as praticas epistémicas (PE) e fazem alguns

direcionamentos para futuras pesquisas sobre o tema.

Kelly e Duschl (2002), que identificaram tendéncias de pesquisa em estudos epistemologicos
na area de Educacgdo e Ciéncias, apontam que uma das diregdes para a linha de estudo das PE
e do carater social da Ciéncia ¢ o foco na construgdo, apropriacdo e justificacdo do
conhecimento por meio do discurso oral nos contextos de ensino e de aprendizagem. Em um
trabalho mais recente, Kelly e Licona (2018), ao relacionar diversos estudos empiricos do
campo da educagdo, defendem a importancia do engajamento em PE e discorrem sobre a
especificidade da epistemologia de cada Ciéncia. Esses pesquisadores também propdem
direcionamentos para pesquisas que envolvem as PE, entre eles a “aprendizagem a respeito da
ciéncia por meio do engajamento na pratica™ (p. 159), em relagdo ao qual discorrem que o
envolvimento com praticas de produgdo, comunicacdo e legitimagdo do conhecimento pode
ser uma maneira de propiciar a reflexdo envolvendo o funcionamento da Ciéncia.
Considerando os direcionamentos apresentados pelos autores como base para a realizagao
deste trabalho, apresentamos a seguir a revisdo da literatura, explorando as pesquisas que a

compdem, com o objetivo de situar a dissertacdo na area de Educacdo e Ciéncias.

Realizamos uma busca na base de dados Education Resources Information Center (ERIC),
considerando que essa base indexa os principais periddicos internacionais de pesquisas na
area de Educacdo. Utilizamos como palavra-chave epistemic practices e fizemos um recorte
para trabalhos revisados por pares, publicados no periodo de janeiro de 2010 a agosto de 2019.
Todas as pesquisas dessa base sao publicadas em lingua inglesa e, portanto, pouco retratam o
contexto brasileiro, mostrando-se necessaria uma busca em periddicos nacionais. Para isso,
buscamos artigos relacionados as PE em todos os volumes e numeros dos principais
periodicos brasileiros da Educagdo em Ciéncias, publicados em igual periodo. Para tanto,
escolhemos os que foram classificados com o Qualis Capes Al ou A2 no quadriénio 2013-
2016 na area de Educagdao em Ciéncias. Sao eles: (a) Ciéncia & Educagdo (C&E), revista
publicada pelo Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo para a Ciéncia da Universidade

Estadual Paulista (UNESP); (b) Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias

# Tradugdo nossa de “[...] learning about science through engagement in practice”.
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(RBPEC), publicada pela Associagdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ABRAPEC); (c) Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias, publicacdo cientifica do Centro
de Ensino de Ciéncias de Matematica (CECIMIG) e do Programa de Po6s-Graduagdo em
Educagao da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMQG); (d) Investigagdes em Ensino de
Ciéncias (IENCI), revista do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). Uma vez que as ferramentas de busca desses sites nos pareceram limitadas, em
vez de optar por palavras-chave baseamos nossos critérios de busca na leitura dos titulos dos
trabalhos. Para aqueles que possuiam relagdo com o tema, fizemos a leitura dos resumos e
optamos pelos que possuiam foco nos estudantes, principalmente os do EF, envolvidos com

as PE.
1.1. A Educacio em Ciéncias e as praticas epistémicas

Ao fazer a busca na base de dados ERIC foram encontrados 37 trabalhos, sendo que seis
fazem parte da educacdo em Engenharia ou Ciéncias da Computacdo; cinco investigam as
crencgas, habilidades ou caracteristicas da pratica docente que podem influenciar no
desenvolvimento de PE no ensino, com foco nos professores; cinco foram classificados como
estudos sociais, envolvendo PE de determinadas comunidades ou questdes como afetividade
nas aulas de Ciéncias, entre outras; quatro tratam de formagdo de professores ou
desenvolvimento profissional; trés sdo estudos teoricos (um faz o estudo da influéncia da
internet na confianga da populagdo em fontes de informagdo, e outros dois tratam de
caracteristicas de explicagdes cientificas ou de argumentos na literatura); dois envolvem o
Ensino Superior; um possui um foco maior em praticas cientificas; e um ¢ o artigo de
introducdo para a edig¢do especial de uma revista. Os dez trabalhos restantes discorrem sobre o
envolvimento de estudantes do Ensino Fundamental e Médio com PE em sala de aula e, por
isso, serdo mais explorados nessa revisdo. Nas revistas nacionais foram encontrados 18
trabalhos — dois na C&E, seis na Ensaio, seis na IENCI e quatro na RBPEC —, sendo que sete
deles nao tratam especificamente de PE e dois sdo voltados a formagao de professores e/ou
Ensino Superior, restando nove trabalhos que tratam do assunto de interesse. Assim sendo,
foram selecionados nove trabalhos de periddicos nacionais e dez da base de dados ERIC,

totalizando 19 trabalhos, sobre 0s quais passamos a tratar.

Entre os trabalhos selecionados, dois de autoras brasileiras (SASSERON, 2018;
TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015) sdo de carater teoérico, propondo a discussdo de

documentos oficiais da educacdo brasileira e de eixos organizadores de ensino. Sasseron
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(2018) faz uma andlise de estudos em Educagdo em Ciéncias que versam sobre o papel de
praticas cientificas (PC) e epistémicas (PE) na promocdo da alfabetizagdo cientifica. Com
base nesses estudos, a autora discute sobre a area de Ciéncias da Natureza da Base Nacional
Comum Curricular® (BNCC) com o objetivo de analisar a estruturacio das Ciéncias no
documento e de considerar aspectos do trabalho em sala de aula que podem contribuir para
um ensino que trate das Ciéncias como um corpo de conhecimento. A autora busca relacionar
as habilidades descritas no documento para os anos iniciais do EF com as PC e as PE,
argumentando que as PE possibilitam compreensdes da Natureza das Ciéncias e de seus
aspectos sociais e culturais. Entretanto, segundo a autora, o documento pouco favorece
situacdes para o desenvolvimento de PE nessa etapa do ensino. Além da importancia do
desenvolvimento dessas praticas em sala de aula, ela defende a necessidade de empreender
acdes investigativas em sala de aula, para ampliar o conhecimento dos estudantes a respeito

das Ciéncias, promovendo o desenvolvimento da autonomia intelectual.

Trivelato e Tonidandel (2015), por sua vez, estabelecem discussodes a respeito do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo e de eixos organizadores para sequéncias de ensino de Biologia. As
autoras discorrem sobre questdes que sdo particulares a essa area das Ciéncias em funcao da
complexidade dos sistemas biologicos e de outros fatores. A natureza dos dados obtidos em
atividades experimentais e as questdes investigadas na Biologia, por exemplo, se diferem de
outras areas das Ciéncias por frequentemente envolverem seres vivos, que sdo sistemas
complexos. Com base nessa discussao, sdo propostos elementos estruturantes para Sequéncias
de Ensino de Biologia por Investigacdo, na perspectiva da alfabetizacdo cientifica, e
desenvolvidas discussdes sobre a apropriacao de PE na educacdo em Ciéncias. Ao discutirem
a importancia da vivéncia de estudantes nas praticas comuns a comunidade cientifica para a
promocgao da alfabetizacdo cientifica, as autoras ddo um destaque para a argumentacao, que €
considerada por elas como uma “pratica estruturante da cultura cientifica” (p. 107), ja que a
PE pode, no ambito da educacdo, “proporcionar e intensificar a aprendizagem de conceitos
cientificos e [...] ampliar as possibilidades de envolvimento dos estudantes no discurso
cientifico” (p. 107). Por fim, elas defendem que o envolvimento de estudantes com PE — tais
como a elaboragdo de hipdteses em pequenos grupos, a construcao e registro de dados de
diversas fontes e a discussao dos dados e a elaboracao de conclusdes por meio de argumentos

cientificos, levando em consideragdo das particularidades das Ciéncias Biologicas —

5 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento que determina as competéncias e habilidades a
serem desenvolvidas na Educagfo Basica e as aprendizagens consideradas essenciais, configurando-se como
parametro para a elaboragdo de curriculos escolares no Brasil.
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possibilitam uma aproximac¢do com a Natureza da Ciéncia, como também foi discutido por

Sasseron (2018).

Outros sete trabalhos buscam investigar as PE de forma geral e a sua relagdo com a
aprendizagem de conteudos conceituais (SANTINI; BLOOR; SENSEVY, 2018; STROUPE;
CABALLERO; WHITE, 2018), com a autonomia dos estudantes (SILVA; GEROLIN;
TRIVELATO, 2018), com o estabelecimento de identidades ligadas as Ciéncias (VAN
HORNE; BELL, 2017) ou com a compreensao de aspectos epistemoldgicos (LIN; CHAN,
2018; SASSERON; DUSCHL, 2016; SILVA, 2015a). Nos proximos paragrafos, trataremos

dessas pesquisas.

Santini, Bloor e Sensevy (2018) e Stroupe, Caballero e White (2018) relacionam a
aprendizagem de conteudos conceituais € o envolvimento de estudantes com as PE, discutindo
que elas podem ser uma forma de propiciar uma investigagdo escolar mais proxima da
cientifica. Santini, Bloor e Sensevy (2018) investigam, de forma geral, as praticas que podem
levar & compreensdo de conceitos cientificos, comparando as PE que surgem em sala de aula
com as que aparecem na propria Ciéncia durante a investigagdo de determinado objeto de
estudo. Para pesquisar a relacdo entre a aprendizagem de conceitos cientificos e o
envolvimento com as PE, os autores observaram a pratica de dois professores em aulas
contemplando conhecimentos de terremoto e vulcdes, em uma turma do quinto ano do EF.
Além disso, propuseram modelos pedagogicos para o desenvolvimento de PE, a fim de
possibilitar discussdes sobre a compreensdo conceitual e verificar a aplicabilidade dos
modelos. Os autores também discorrem sobre a eficiéncia do modelo criado para fins de
pesquisa em possibilitar o estabelecimento de relagdes entre a Ciéncia e o ensino de Ciéncias
e sua posterior analise. Além disso, afirmam que o envolvimento dos estudantes com PE
propiciou uma maior aproximagdo de uma das salas de aula investigadas com a Ciéncia
desenvolvida por cientistas. Um ponto interessante nesse trabalho ¢ um episodio ligado a
elaboracdo de hipoteses, PE que ¢ foco de andlise em nossa pesquisa. Segundo os autores,
durante as aulas uma professora trabalhou com as hipoteses elaboradas pelos estudantes para a
ocorréncia de terremotos e, apos a exibi¢ao de um video que abordava o assunto, questionou-
os sobre quais delas seriam validas e quais seriam descartadas, com a inten¢do de refutar
aquelas que confundiam terremotos com outros fendmenos. Os autores relataram o acontecido

durante a discussao dos resultados, entretanto nao aprofundaram a analise desse episodio.

Stroupe, Caballero e White (2018), por sua vez, propuseram um trabalho que tinha a inten¢ao

de envolver estudantes (faixa etaria média de 11 anos) com a Ciéncia escolar, como agentes
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epistémicos, por meio da proposta de realizagdo de pesquisas cientificas em sala de aula
envolvendo mariposas em uma unidade cujo tema era ecologia. Os pesquisadores, em
conjunto com cientistas de universidades, incentivaram os aprendizes a construirem
conhecimentos por meio de PE valendo-se da observagdo, da coleta de dados, da criacao de
questdes e hipoteses, da critica a ideias e da negociacdo de solucdes. Os estudantes tiveram a
oportunidade de definir questdes que seriam investigadas e, a partir disso, foi observado que
cada um tinha seu proprio objeto de interesse e incentivava o colega a seguir a investigacao
do que o intrigava, com o apoio dos pesquisadores. Ao possibilitar a redefinicdo do papel
epistémico dos estudantes e a sua vivéncia em uma investigagdo cientifica, os autores
observaram que eles assumiram papéis de agentes epistémicos e apresentaram interesse €

envolvimento com a unidade de estudo.

Silva, Gerolin e Trivelato (2018) investigaram a relacdo entre a autonomia de estudantes na
tomada de decisdes em sala de aula e o seu engajamento com PE, enquanto Van Horne e Bell
(2017) argumentaram que o engajamento nessas praticas pode possibilitar a identificagdo dos
estudantes com as Ciéncias, contribuindo para o seu interesse na area. As primeiras autoras
(SILVA; GEROLIN; TRIVELATO, 2018) discorrem que o ensino por investigagdo ¢ uma
abordagem que propicia o surgimento de PE, uma vez que o estudante ¢ incentivado a
participar ativamente na investigacdo e hé valorizagdo de aspectos epistémicos e sociais da
Ciéncia. Em sua pesquisa elas analisam as interagdes verbais entre os estudantes e as relagdes
entre o nivel de abertura das atividades investigativas € as PE. As autoras consideram que o
engajamento em PE esta associado a autonomia, uma vez que os episodios com diversidade
de PE foram os momentos em que ocorreram as transformagdes do conhecimento e as
necessarias tomadas de decisdo, as quais aconteceram pela autonomia dada aos estudantes na
conducao da investigacdo. Van Horne e Bell (2017), por sua vez, fazem sua investigacao por
meio de uma proposta de ensino baseado em projetos, considerando as interagdes discursivas,
postagens em foruns e acgdes dos estudantes para gerar dados que fortalecessem suas
discussoes. Eles afirmaram que a proposta realizada possibilitou a criagdo de um ambiente
propicio para os estudantes se identificarem com determinado tema ou com a area de Ciéncias.
Ressaltamos que ambas as pesquisas aconteceram em aulas de Biologia do Ensino Médio,
com os temas “dindmica populacional”, no trabalho de Silva, Gerolin e Trivelato (2018), e

“doengas infecciosas e genética”, no trabalho de Van Horne e Bell (2017).

Relacionando aspectos epistemoldgicos com as PE, Sasseron e Duschl (2016) argumentam

que ¢ necessaria a vivéncia com atividades que trabalham caracteristicas do fazer cientifico e
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a cria¢do de oportunidades para a compreensao de ideias cientificas, destacando a importancia
do desenvolvimento de PE para isso, uma vez que o ensino de Ciéncias deve trabalhar
aspectos para além dos contetidos. Os autores comentam o papel do professor na mediagao e
promocao das interagdes discursivas durante as aulas que produzem o engajamento nessas
praticas. Por meio do engajamento disciplinar produtivo, foram analisadas as discussdes de
estudantes do quarto ano do EF com a professora, em aulas sobre a navega¢do como meio de
transporte e as questdes ambientais resultantes dessa atividade. Como resultado, ¢ ressaltado o
papel fundamental da professora em ouvir e colocar as ideias em avaliagdo, garantindo a
participagdo de todos ¢ a manutencao do foco da discussdo, o que pode ser evidenciado pelo
engajamento ¢ a reagdo emocional dos participantes. Segundo os autores, esse espaco de
debate de ideias contribui para o estabelecimento de normas sociais de discussdo que se
aproximam das normais sociais para o conhecimento cientifico, favorecendo o

desenvolvimento da liberdade intelectual dos estudantes.

Em consonancia com Sasseron (2018), Sasseron e Duschl (2016), Trivelato e Tonidandel
(2015) e alinhado com os objetivos desta pesquisa, Silva (2015a) também argumenta que o
desenvolvimento de PE em sala de aula propicia a compreensio de aspectos das Ciéncias. A
autora discorre sobre as PE desenvolvidas pelos estudantes em atividades investigativas e a
sua relagdo com as estratégias articuladas pela professora na condugdo das aulas em duas
situacdes de ensino nos anos finais do EF. A primeira situacdo de ensino prop0s a estudantes
do nono ano do EF a investigacdo de aspectos que influenciam na flutuagdo de objetos em
agua explorando o conceito de densidade. A segunda ocorreu em uma oficina de um evento
de popularizagdo da Ciéncia com estudantes do oitavo e nono anos do EF, por meio da
investigacdo de indicadores de formacao de novas substancias (reacdes quimicas). Durante as
atividades os estudantes negociaram explicacdes e planejaram novos procedimentos
experimentais, de forma colaborativa, sendo que em grande parte do tempo configuraram
hipoteses e consideraram conceitos para essa tarefa. Com base nisso a autora defende que as
intervengdes da professora foram fundamentais, pois favoreceram o processo de evolugdo
conceitual e a incorporagdo de aspectos de investigagdes cientificas. Além disso, o
desenvolvimento das PE contribuiu para a percep¢ao da Natureza da Ciéncia pelos estudantes,
principalmente quanto a relacdo entre as evidéncias experimentais e as teorias. Com isso,
Silva (2015a) argumenta sobre a importdncia desse tipo de atividade para favorecer a
producdo de sentido em relacdo aos fendmenos e para a legitimagdo de conhecimentos

produzidos em sala de aula.
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Lin e Chan (2018), por sua vez, investigaram o envolvimento dos estudantes em atividades
que tratavam do tema eletricidade, que incentivavam o uso do discurso e a constru¢do do
conhecimento tendo o computador como suporte®, no contexto do quinto ano do EF. O
objetivo dos autores foi de identificar como intervengdes desse tipo poderiam contribuir para
o desenvolvimento do pensamento epistémico. Eles alertam para a necessidade, em conjunto
com o desenvolvimento de PE, da reflexdo sobre aspectos epistémicos nos contextos de
ensino e de aprendizagem para auxiliar os estudantes na compreensao de aspectos da Ciéncia,
0 que também ¢ interesse desta pesquisa. No estudo, os aprendizes refletiram sobre a natureza
epist€émica do proprio discurso, o qual foi construido com o auxilio de uma ferramenta
denominada Knowledge Forum de um programa de computador para compartilhamento e
discussao de ideias ¢ de opinides dos participantes. Para os autores, a discussao de aspectos
epistémicos concomitantemente com o estudo de eletricidade e as discussdes coletivas entre

os estudantes transformaram a compreensao deles em relagdo ao discurso colaborativo e as PE.

Os dez trabalhos restantes possuem um enfoque no desenvolvimento de PE especificas, tais
como a argumentagao (JIMENEZ—ALEIXANDRE, 2014; FERRAZ; SASSERON, 2017a,
2017b; CHRISTODOULOU; OSBORNE, 2014; PABACCU; ERDURAN, 2016; ONG,
2018), a argumentacao e as explicagdes (SILVA; TRIVELATO, 2017), a modelagem (MANZ,
2012), a modelagem, as explicacdes e as previsdes (CLARK et al., 2015) e a elaboracdo de
hipoteses e de perguntas (SANTOS; GALEMBECK, 2018).

Jiménez-Aleixandre (2014) faz uma analise do que foi proposto em pesquisas do ambito da
educagdo em Biologia para o ensino de genética, enfocando o engajamento de estudantes na
argumentacdo e nas questoes epistemolodgicas relacionadas especificamente a disciplina. A
autora ressalta as dificuldades relatadas em diversos trabalhos quanto a argumentagao, tendo
em vista que estudantes ndo fazem uma distin¢ao clara entre afirmagdes e evidéncias. Por fim,
ela discute que para alcangar as metas do ensino de Ciéncias € necessario trabalhar, no ensino,
assuntos relacionados a epistemologia, especialmente do campo da Biologia, como o
determinismo e o ndo-determinismo, 0 que estd em consonancia com o que foi defendido por
Trivelato e Tonidandel (2015) e Kelly e Licona (2018), ja citados. Dentre as metas descritas
pela autora estdo: (i) o desenvolvimento do pensamento probabilistico; (ii) o entendimento
sobre a incerteza, que ¢ um aspecto inerente a constru¢do do conhecimento cientifico, embora

pouco compreendido pelos estudantes; e (iii) o comprometimento com a consisténcia das

¢ Tradugdo nossa de “Computer-Supported Knowledge-Building Discourse”
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explicagdes. Esse trabalho demonstra que a apropriacdo de PE em sala de aula propicia o

desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica.

Em um trabalho empirico, Ferraz e Sasseron (2017a) investigaram as condigdes concebidas
pelo professor para a criagdo de um espago interativo de argumentagdo colaborativa. Os
autores discutiram a importancia das interagdes discursivas para a construgdo do
conhecimento e buscaram evidenciar aspectos do ensino por investigacdo que possibilitam a
argumentacao interativa e colaborativa. A pesquisa foi realizada por meio do
desenvolvimento de uma sequéncia de ensino investigativa com o tema navegagdo € meio
ambiente, em uma turma de quarto ano do EF. Mais especificamente, foram analisadas as
interacdes discursivas entre os estudantes e o professor tanto em uma atividade com o tema da
alteracdo da dindmica populacional relacionada as aguas de lastro utilizadas para atribuir
estabilidade a embarcagdes como também nas discussdes posteriores a um jogo educativo.
Como conclusdo, os autores apontam o papel fundamental do professor como autoridade
epistémica na sala de aula que possibilita o ambiente de interacdo, o que culminou na

construcdo de argumentos coletiva e colaborativamente por varios estudantes.

Em outro trabalho, Ferraz e Sasseron (2017b) também investigaram praticas do professor para
a promoc¢do da argumentagcdo em uma sequéncia de ensino investigativa de Fisica sobre a
dualidade onda-particula da luz, com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. Os autores
visavam construir um instrumento metodoldgico para analise e melhor entendimento das
acoes desempenhadas pelo professor, as quais foram denominadas de propdsitos epistémicos
para promogdo da argumentagdo. Apesar de terem identificado agdes do professor que
propiciaram o desenvolvimento da argumenta¢do por meio das categorias propostas, os
autores afirmaram que a contabilizagdo da frequéncia da ocorréncia de categorias ndo foi
representativa o suficiente para tracar conclusdes sobre a questdo de pesquisa. Por fim, os
autores defendem a necessidade de se considerar a constru¢do do conhecimento pelos
estudantes de forma ativa, com base no anseio dos sujeitos em buscar novos conhecimentos,
uma vez que a argumentagdo ocorre em funcao do tipo de problematizagdo realizada. Além
disso, argumentam que o desenvolvimento da PE em sala de aula contribui para a constru¢do
de uma visdo nao deformada do trabalho cientifico, mediante a aproximacao dos estudantes
de praticas proprias da Ciéncia, o que gera um entendimento epistemoldgico da Ciéncia e da

sua natureza.

Outro trabalho que investiga a argumentacdo ¢ o de Christodoulou e Osborne (2014). Os

autores investigaram como o discurso epistemologico de um professor, em um ensino que tem
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como base a argumentagdo, pode contribuir para o engajamento de estudantes de 13-14 anos
em PE. As operagdes epistémicas’ utilizadas pelo docente foram caracterizadas e relacionadas
ao envolvimento dos estudantes com PE em aulas diversas com os temas gravidade,
fotossintese, uso de pesticidas e qualidade do ar. Os autores afirmam que o discurso
epistemologico do professor propiciou a compreensdo de conceitos cientificos por meio da
argumentacao, o engajamento dos participantes na elaboracdo de justificativas para as suas
ideias e, de certa forma, a enculturagdo dos alunos com as PE da Ciéncia. Entretanto, o
engajamento sistematico nos processos de revisdo e avaliagdo dos pares ndo foi
frequentemente observado, trazendo como implica¢des do estudo a necessidade de fortalecer
a formagdo inicial e continuada de professores para facilitar o desenvolvimento de um

discurso docente que explicite e relacione mais claramente as PE da Ciéncia.

Silva e Trivelato (2017), por sua vez, investigaram o envolvimento de estudantes na producao
de explicacdes e argumentos. As autoras analisaram relatdrios cientificos produzidos por
estudantes a partir de uma atividade didatica investigativa envolvendo o tema dindmica
populacional. A intencdo das autoras foi compreender como os aprendizes mobilizam o
conhecimento tedrico e empirico durante o envolvimento com as PE. Essa atividade foi
desenvolvida em duas turmas do primeiro ano do Ensino Médio e, segundo as autoras,
propiciou o engajamento em PE, uma vez que o conhecimento sobre o contexto da
investigacdo pelos estudantes e o uso dos dados empiricos contribuiram para a produgdo de

explicacdes e argumentos validos e consistentes.

J& Pabaccu e Erduran (2016) realizaram um estudo com o primeiro ano do Ensino Médio, em
aulas envolvendo histdrias/narrativas sobre o comportamento de um gés, com o objetivo de
investigar a natureza do discurso dos estudantes e a argumentacdo. Elas investigaram o
engajamento em narrativas e na elaboracao de argumentos, em uma abordagem que visava
incentivar o estabelecimento de relagdes entre o conhecimento de Quimica ¢ os contextos do
cotidiano para a criacdo de historias. A investigacdo da constru¢do de argumentos foi
realizada por meio de questdes escritas, que foram respondidas pelos estudantes em pequenos
grupos. Para analisar a qualidade dos argumentos foi utilizado o Modelo de Toulmin. Além
disso, foram analisados o engajamento e a compreensdo conceitual a respeito do

comportamento dos gases. Como resultado, elas identificaram pouco engajamento de alguns

7 Operagdes epistémicas sdo as agdes discursivas que possuem a fungdo de promover o desenvolvimento e a
construcdo do conhecimento. Segundo Christodoulou e Osborne (2014), ao executar operagdes epistémicas, o0s
individuos se engajam em praticas epistémicas. Na literatura, pesquisadores utilizaram esse construto tanto para
analisar as interagdes discursivas entre estudantes como para investigar o discurso de professores em sala de aula.
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grupos de estudantes na construg¢do de argumentos e justificaram o ocorrido pela possivel falta
de conhecimentos cientificos dos sujeitos para embasar seus argumentos. Apesar desse
resultado, as autoras sugerem que a pesquisa desenvolvida pode contribuir para guiar
professores para a estruturagdo de aulas que tenham como objetivo a argumentagao.
Defendem, também, que o oferecimento de oportunidades para os estudantes realizarem
conexdes entre o conhecimento cientifico e o cotidiano pode contribuir para seu engajamento

em relacdo a argumentacao e as aulas de Quimica.

Por fim, Ong (2018) propds em sua dissertagdo uma intervengdo em um curso baseado no
ensino por investigacdo, com estudantes dos anos finais do EF de uma escola publica de
Singapura. Considerando a argumentag¢do cientifica uma importante PE para o ensino de
Ciéncias, a interveng¢ado tinha como foco a critica e a constru¢do de argumentos e afirmagdes
pelos estudantes, para aproxima-los do processo de construg¢do do conhecimento cientifico. Os
estudantes trabalharam em pequenos grupos em um projeto de pesquisa de Fisica por trés
semestres letivos, e se envolveram em atividades que promoviam a elaboragdo de criticas
construtivas para o trabalho dos seus colegas e a recepgdo das criticas feitas por seus pares e
professores. Como resultado, a autora ressalta que a intervencao foi eficiente para promover o
desenvolvimento das criticas e dos argumentos pelos estudantes, uma vez que foram dadas
oportunidades para os participantes desafiarem seus colegas e a si proprios, tomando decisdes
de forma autobnoma e ativa. Além disso, a autora argumenta que a interagdo entre os

estudantes teve um importante papel no seu engajamento nas atividades.

Além da argumentacdo, outras PE sdo exploradas, tais como a modelagem e a elaboracdo de
hipoteses e perguntas. Clark er al. (2015), por exemplo, exploram formas de incentivar o
desenvolvimento das praticas de previsdo®, de elaboragdo de explicacdes e de modelagem,
com o0 objetivo de promover a compreensao conceitual. No trabalho, os autores fazem um
relato de varias atividades envolvendo diferentes versdes de um jogo digital educativo. Com
isso, eles investigaram a eficiéncia do jogo no aprendizado de conteudos conceituais e
disciplinares no ambito do ensino de Fisica no Ensino Médio, no conteudo referente a

dinamica de Newton.

Manz (2012), que enfatiza a modelagem, realizou um estudo com estudantes — da faixa etaria

de 8 a 9 anos — durante um ano, para envolvé-los em praticas mais proximas da cientifica. A

8 No texto original o termo utilizado ¢ prediction. Segundo o Cambridge Dictionary, dicionario inglés-portugués
online, prediction possui como significados predi¢do e previsdo, sendo uma declaragdo do que alguém acha que
vai acontecer no futuro. Fonte: <https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles-portugues/prediction>.
Acesso em 22 mar. 2021.
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autora buscou investigar como os aprendizes desenvolvem e compartilham o conhecimento
cientifico, em grupos, por meio da modelagem, em aulas com o tema reprodu¢do de plantas.
Nesse estudo, os estudantes foram incentivados a desenvolver explicagdes referentes a
reproducao de plantas presentes em uma area proxima a escola, que era repleta de grama e
ervas daninhas, com uma incidéncia variada de luz e de umidade, resultando em diferentes
padroes de distribuicdo das plantas. Como resultados, a autora relata a evolugdo dos
estudantes em relacdo ao aumento da frequéncia de uso de conceitos cientificos para fazer
questdes, produzir e defender afirmacdes e, ainda, o desenvolvimento de praticas cientificas
sofisticadas durante as investigagdes. O trabalho traz evidéncias da contribuicdo do uso de
modelos e de representagdes para o desenvolvimento de conceitos, € também sugere que a
construgdo, o desenvolvimento e¢ a avaliagdo de modelos podem contribuir para que
estudantes desenvolvam ideias sofisticadas em relacdo ao conteudo e a construcdo do

conhecimento cientifico.

Santos e Galembeck (2018), por sua vez, tratam do papel de sequéncias didaticas
investigativas para o processo de ensino e de aprendizagem de Ciéncias, com énfase nas PE
de formulagdo de hipdteses — foco desta dissertacdo — e elaboragdo de perguntas. Os autores
analisam tanto a existéncia de modificagdes na estruturagdo de perguntas e na qualidade das
hipoteses elaboradas pelos estudantes quanto a aproximacdo dessas com os conceitos
cientificos, em uma atividade com foco investigativo realizada com alunos do terceiro ao
quinto ano do EF. Sdo analisadas a formulagdo, a estrutura e o contexto de perguntas e
hipoteses formuladas durante discussdes verbais na sequéncia do tema “qualidade da dgua de
uma represa”’ proxima da residéncia de alguns estudantes. Segundo os autores, as hipoteses
elaboradas pelos aprendizes possuiam potencial na construgdo e reconstru¢do do pensamento
e na elaboracdo de respostas, justificativas e conceitos. A sequéncia propiciou a formulagao
de hipoteses e perguntas bem estruturadas e de maior qualidade, possibilitando discussdes
colaborativas mais consistentes, com grande envolvimento dos estudantes e com valorizacao

de seus conhecimentos prévios e de suas vivéncias durante as discussoes.

Nosso olhar para os trabalhos presentes na literatura mostrou uma diversidade de enfoques.
Assim como a pesquisa que desenvolvemos propde, alguns trabalhos descritos investigaram o
desenvolvimento de PE em associagdo a construgdo de conhecimentos conceituais — a
exemplo de Clark et al. (2015) e Santini, Bloor e Sensevy (2018) — e a compreensao da
Ciéncia, como discutem Ferraz e Sasseron (2017b), Lin e Chan (2018), Sasseron (2018),

Sasseron e Duschl (2016), Silva (2015a) e Trivelato ¢ Tonidandel (2015). Entre os trabalhos
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analisados, apenas trés (SANTINI; BLOOR; SENSEVY, 2018; SILVA, 2015a; SANTOS;
GALEMBECK, 2018) discutiram a elaboragdo de hipdteses, pratica que ¢ foco desta pesquisa.

Partimos da hipotese de que o envolvimento de estudantes do EF com PE pode contribuir para
a reflex@o de aspectos da construcao do conhecimento cientifico durante as aulas de Ciéncias,
como ja foi evidenciado em alguns trabalhos. Entretanto, em parte das pesquisas que
descrevemos, esse aspecto voltado as caracteristicas do fazer cientifico aparenta ser
relacionado apenas como consequéncia — direta ou indireta — da apropriagdo dessas praticas.
Isto posto, percebemos que, entre os trabalhos que compuseram essa revisao, nenhum trata de
PE em contextos de Ensino Remoto Emergencial (ERE) e ndo sdo numerosas as pesquisas

que investigam a relacdo das PE com aspectos da producdo do conhecimento cientifico.

Nesse sentido, acreditamos ser possivel contribuir para a area da Educacdo e Ciéncias ao
investigar a associagdo desses aspectos por meio do planejamento ¢ da implementagdo de uma
sequéncia de ensino na qual o estudante seja instigado a se envolver nessas praticas ao ser
chamado a fazer previsodes, criar hipoteses, testd-las ou observar resultados e, com isso,
reavaliar suas proprias hipdteses, além de refletir explicitamente sobre aspectos da atividade
cientifica. Porém, nosso maior desafio foi envolver estudantes nessas praticas durante o
ensino remoto, ja que essa forma de ensino ¢ menos favoravel a troca de ideias entre os
estudantes e tende a ser prejudicada se os aprendizes tiverem qualquer tipo de problema
relativo a conexdao com a internet. Nesta pesquisa, associamos atividades experimentais e
videos animados, em sua maioria pertencentes ao programa de televisao japonés Kangaeru
karasu, para desenvolver uma série de atividades para estudantes do oitavo ano do EF no
sistema do ERE. Por isso, acrescentamos a essa revisdo de literatura algumas publicacdes
envolvendo o uso de recursos audiovisuais no ensino de Ciéncias e as publicagdes decorrentes

do uso dos videos do programa de televisao japonés Kangaeru karasu.
1.2. A Educacio em Ciéncias e o uso de recursos audiovisuais

Fizemos uma breve busca de trabalhos que investigam recursos audiovisuais (RAV) — sejam
eles disponibilizados pela televisdo, pelo cinema, pelo computador, ou videos usados em sala
de aula — e suas relagdes com o ensino de Ciéncias, para entdo tratar das pesquisas que
utilizam, de alguma forma, o programa japonés educativo de televisdo Kangaeru karasu na

Educacao.
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Na literatura da area de Educacdo em Ciéncias ha uma pequena quantidade de trabalhos
relacionando os RAV com o processo de ensino e de aprendizagem. Para estabelecer um
breve didlogo com pesquisas que envolvem recursos como videos e programas de televisao e
compreender seus achados, passamos a discutir brevemente alguns trabalhos publicados em
periddicos bem avaliados. Essa discussdo ndo se configura, portanto, como uma busca

exaustiva na literatura.

Ao entrar em contato com algumas revisoes de literatura realizadas na area, com a tematica de
videos, programas, desenhos animados e/ou RAV (OLIVEIRA, 2019; REZENDE FILHO;
PEREIRA; VAIRO, 2011; SANTOS; ARROIO, 2008), percebemos que o uso desses recursos
no ambiente escolar acontece ha tempos. Entretanto, o tema nao ¢ abordado de forma
expressiva na literatura, se comparado a outros como a formagdao de professores ou a
educacdo nao-formal, embora aparente despertar o interesse de pesquisadores pela
potencialidade do recurso em termos de atratividade e motivagdo geradas nos estudantes
(REZENDE FILHO; PEREIRA; VAIRO, 2011). Esses trés trabalhos classificam as pesquisas
encontradas por eles de acordo com os topicos de pesquisa principais, oferecendo-nos um

panorama do campo.

Santos e Arroio (2008), por exemplo, para terem uma visdo geral e identificarem tendéncias
do uso de RAV no ensino de Quimica, fizeram uma andlise de trabalhos publicados nas
edicoes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC) no periodo de
1997 a 2005. Os autores classificaram os trabalhos, dentre outras formas, de acordo com os
seus focos tematicos: formagdo de professores, para trabalhos que discutem a pratica docente
e o uso de RAV em sala de aula; ensino/aprendizagem — recursos, para aqueles que utilizaram
0os RAV como instrumento complementar a aula; ensino/aprendizagem — processo, para
artigos que discutiram o desenvolvimento de habilidades e competéncias dos estudantes por
meio de videos e atividades relacionadas a eles; educagdo ndo-formal, para os trabalhos que
abordaram a utilizacdo dos recursos em outros espagos, tais como cinemas € museus. As trés
primeiras categorias citadas foram as mais expressivas. Tendo em vista essas pesquisas, 0s
autores ressaltaram a importancia, para além do uso/exibi¢ao de RAV no ambiente escolar, da
interagdo dos educandos com os recursos, com a realizacdo de atividades de compreensao e

reflexdo do seu conteudo.

Rezende Filho, Pereira e Vairo (2011), por sua vez, fizeram uma revisdo de literatura em
periodicos brasileiros no periodo de 2000 a 2008, com o objetivo de “investigar as inter-

relacdes que vém sendo construidas entre Educacdo em Ciéncias e RAV e analisar como a



31

area tem pensado, compreendido e se apropriado do audiovisual como tematica de pesquisa”
(p. 184). Os topicos indicados pelos autores incluem: ensino-aprendizagem/recursos, o0 mais
frequente, com trabalhos que tratam do uso de videos e programas de televisdo como um
recurso didatico em sala de aula; formagdo de professores, para trabalhos que utilizaram
videos na formagao inicial ou continuada de professores; e Historia, Filosofia, Epistemologia
e Natureza da Ciéncia, que traz trabalhos que discutem as representagdes de Ciéncia em
desenhos animados, argumentando que eles podem ser bons motivadores de discussdes sobre
a Natureza da Ciéncia em sala de aula. Os autores discutem que grande parte dos trabalhos
adotou uma visao apenas instrumental dos RAV, com énfase maior no conteudo dos recursos.
Para eles, as pesquisas que analisavam a relagdo entre os recursos e 0s processos de ensino e
de aprendizagem se limitavam, muitas vezes, a tratar do interesse e da aprovagdo dos
estudantes, sem aprofundar na importante discussdo em torno do motivo do envolvimento e

dos fatores que promoveram a aprendizagem dos sujeitos.

Por fim, Oliveira (2019), em sua dissertacdo, fez uma revisdo de trabalhos que envolvem a
relacdo entre desenhos animados e Ciéncia (2010-2019), dividindo os trabalhos em “andlise
do produto: o video” e “andlise dos sujeitos: compreensoes”. O primeiro grupo envolve a
“analise dos discursos, conteudos, imagens, agdes e personagens apresentados e representados
nos videos” (p. 38). Nessa categoria, a autora discorre que alguns desenhos animados que
foram discutidos nos trabalhos abordam aspectos sociais do trabalho cientifico, questdes de
género e conhecimentos cientificos, sendo, portanto, materiais com potencial para, por
exemplo, a introdu¢do de temadticas cientificas em ambiente escolar. Algumas pesquisas
abordadas chamaram a atencdo para a influéncia que desenhos animados podem ter sobre os
seus espectadores, mesmo sendo programas destinados meramente ao entretenimento do
publico infantil. A segunda categoria estabelecida por Oliveira (2019) engloba “compreender
como o espectador estabelecia relacdes de compreensao daquilo que era veiculado pelo video”
(p. 37). Alguns trabalhos dessa categoria, em funcdo da representacdo estereotipada da
atividade cientifica nos desenhos, discutem a reproducdo pelos estudantes de concepgdes a
respeito dos cientistas pertencentes ao senso comum. Sendo assim, para alguns autores, a
problematiza¢do de desenhos em sala de aula se mostra uma estratégia interessante para a
promocao do desenvolvimento da criticidade dos estudantes frente aos produtos midiaticos,
propiciando a formagdo de uma sociedade mais questionadora. E discutido também que

apenas a exibi¢do do desenho em sala de aula ndo ¢ suficiente para garantir o aprendizado,
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sendo a mediacdo do professor necessaria e fundamental para o uso dos recursos durante o

processo educativo, o que vai ao encontro do discutido por Santos e Arroio (2008).

Os focos tematicos de uma variedade de trabalhos que investigaram videos e outros RAV,
trabalhos que foram abordados pelas pesquisas citadas, nos fornecem uma breve visdo desse
campo. Diante disso, passamos a explorar algumas investigagdes que analisaram os videos em
si (ALMEIDA; AYALA; QUADROS, 2018), a producdao desse material (BASTOS;
REZENDE FILHO; PASTOR JUNIOR, 2015), as suas potencialidades para o ensino
(SCHMIEDECKE; PORTO, 2015) e/ou investigaram os resultados da sua implementac¢do no
ambiente escolar (ASSIS e al, 2012; NDIHOKUBWAYO; UWAMAHORO;
NDAYAMBAIE, 2020).

Almeida, Ayala e Quadros (2018), por exemplo, se debrugaram sobre videoaulas que tratam
do conteudo de ligagdes quimicas, com o intuito de discutir a qualidade desses materiais que
poderiam ser usados como apoio extraclasse. Os autores analisaram os videos com base em
algumas categorias como a qualidade cientifica dos contetidos desenvolvidos, analisando se
os conceitos foram apresentados com clareza e se eles estdo cientificamente corretos, e a
qualidade do video, examinando a clareza do som e da imagem e os aspectos técnico-estéticos
(gestdes, expressoes, imagem, efeitos sonoros, musicas etc.). Os autores identificaram
limitacdes significativas nos videos investigados, afirmando que parte delas possui apenas um
forte carater de transmissdo de informacdes, priorizando a memorizacdo de conceitos em
detrimento da compreensao significativa. Além disso, na avaliacdo desses pesquisadores,
muitos dos videos analisados, apesar de usarem tecnologias proprias de um video, ndo as

usam para tornar o produto dinamico.

Por outro lado, em um trabalho baseado em teorias da Comunicagao, Bastos, Rezende Filho e
Pastor Junior (2015) investigaram a produg¢do de um video educativo por estudantes de
licenciatura em Biologia e a sua recep¢do pelos colegas da turma. Os autores argumentaram
que a producao de um video, mesmo com a finalidade educativa para um publico determinado,
esta sujeita a indeterminagdes, uma vez que a compreensao do publico espectador pode ser
diferente da intencdo inicial dos produtores. Os sujeitos que assistem aos videos realizam a

leitura e interpretacdo desses materiais mediante os seus conhecimentos de mundo.

Com o objetivo de discutir a potencialidade do uso de quadros de programas de televisao em
salas de aula de Ciéncias, Schmiedecke e Porto (2015) fizeram uma anélise de episodios das

séries Poeira das Estrelas (com a tematica da origem do universo) e Mundos Invisiveis (sobre
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a estrutura microscopica da matéria) do programa Fantdstico, sob o olhar da Historiografia da
Ciéncia e da Natureza da Ciéncia. Os autores discutem que os programas televisivos podem
configurar uma abordagem mais atrativa ¢ motivadora, tendo potencial para aproximar a
Historia da Ciéncia do ensino. Entretanto, ¢ discutido que os programas apresentam visdes
distorcidas do empreendimento cientifico ao dramatizar, simplificar ou negligenciar parte do
processo historico da Ciéncia. Por fim, os autores argumentam a importancia de uma
formacdo de professores que aborde a Historia da Ciéncia e critérios historiograficos
contemporaneos, possibilitando assim a escolha critica e consciente de recursos para

complementar o processo de ensino e de aprendizagem.

A respeito do uso de videos nos contextos de ensino e de aprendizagem, Assis et al. (2012)
investigaram se a interacdo professor-estudantes, pelo uso articulado de atividades
experimentais, textos alternativos e apresentacdo de videos, propiciou a aprendizagem
significativa do conceito de ressonancia em estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. Para
tanto, na sala de aula, foram utilizados dois videos como motivadores de aprendizagem e
como uma das fontes para discussao de conceitos e de fenomenos do cotidiano: um mostrando
a queda da ponte de Tacoma Narrows e o outro abordando a quebra de cristal pelo som, do
programa Mithbusters. Como conclusdo, os autores discorrem que os videos utilizados se
mostraram relevantes em possibilitar a aprendizagem significativa do conceito, mediante a
interacdo professor-estudante, sendo o papel do professor de extrema importdncia para
negociar significados, esclarecer duvidas e mediar o contato dos estudantes com tais materiais.
Outra pesquisa que fez uma andlise da influéncia de videos do YouTube e do site de
simulacdes PhET para o processo de ensino e de aprendizagem de Otica em escolas
secundarias foi o de Ndihokubwayo, Uwamahoro e Ndayambaje (2020), trabalho que
destacou os aspectos positivos no ensino de oOtica com o uso desses recursos quando

comparado ao ensino sem a sua utilizacao.

Fizemos esse breve olhar sobre trabalhos que discutem o uso de videos e de outros recursos
audiovisuais em sala de aula, relacionando-os a Educacao em Ciéncias, pelo fato de que a
nossa investigacdo faz uso de videos educativos animados e de videos de experimentos, os
quais em sua maioria fazem parte de um programa de televisdo japonés chamado Kangaeru
karasu. No topico a seguir relacionamos trabalhos que também exploraram os videos desse

programa no ensino de Ciéncias.
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1.3. A Educacio em Ciéncias e o programa Kangaeru karasu

Para procurar pesquisas que envolveram o programa de televisdo em questdo, realizamos uma
busca no Google Académico e na base de dados ERIC, com o objetivo de encontrar trabalhos
publicados nos idiomas inglés e japonés, no periodo de janeiro de 2010 a agosto de 2019.
Utilizamos como palavras-chave o nome do programa em letras romanas (Kangaeru karasu),
caracteres japoneses (%4 A % 77 7 X) e a tradugdo do seu nome para o inglés (Think Like a
Crow!), selecionando aqueles que analisaram o uso do programa para investigar processos de

ensino e de aprendizagem de Ciéncias.

Na base de dados ERIC ndo foram encontradas pesquisas utilizando as palavras-chave entre
aspas. Ao realizar a pesquisa no Google Académico com o termo Kangaeru karasu, entre
aspas, foi encontrada uma pesquisa que investiga os didlogos estabelecidos entre um robd e
seu instrutor, sendo o programa utilizado para inspirar um dos tipos de didlogo. Utilizando o
termo Think Like a Crow! nessa ferramenta, foram encontradas duas pesquisas, sendo que
uma nao possui nenhuma associacdo ao nosso objeto de busca, e outra, que discutiremos
posteriormente, ¢ relacionada ao programa de televisdo. Por fim, ao realizar a busca com o
nome original em japonés, % A % 77 7 X, foram encontrados 19 resultados contendo o termo.
Dentre eles, trés sdo pesquisas voltadas para o Ensino Superior; trés investigam a
Aprendizagem Ativa e apenas citam o nome do programa como uma iniciativa desse tipo de

aprendizagem; trés sdo referentes a outro programa de televisdo desenvolvido pelo mesmo

grupo de pesquisadores — 77 77 7 / I 71 % (Kagaku no mikata); trés sdo relatorios que
apresentam, de forma sintetizada, trabalhos ja publicados envolvendo o uso do programa,
apontando direcionamentos para futuras investigacdes; um ¢ uma pesquisa tedrica sobre
media literacy, citando o nome do programa no corpo do texto; um ¢ voltado a formagao de
professores, trazendo apenas um comentario sobre o uso de videos do programa; um comenta
o envolvimento e o gosto por Ciéncias de participantes de workshops, € um traz informagdes
sobre o programa, apresentando o seu conceito € cada um dos quadros que o compdem.
Selecionamos as trés pesquisas restantes que discutem o uso do programa de televisdo para
desenvolver workshops ou atividades em salas de aula. Isto posto, passamos a explorar a

seguir os quatro trabalhos selecionados.
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As quatro pesquisas utilizaram os experimentos e videos do programa Kangaeru karasu em
intervengdes em escolas e/ou na comunidade. 7UAH e 12 % K (KANO; SASAKI’, 2013), por
exemplo, implementaram em escolas um experimento envolvendo uma bandeja e um baldo
(nome original do experimento: 5 Z D LICZEQAENN-BME DL TF @S v, ¢
AT BIZE 5 5 7)), apresentado no segundo episédio do programa'®. Nessa proposta,
estudantes do quinto ano do EF foram instigados a prever os resultados, observar o
experimento, propor e realizar investigagdes adicionais para embasar a formulacdo de
explicagdes e, por fim, propor modelos que justificassem os resultados observados. Devido ao
envolvimento dos participantes em implementar os experimentos adicionais propostos — por
exemplo, alterar o tamanho do baldo —, os autores afirmam que ndo houve tempo habil em
sala de aula para a discussdo acerca de quais modelos sugeridos eram mais adequados. Por
esse motivo, eles defendem a necessidade de um melhor planejamento da pratica. Entretanto,
segundo as conclusdes do trabalho, houve um grande envolvimento dos estudantes com a

atividade em questao.

Outra pesquisa que podemos ressaltar ¢ a de Kano ef al. (2016) que, argumentando ser
importante a compreensdo de aspectos da constru¢do do conhecimento cientifico, propuseram
aulas e workshops com o uso do programa. A intervengdo proposta pelos pesquisadores
envolveu a exibi¢do do problema, a realizacdo dos experimentos — pelos proprios estudantes
ou como demonstra¢do do docente —, o levantamento de hipdteses, o teste das hipdteses e a
comunicagdo das explica¢des, instigando assim o envolvimento dos participantes em agdes
que se assemelhavam a praticas cientificas. Os experimentos realizados, baseados em trés
episodios do programa de televisdo, envolveram uma bandeja e um baldo (H 2 D L2 X
EONNT-BRr OH TF 2+ v, CAWRICHESL S ? — episodio 2), uma mistura de
gergelim e sal (J 3D T /AR T 5 DI ? — episodio 17) e uma formiga e sua
possivel “repulsa” por tragos de caneta (7 ') (I % \»X>2°5 ? — episodio 7)''. Um dos
alertas feitos pelos autores, apds as atividades, foi para a necessidade do estabelecimento de

uma relacdo entre os experimentos e os contetidos conceituais escolares.

® A representacdo do sobrenome dos autores por letras romanas foi realizada, nesse caso, pela autora, uma vez
que no trabalho lido os nomes estdo escritos apenas em caracteres japoneses.

10 Enderego eletronico do episddio 2: <https://www.nhk.or.jp/rika/karasu/?das_id=D0005110302_00000>.
Acesso em 24 mar. 2021.

! Enderego eletronico do episddio 17: <https://www.nhk.or.jp/rika/karasu/?das_id=D0005110317_00000> e do
episodio 7: <https://www.nhk.or.jp/rika/karasu/?das_id=D0005110307_00000>. Acesso em 24 mar. 2021.



https://www.nhk.or.jp/rika/karasu/?das_id=D0005110302_00000
https://www.nhk.or.jp/rika/karasu/?das_id=D0005110317_00000
https://www.nhk.or.jp/rika/karasu/?das_id=D0005110307_00000
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JLF (KITAOKA??, 2019), por sua vez, discute os resultados da implementagio de uma
sequéncia de aulas sobre eletricidade para estudantes do segundo ano do Ensino Médio. Como
introdu¢ao as aulas os estudantes foram solicitados a executar e observar diversos
experimentos envolvendo a eletricidade estatica, sem intervencdo do professor para
explicagdes ou para comentar o conteido no momento. Em seguida a essa fase inicial, foi
realizado um experimento do programa de televisdao com um péndulo eletrostatico que utiliza
latas de aluminio e uma tachinha (=2 DT /L I EOMICE UL & ) ¥ 25T, HEQLE
C)->F e, @MUt )LL) Wb ? — episddio 14) 13, Posteriormente, os estudantes
foram solicitados a elaborar uma hipotese que explicasse o mecanismo do fendmeno ¢ a
projetar experimentos para verificar suas formula¢des, como dever de casa. As aulas seguintes
foram destinadas a troca de ideias em grupos para reelaboragdo das hipoteses e reflexdo dos
métodos experimentais propostos, a realizagao dos experimentos em si e a apresentagao dos
resultados obtidos. O autor concluiu que a atividade realizada possibilitou a compreensao,
pelos estudantes, de fendmenos do experimento, assim como a observacdo de uma mesma
questdo por diferentes pontos de vista. Além disso, foi percebida a promoc¢do da autonomia e
o envolvimento dos participantes na realizacdo das atividades. Como pontos a melhorar, o
autor relatou a existéncia de concepgdes equivocadas que devem ser trabalhadas em aula e a
necessidade de repensar as formas de conduzir a discussdo para promover a formulaciao de

conclusdes e teorias, apos a realizacao dos experimentos.

Em um ambiente distinto da educagdo formal, Goto, Nakanishi e Kano (2018) investigaram se
a motivacao de estudantes para aprender Ciéncias ¢ influenciada pela participacdo em eventos
cientificos e como isso se da. Para isso, os autores acompanharam workshops realizados no
Japdo em quatro datas e locais distintos que tinham como participantes estudantes de Ensino
Basico e seus familiares. Os workshops eram compostos pelos videos de diferentes
experimentos do programa e tinham como objetivo incentivar os participantes a conduzir os
experimentos, trocar ideias para resolver os mistérios e elaborar, testar e modificar hipoteses a
respeito dos fendmenos. A andlise dos resultados da pesquisa foi realizada apenas com os
dados de estudantes, e, nesse sentido, os autores concluiram que eventos cientificos tém
potencial para resolver o problema da diminuicdo da motivagdo dos estudantes em aprender
Ciéncias a medida que avancam nas séries escolares. Embora os resultados demonstrem que a

motivagdo dos sujeitos possa ser influenciada pela participagdo em eventos cientificos, os

12 Novamente, a representagio em letras romanas foi realizada pela autora.
13 Endereco eletrénico do episodio 14:
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110314_00000>. Acesso em 24 mar. 2021.
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autores refletem que, em geral, o publico que frequenta tais ambientes ja possui forte interesse
na Ciéncia, sendo, portanto, um desafio para futuras investigacdes a atracdo de estudantes que

possuem baixa motiva¢ao no aprendizado para participar de tais eventos.

Como realizado nas investigagdes de Kano e Sasaki (2013), Kano ef al. (2016) e Kitaoka
(2019), neste trabalho propusemos o desenvolvimento de atividades envolvendo experimentos
que propiciam a elaboracdao de hipdteses e previsdes — as quais representam parte das PE —
durante as aulas da sequéncia de ensino. Como o contexto de realiza¢ao da coleta de dados
desta pesquisa ¢ o ensino remoto, optamos por dois experimentos de facil realizacdo e
visualizagdo por meio de videos, além de oito videos animados do programa — com os
personagens Dedenion — que nao foram explorados nos trabalhos que compdem essa revisao
de literatura. Nos trabalhos de Goto, Nakanishi e Kano (2018) e Kitaoka (2019), o uso de
alguns quadros do programa de televisdo gerou aumento do interesse do publico pela Ciéncia
e propiciou o seu envolvimento com PE. Esses trabalhos fortaleceram a insercao desses

videos em nossa pesquisa e embasaram a nossa escolha pelo programa.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Quando tratamos de Ciéncia podemos nos referir “a um corpo de conhecimento, a um grupo
de disciplinas ou até mesmo a um meio de encontrar sentido na natureza'4” (KELLY;
LICONA, 2018, p. 150, tradugdo nossa). Ela também pode ser entendida como um conjunto
de praticas para estabelecer, ampliar e refinar os conhecimentos sobre o mundo (NRC, 2012).
Como essa Ciéncia ¢ produzida e validada por uma comunidade por meio de praticas sociais,

ela € considerada como uma atividade inerentemente social (KELLY, 2008; SILVA, 2015b).

A epistemologia, para Kelly (2008), ¢ o estudo do conhecimento, o que inclui suas origens,
sua natureza ¢ as suas limitagdes. Segundo Kelly e Duschl (2002), uma das formas de se
estudar empiricamente a epistemologia que circula na escola ¢ por meio da investigagdo das
concepgdes de estudantes e professores a respeito da Ciéncia e do conhecimento, ideias as
quais podem influenciar a aprendizagem da disciplina. Kelly (2008) ressalta que o interesse
de estudos epistemoldgicos ndo ¢ nas crengas individuais, mas sim nos entendimentos de

como o conhecimento ¢ construido e justificado por uma comunidade.

Dentre os propositos do ensino de Ciéncias, segundo diretrizes especificadas em documentos
oficiais, estdo, além do entendimento de conhecimentos cientificos, a compreensdo da
atividade cientifica, suas praticas, produtos e procedimentos (FERRAZ; SASSERON, 2017a).
Sandoval (2005) enfatiza que a compreensdo da natureza do conhecimento cientifico e da
epistemologia da Ciéncia € necessdria para a participagdo efetiva de cidaddaos nas decisdes
politicas e na interpretacdo de questdes sociocientificas, sendo essa compreensio, portanto,

crucial para a democracia.

Dessa forma, Duschl (2008) argumenta que a Educag¢do em Ciéncias deve ser organizada de
forma a considerar os aspectos conceituais, epistémicos, sociais e culturais da pratica
cientifica, os quais devem ser integrados e construidos mutuamente nas atividades. Tendo isso
em vista, concordamos com Kelly e Licona (2018) quando afirmam que a aprendizagem de
Ciéncias e de Engenharia pode ser considerada como um processo de enculturacao, no qual os
estudantes desenvolvem formas de ser e de fazer por meio da sua vivéncia na Ciéncia. Essa
enculturag¢do pode ocorrer pela apropriagdo das PE em uma comunidade, o que pode propiciar
a aprendizagem de caracteristicas da atividade cientifica e a percep¢do da dimensdo social da

Ciéncia (SASSERON; DUSCHL, 2016). Essa apropriagio pode potencializar o

14 Tradugdo nossa do inglés: “Science may refer to a body of knowledge, a set of disciplines, or even a way of
making sense of nature.”



39

desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica (KELLY; LICONA, 2018; SASSERON, 2018;
SILVA, 2015b; SILVA; GEROLIN; TRIVELATO, 2018).

2.1. Praticas epistémicas e a Educacio em Ciéncias

Na visdo dos estudos epistemologicos, a aprendizagem em Ciéncias ocorre por meio da
participagdo, socializagdo e engajamento dos estudantes em praticas epistémicas,
possibilitando discussdes significativas de conceitos e procedimentos cientificos, além do
exercicio das normas sociais e do criticismo (KELLY; LICONA, 2018; SASSERON;
DUSCHL, 2016). Praticas epistémicas (PE) sdo definidas por Kelly (2008, p. 99, tradugdo
nossa) como “formas especificas que membros de uma comunidade propdem, justificam,

avaliam e legitimam o conhecimento” !

. Nessa defini¢do, portanto, sdo ressaltadas as praticas
sociais de uma comunidade especifica que possui propositos e expectativas comuns e que

compartilha valores e ferramentas culturais semelhantes.

As PE “associam-se a aspectos metacognitivos da constru¢ao de entendimento e de ideias
sobre fendmenos” (SASSERON, 2018, p. 1067) e sdo construidas por meio de interagdes
entre pessoas em determinadas atividades (KELLY; LICONA, 2018). O grupo em questdo
decide o que conta como conhecimento para ele e quais sao as formas adequadas de construi-
lo (KELLY, 2008; KELLY; DUSCHL, 2002; SILVA, 2015a). Ao tratar das PE em sala de

aula, Silva (2015a) afirma que

O conceito de praticas epistémicas associa-se, assim, a uma mudanca de sujeito
epistémico, que passa de um conhecedor individual para uma comunidade de pratica.
Nessa perspectiva, no contexto escolar, o foco analitico afasta-se de uma consciéncia
individual e volta-se para o processo social de investigacdo. (p. 72)

Nesse sentido, hd uma ateng@o especial as interacdes discursivas entre os estudantes e entre
eles e o professor, em situacdes de producao, comunicacao e avaliagdo do conhecimento. No
ensino remoto — contexto no qual a nossa investigagdo aconteceu — em funcdo das
caracteristicas das atividades, ha uma tendéncia de reducdo das interagcdes discursivas e,
portanto, da discussdo para producdo social do conhecimento. Nosso foco, portanto, ¢ a
constru¢do do conhecimento pelo envolvimento de estudantes com as PE por meio da troca de
ideias possibilitada pelos questionarios, pelos foruns de discussdo — ambos assincronos — e

pelas interagdes que ocorreram nas aulas sincronas.

5 No original: “I define epistemic practices as the specific ways members of a community propose, justify,
evaluate, and legitimize knowledge claims within a disciplinary framework.”
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As PE sido passiveis de mudancgas ao longo do tempo e variam de acordo com os objetivos € o
contexto social e cultural da comunidade envolvida. Por isso, ndo ¢ possivel definir um
conjunto delimitado de praticas, e nem sempre a demarcagao entre elas sera clara (KELLY;
LICONA, 2018; SILVA, 2015a). Ressaltamos ainda que, em consonancia com Kelly e Licona
(2018), as PE ndo sdo consideradas procedimentos técnicos para a construgdo do

conhecimento e nao possuem formulas concretas para a sua elaboragao.

Estudos como o de Jiménez-Aleixandre et al. (2008) propdem ferramentas analiticas com o
objetivo de favorecer a visualizagdo e identificacdo das PE e das operagdes epistémicas
realizadas pelo professor durante as aulas de Ciéncias. Nela, os autores relacionam as
atividades sociais de produgdao, comunicagdo e avaliagdo do conhecimento com as PE,

classificadas em gerais e especificas.

Aratjo (2008), por sua vez, realiza uma categorizacdo considerando a ferramenta de Jiménez-
Aleixandre et al. (2008) contemplando uma série de tipos de texto, ou seja, operagdes de
textualizagdo empregadas pelos estudantes, na categoria “comunicagdo do conhecimento”. O
Quadro 1 traz a classificagdo da autora, que, em seu trabalho, traz exemplos e a defini¢ao de

cada uma das PE descritas.

Quadro 1 — Praticas epistémicas e suas relagdes com o conhecimento

Atividades sociais

relacionadas ao Praticas epistémicas
conhecimento

Problematizar
Elaborar hipoteses
Planejar investigacdo
Construir dados
Utilizar conceitos para interpretar dados
Articular conhecimento observacional e conceitual
Lidar com situagdo anomala ou problematica
Considerar diferentes fontes de dados
Checar entendimento
Concluir

Producao

e Al

e

Argumentar

Narrar

Descrever

Explicar

Classificar

Exemplificar

Definir

Generalizar

9. Apresentar ideias (opinides) proprias
10. Negociar explicagdes

11. Usar linguagem representacional
12. Usar analogias e metaforas

Comunicagéo

PNAN R DD =
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Complementar ideias

Contrapor ideias

Criticar outras declarag¢des

Usar dados para avaliar

Avaliar a consisténcia dos dados

Avaliacdo

Dk L=

Fonte: Aratijo (2008, p. 48)

Apesar da categorizagdo realizada para estabelecer um didlogo com a literatura pré-existente,
Araujo (2008) percebeu que a divisdo em produgdo, comunica¢do e avaliagdo do
conhecimento pode gerar problemas, ja que um sujeito ou grupo, quando estd comunicando o
saber, pode também estar envolvido na sua construgdo ou avaliacdo, resultando em uma
sobreposi¢do das categorias. De posse dessa percepg¢do e conhecendo a influéncia que
diferentes contextos e abordagens de ensino exercem sobre as PE, Silva (2015b) propos uma
ferramenta analitica que nao as classifica como praticas de produc¢do, comunicacdo e
avaliagdo do conhecimento. Nela, cada PE ¢ acompanhada pela descricdo das ag¢des dos
estudantes que podem indicar o seu envolvimento com elas, facilitando, assim, sua
identificacdo durante as interagdes discursivas em aulas de Ciéncias. Transcrevemos a

ferramenta no Quadro 2.

Quadro 2 — Praticas epistémicas e a descri¢do das agdes dos estudantes

Pratica epistémica Quando o aluno...

Problematizar Cria uma questdo relacionada ao tema que estd sendo estudado ou retoma uma
questdo anteriormente proposta pela professora. Corresponde a motivagao para o
inicio de uma discuss@o.

Elaborar hipotese Elabora possivel explicagdo para uma pergunta ou problema.

Planejar investigacao Traga estratégias para a investigacdo de um problema.

Fazer previsoes Consegue prever resultados com base em uma hipdtese explicativa.

Construir dados Coleta e registra dados.

Considerar diferentes Recorre a algum dado diferente do que esta sendo trabalhado naquele momento
fontes de dados para solucionar o problema em discusséo.

Concluir Finaliza um problema ou uma questao proposta.

Citar Faz referéncia explicita as inscri¢des produzidas ou a algum conhecimento de

autoridade (professora ou bibliografia especializada).

Narrar Relata agdes ou acontecimentos passados em sequéncia temporal e logica.

Aborda um sistema, objeto ou fendmeno, em termos de caracteristicas de seus

Descrever o . .
constituintes ou dos deslocamentos espago-temporais desses constituintes.

Usar linguagem

. Utiliza inscri¢do para representar ideias proprias.
representacional
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Explicar Estabelece relacdo causal entre fenomeno observado e conceitos tedricos e/ou
condigdes de execugdo do experimento para dar sentido a esse fendmeno.
Argumentar Usa evidéncias para suportar uma conclusdo que esta em cheque, provisoria. Ou
ainda quando o estudante utiliza recursos linguisticos para persuadir o leitor.
Exemplificar Apresenta modelo teorico ilustrado pelos dados especificos.
Opinar Apresenta uma opinido pessoal, bem sinalizada.
Definir/Conceituar Atribui significado a algum conceito de forma explicita.
. Elabora descricdes ou explicagdes que sdo independentes de um contexto
Generalizar :
especifico.
Usar dados para avaliar : ) L
teoria Apresenta dados para avaliar os enunciados tedricos.
Avaliar a consisténcia . )
Pondera a validade dos dados obtidos.
dos dados

Fonte: Silva (2015b, p. 62)

Optamos por explorar algumas PE presentes nos Quadros 1 e 2, também sem separa-las em
produgdo, comunicacdo e avaliagdo do conhecimento, dando énfase principalmente as
analises da elaboragao de hipoteses e de previsdes durante o envolvimento dos estudantes com

experimentos ¢ videos educativos.
2.1.1. A elaboracio de hipoteses e previsoes

O conhecimento cientifico, segundo Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), ¢ um jogo de
hipoteses e expectativas logicas, e também um constante processo de discussdo, argumentagao
e contra argumentacdo entre teoria, observacdo e experimentos. As hipodteses sdo de suma
importancia para a atividade cientifica uma vez que estdo presentes em variadas etapas de
uma investigacdo (KASSEBOEHMER; FERREIRA, 2013; LAKATOS; MARCONI, 2003).
Elas possuem o papel de orientar o rumo da pesquisa, criando uma solugdo possivel para um
problema ou pergunta, ou uma explicagdo provisoria para algum fendomeno, por meio da
articulagdo dos fatos conhecidos, das teorias e do desencadeamento de inferéncias (GIL-
PEREZ et al., 2001; LAKATOS; MARCONI, 2003; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).
Kasseboehmer e Ferreira (2013) argumentam que a apresentagdo das hipoteses elaboradas em
uma investigagdo a comunidade cientifica pode originar varias outras hipdteses e/ou
discussdes a respeito da sua aceitagdo ou refutacdo. Sabe-se, no entanto, que a producdo de
hipoteses pode acontecer em outros meios além do cientifico, ndo havendo regras para a

realizag¢do dessa pratica no cotidiano (LAKATOS; MARCONI, 2003).
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Tendo em conta a importancia das hipdteses na Ciéncia, autores consideram também a sua
potencialidade no ambito do ensino e da aprendizagem de Ciéncias. Sasseron e Carvalho
(2008), por exemplo, ao analisarem argumentos construidos por estudantes da terceira série
do EF, destacam o levantamento de hipoteses e a elaboracao de previsdes e de explicagdes em
um dos grupos indicadores para a alfabetizacdo cientifica voltado para a constru¢do do

entendimento da situagdo, afirmando que:

O levantamento de hipoteses aponta instantes em que sdo algadas suposigdes acerca
de certo tema. Este levantamento de hipoteses pode surgir tanto da forma de uma
afirmag@o como sendo uma pergunta (atitude muito usada entre os cientistas quando
se defrontam com um problema). O teste de hipoteses concerne nas etapas em que se
coloca a prova as suposi¢des anteriormente levantadas. Pode ocorrer tanto diante da
manipulagdo direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste ¢ feito por
meio de atividades de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores. A
justificativa aparece quando em uma afirmacdo qualquer proferida langa mao de
uma garantia para o que ¢ proposto; isso faz com que a afirmacdo ganhe aval,
tornando mais segura. O indicador da previsdo ¢ explicitado quando se afirma uma
acdo e/ou fenomeno que sucede associado a certos acontecimentos. A explicagdo
surge quando se busca relacionar informagdes e hipoteses ja levantadas. (p. 339)

Nesse sentido, o trabalho com hipodteses e previsdes em sala de aula possui um grande
potencial para propiciar a sondagem das compreensdes iniciais de estudantes, a constru¢dao do
conhecimento, a sua ressignificagdo e a elaboragdo de explicagdes e justificativas para um
determinado fendmeno (MEDEIROS, 2019; NUNES, 2016; TRIVELATO; TONIDANDEL,
2015; SANTOS; GALEMBECK, 2018). Para Trivelato e Tonidandel (2015), ao propor uma
solucdo temporaria para um problema ou investigacdo, o estudante pode organizar e
apropriar-se de conceitos cientificos, além de desenvolver um raciocinio 16gico e hipotético-
dedutivo, uma vez que essa atividade exige a compreensdo das ideias envolvidas e a
explicitagdo das relacdes de causalidade e dos modelos explicativos que compdem seu
pensamento. Isto posto, acreditamos que a elaboragdo de hipoteses e de previsoes, a reflexao
da validade e a posterior reformulacdo das hipdteses, com trocas de ideias entre os estudantes
e o professor (no ensino remoto, na medida do possivel), sdo importantes para a reconstrugao

ou ressignificagdo de contetidos conceituais e para a compreensao da Ciéncia.

Tendo em vista as potencialidades do trabalho com hipoteses e previsdes em sala de aula e a
grande importancia dessas praticas na atividade cientifica, passamos a explorar os seus
significados presentes na literatura da éarea. Sasseron e Carvalho (2008) e Silva (2015b)
defendem que a PE de fazer previsdes possui relagdo com a pratica de elaborar hipoteses, uma
vez que a primeira ¢ considerada como a afirmacdo de um fendmeno que se sucede a outro,
com base em uma hipotese explicativa. Scribner-MacLean (2012) afirma que podemos

considerar a previsdo como uma antecipacao do resultado de um fendmeno, com base em
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algum conhecimento prévio, padrdes observados ou outros dados empiricos. J& as hipoteses,
para Lakatos e Marconi (2003, p. 126), sdo um “enunciado geral de relagdes entre variaveis
(fatos, fendmenos)” que ¢ formulado com o objetivo de atuar como uma solucao provisoéria
para uma determinada investigacdo, pergunta ou problema. Para as autoras, a hipotese €
passivel de verificagdo empirica e deve possuir consisténcia logica em relagdo ao
conhecimento cientifico mais amplo. Em outras palavras, a hipotese ¢ uma possivel
explicacdo ou resposta provisoria que estabelece relagdes entre as variaveis e as condig¢des
observadas, sempre fundamentada em algum conhecimento anterior (LAKATOS; MARCONI,
2003; SILVA, 2015b).

De acordo com Hempel (1966) apud Trivelato e Tonidandel (2015) as hipoteses podem ser
classificadas em: descritivas, que “sdo estabelecidas como verdades ainda ndo confirmadas e
relacionam-se ao conhecimento factual”; procedimentais, que ““se referem ao conhecimento de
como deve ser realizado um procedimento, uma experimentacao, uma medida”; e explicativas,
que “especulam as causas do fendmeno descrito no problema” (p. 109). Nesta pesquisa,
consideramos ¢ fazemos a analise de hipdteses explicativas pela caracteristica de busca de

explicagdes de fendmenos nas atividades propostas para os estudantes.

Em relagdo as fontes que podem originar hipoteses, Lakatos e Marconi (2003) destacam oito

como fundamentais, dentre as quais selecionamos:

a) O conhecimento familiar ou as intui¢cdes derivadas do senso comum: segundo as
autoras, situagdes vivenciadas pelo sujeito e seus entes proximos podem levar a
tentativa de estabelecer ou verificar correlagdes entre fendmenos.

b) A observagdo de fatos ou a correlacao entre eles.

¢) A deducgado logica de uma teoria.

d) As analogias feitas pela observagdo de algum fenoémeno.

e) A experiéncia pessoal, idiossincratica: a forma particular como cada sujeito reage a

fendmenos, a sua cultura ou a Ciéncia pode ser fonte de novas hipoteses.

Sendo assim, tanto para a atividade cientifica quanto para o cotidiano e a sala de aula, as
hipoteses, assim como as previsdes, sdo elaboradas a partir de uma diversidade de fontes.
Destacamos que, como a experiéncia pessoal e o conhecimento familiar podem influenciar

nessa elaboracao, a subjetividade dos sujeitos ¢ um fator de grande importancia.

Lawson (2004) ¢ um dos autores que propde um padrdo de raciocinio para a analise da

estruturacdo de hipoteses e argumentos seguindo o raciocinio hipotético-dedutivo. O autor
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identifica-as segundo a estrutura se-e-emtdo-portanto e suas variagdes, dependendo da
situagdo. Por outro lado, autores como Santos e Galembeck (2018), Nunes e Motokane (2015)
e Lakatos e Marconi (2011) apud Nunes (2016) fazem a analise dessas formulagdes por meio
de caracteristicas que indicam sua validade, de forma mais abrangente. Como concordamos
que ndo existem regras rigidas para a proposi¢do de uma hipdtese, assim como para a
criatividade humana (KELLY; LICONA, 2018; LAKATOS; MARCONI, 2003), entendemos
como mais adequado para nosso contexto a analise das hipoteses por meio de caracteristicas

que indicam a sua validade.

Lakatos e Marconi (2011) apud Nunes (2016) resumem em onze as ideias de alguns autores
que especificam as caracteristicas/critérios de hipoteses consideradas como cientificamente
aceitas: consisténcia logica, verificabilidade, simplicidade, relevancia, apoio teorico,
especificidade, plausibilidade, clareza, profundidade, fertilidade e originalidade. A
consisténcia ldgica, por exemplo, abrange a coeréncia interna (ndo ha contradi¢des dentro do
enunciado) e externa (ha compatibilidade com o conhecimento cientifico mais amplo). Nunes
e Motokane (2015) fizeram uma adaptagdo dessas caracteristicas e propuseram um conjunto
de quatro delas (apresentadas no Quadro 3, a seguir) como necessdrias para que as hipdteses
sejam consideradas validas. Esse instrumento de analise também foi utilizado por Santos e
Galembeck (2018) para avaliar a evolugdao da qualidade das hipdteses propostas, em sua

pesquisa.

Quadro 3 — Caracteristicas de hipoteses validas, baseado em Nunes e Motokane (2015)

Caracteristica Descricao Critérios de classificacao

Refere-se a capacidade da hipotese em ser
aceita como  légica  pelos  demais
Plausibilidade | interlocutores e & possibilidade de

e clareza entendimento do que se propde, incluindo a
utilizagdo de observagdes e conceitos para
expressar fatos.

= Utiliza linguagem propria da
Ciéncia;

= E coerente em sua proposicio;

= E logica em relagio ao problema
proposto.

= Usa conhecimento prévio;

= Usa conhecimento cientifico
abordado na aula;

= Recorre a apoios teoricos (livros
didaticos, textos de apoio da
sequéncia didatica etc.).

Quando a hipotese estd fundamentada em
Apoio teorico | conhecimentos ou apoios teoricos
relacionados & investigagdo do problema.

A relevancia se refere a capacidade de
explicar o problema em questdo, enquanto a
Relevancia e | precisdo caracteriza o quio conciso ¢ uma

Precisao hipétese. Quanto mais se aproxima da
solug@o do problema mais relevante e precisa
uma hipdtese €.

= Explica o problema;
= Usa dados/teorias para apoiar a
hipotese.
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Caracteriza-se pela quantidade de detalhes
atribuidos ao objeto ou fato em observagdo

. - =  Descreve detalhes do fato/fendmeno
que devem ser considerados na hipoétese.

. . . . rvado;
Complexidade | Quanto mais particularidades daquele fato ou observado;
A ~ = Usa dados de diferentes naturezas na
fenomeno ao qual se refere o problema sdo hipotese

consideradas ou descritas, mais complexa ¢ a
hipétese.

Fonte: Baseado em Nunes e Motokane (2015, p. 4)

Nunes (2016), por sua vez, propde as seguintes caracteristicas especificas para o contexto do
ensino de Ciéncias por investigacao: propor a solug¢do de um problema, sentenca afirmativa,
detalhamento, clareza, encadeamento ldgico, apropriacdo cultural, inter-relagoes,
especificidade, relevancia e pertinéncia. A primeira — propor solugcoes de um problema — ¢
caracteristica das formulagdes que respondem ao problema proposto pela sequéncia didatica
investigativa. Sentenca afirmativa ¢ um critério verificado nas hipdteses que possuem uma
estruturacdo afirmativa, mesmo que provisoria, contendo argumentos e explicacdes. Segundo
a autora, detalhamento “diz respeito a quantidade de informagdes referentes ao assunto do
problema que o aluno utiliza nas suas hipoteses” (p. 47), mostrando ainda a selecdo de
informagdes que ele julgou importantes para elaborar a sua colocacdo. Ja a clareza ¢
observada nas estruturas em que sao explicitadas de forma clara as relagdes entre as
informacdes e as ideias envolvidas, enquanto o encadeamento logico diz respeito a conexao
das “observagdes, fatos e dados para chegar a uma conclusao” (p. 50), podendo ser
direcionado pelo professor ou pela definicdo de enunciados para auxiliar a formulagdo da
hipotese. A apropriagdo conceitual demonstra o uso adequado de conceitos e termos
cientificos para a resolucdo do problema. Ja o estabelecimento de inter-relagoes acontece
quando ha uso de dados da sequéncia de ensino e o estabelecimento de relagdes entre esses
dados e os conhecimentos cientificos. A especificidade ¢ observada em hipoteses que
possuem ideias relacionadas com a unidade de observacdo intencionada pelo professor para
possibilitar a sua verificagdo, assim como a relevdncia, que € expressa naquelas que sao
relevantes para a resolucdo do problema e possuem relagdo com o conhecimento
desenvolvido pela sequéncia. Por fim, a pertinéncia indica que as informacdes utilizadas sao

necessarias para explicar o problema, sem informagdes extras que fujam do proposto.

Em nosso trabalho, a anélise, em conjunto com as previsoes, das hipdteses construidas pelos
estudantes foi realizada levando em consideracdo algumas das caracteristicas descritas pelos
autores aqui citados, o contexto da pesquisa e a sequéncia de ensino desenvolvida.
Ressaltamos que apesar de entendermos a plausibilidade como um critério importante,

deixamos de considera-la na nossa andlise, uma vez que no ERE a elaboragdo de hipoteses foi
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feita majoritariamente de forma individual, ndo havendo a possibilidade de, a cada hipotese
levantada, haver a avaliagdo por pares. Sendo assim, optamos por caracterizar as hipoteses
segundo seis critérios: clareza, apoio teorico, relevancia, apropriagdo conceitual, inter-
relagdes e consisténcia logica, os quais sdo mais bem discutidos na secao de analise de

resultados.
2.2. Caracteristicas da atividade cientifica

Existem diferentes visdes a respeito da Ciéncia, e ela tem sido estudada por diferentes areas,
tais como a Filosofia, a Epistemologia, a Historiografia e a Sociologia (SASSERON, 2018).
A populagdo, incluindo estudantes e professores, possui ideias, muitas vezes, deformadas,
compondo um esteredtipo afastado da real construgdo do conhecimento (GIL-PEREZ et al.,
2001; RIBEIRO; SILVA, 2018). Em vista disso, nos proximos tdpicos passamos a tecer
consideragdes a respeito de investigacdes envolvendo as ideias que estudantes possuem sobre
a atividade cientifica e de estudos presentes na literatura que retratam a Ciéncia, seus atores,

processos e produtos.

2.2.1. Investigacoes para identificar a compreensio de estudantes quanto a
atividade cientifica

Data de 1957 o trabalho pioneiro que buscou descrever sistematicamente as visdes de 35.000

estudantes de Ensino Médio dos Estados Unidos sobre cientistas e a Ciéncia, realizado pelas

pesquisadoras Margaret Mead e Rhoda Métraux (CHAMBERS, 1983; RIBEIRO; SILVA,

2018). Segundo os resultados obtidos pelas autoras, a imagem do cientista que os estudantes

compartilhavam é:

O cientista é um homem que usa um jaleco branco e trabalha em um laboratorio. E
um homem idoso ou de meia-idade e usa dculos. Ele é pequeno, por vezes pequeno
e corpulento, ou alto e magro. Pode ser careca. Pode usar uma barba, pode usar
barba por fazer e ser despenteado. [...]. E rodeado por equipamentos: tubos de ensaio,
bicos de Bunsen, frascos e garrafas, [...] ¢ maquinas estranhas com mostradores. [...].
Ele passa seus dias fazendo experiéncias. Ele despeja produtos quimicos de um tubo
de ensaio para outro. [...]. Varre os céus através de um telescopio [ou um
microscopio!]. Faz experimentos com plantas e animais, corta-os em pedacos,
injetando soro em animais. (MEAD; METRAUX, 1957, p. 386-387, apud RIBEIRO,
SILVA, 2018, p. 131).

Discorrendo sobre as deformidades presentes nesse imaginario, Ribeiro e Silva (2018)
afirmaram que essa visdo estereotipada iconografica de cientistas persistiu ao longo da
segunda metade do século XX e permanece no inicio do século XXI. Chambers (1983), ao
estudar a idade em que criancas desenvolvem as concepgdes sobre cientistas por meio do

Draw-a-Scientist Test (DAST), discutiu o valor simbolico de alguns dos aspectos presentes no
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esteredtipo citado pelas autoras. O autor afirmou, por exemplo, que o uso de dculos pode ser
uma simbologia associada a tensdo ou cansago visual resultantes da observacao intensa. Disse
ainda que jalecos podem remeter ao trabalho sujo, e, consequentemente, a experimentacgao € a
conhecimentos empiricos. Por fim, barbas por fazer podem ser ligadas as longas jornadas de
trabalho, a um desvio desses profissionais do padrdo socialmente estabelecido, ou também a

posse de conhecimento e sabedoria.

Em relagdo ao local de trabalho desses profissionais e a propria atividade cientifica, De Meis
et al. (1993), ao discutirem estere6tipos de imagens de cientistas presentes em estudantes de
diferentes paises e culturas, afirmaram que a descricdo de instrumentos de vidro tais como
tubos de ensaio e frascos pode sugerir a atuacdo dos profissionais nas areas de Quimica ou de
Bioquimica. Em consonancia, Ribeiro e Silva (2018) afirmaram que ha predominantemente
representacdes de um carater experimental da Ciéncia, o que pode significar, para os autores,
0 ndo reconhecimento da importancia de elaboragdes tedricas necessarias ao processo de
constru¢do do conhecimento cientifico ou a desconsideragao de Ci€ncias ndo-experimentais

nas concepgoes da populagao.

Em relacdo a rotina e a jornada de trabalho dos profissionais, uma visdo que evidencia um
esteredtipo, segundo Ribeiro e Silva (2018), traz as caracteristicas de um sujeito que vive a
margem do mundo real, estando em constante busca pelo conhecimento por meio do “método
cientifico”, sem momentos de descanso, dedicando-se e persistindo na sua investigacdo de
forma autonoma. Ja concepgdes que ndo evidenciam um esteredtipo, para os autores, trazem a
ideia de um individuo como qualquer outro cidaddo comum, que mescla trabalho e descanso,

possui vida social e/ou afetiva, similar a de outras pessoas da sociedade.

Ao detalhar as visdes que os participantes possuiam sobre o empreendimento cientifico e seus
profissionais, Mead e Métraux (1957) apresentaram os aspectos positivos e negativos
associados a esse imaginario. Pujalte, Porro e Aduriz-Bravo (2012) organizaram as descri¢des

das autoras no esquema adaptado mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Aspectos positivos e negativos da imagem social dos cientistas, segundo Mead e Métraux (1957)

. Muito inteligentes
Trancados em seu laboratorio .
i ) Estudiosos

Alienados do mundo exterior
) ) Bem preparados
Tém posse de conhecimentos

secretos que nao compartilham Tém vasto conheqlmento cm
sua especialidade

Seu trabalho é: .
Apaixonados por seu trabalho

Tedioso Imagens de
Monotono/Repetitivo cientistas Culd.adosos
Chat e do Dedicados
ato . ..
Mal remunerado trabalho cientifico Sistematicos
Per Seguem um método
erigoso
Obsessivos
Sem hobbies, sem vida social Desinteressados
Nio dio atengio as suas Altruistas
familias

A
\ 4

Fonte: adaptado e traduzido de Pujalte, Porro e Aduriz-Bravo (2012) e Aduriz-Bravo e Pujalte (2020)

Aspectos presentes no esquema produzido por Pujalte, Porro e Aduriz-Bravo (2012) derivado
das discussdes de Mead e Métraux (1957) sao relatados ou discutidos em diversos trabalhos, a
exemplo de Aduriz-Bravo e Pujalte (2020), Christidou (2011), De Meis et al. (1993),
Kosminsky e Giordan (2002) e Pombo e Lambach (2017), indicando, como dissemos, que o

esteredtipo e as visdes distanciadas continuam persistentes (RIBEIRO; SILVA, 2018).
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Pesquisas como a de Driver et al. (1997), Reis e Galvao (2004), Ribeiro e Silva (2018) e
Aduriz-Bravo e Pujalte (2020) discorrem que esse esteredtipo € construido a partir do contato
com os meios midiaticos, através de filmes e séries que permanecem veiculando uma imagem
exagerada do empreendimento cientifico, da convivéncia na sociedade como um todo e do

proprio ensino de Ciéncias, incluindo materiais didaticos e concepgdes de professores.

Levando em consideragcdo a persisténcia de algumas concepgdes distantes da Ciéncia e a
importancia da compreensao da atividade cientifica para o desenvolvimento da alfabetizagao
cientifica, pesquisadores tém se dedicado incessantemente a variadas linhas de pesquisa,
sendo uma delas a investigagdo da inser¢do de aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) no
ensino. Nessa linha sdo discutidas as concepgdes de estudantes e professores a respeito da
Ciéncia, as abordagens que propiciam a compreensao da natureza do conhecimento cientifico
no processo de ensino ¢ de aprendizagem e os aspectos que devem ser introduzidos nos
curriculos, dentre outros temas (AZEVEDO; SCARPA, 2017; LEDERMAN et al., 2002;
SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020; SASSERON; CARVALHO, 2011).

Apesar de haver uma concordancia entre esses pesquisadores da linha em relagdo a
importancia da insercao da reflexdo sobre a NdC na Educacdo Basica, ndo ha um consenso
dos aspectos que devem ser abordados e em como isso deve ser realizado em sala de aula
(SANTOS, 2018). Lederman (2006) e Lederman et al. (2002) defendem que ¢ possivel e
necessario definir os aspectos obrigatorios de NdC nos curriculos para promover a

compreensao da atividade cientifica pelos sujeitos, sendo eles:

(i) o conhecimento cientifico é provisorio; (ii) o conhecimento cientifico tem carater
empirico; (iii) o conhecimento cientifico € norteado por teorias; (iv) o conhecimento
cientifico é produto da criatividade e imaginacdo humanas; (v) o conhecimento
cientifico ¢ influenciado pelos contextos cultural e social; (vi) existem diferengas
entre observacdo e inferéncia; e (vii) existem diferengas entre leis e teorias
cientificas (SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020, p. 584)

Entretanto, a revisao de literatura feita por Azevedo e Scarpa (2017) envolvendo as tendéncias
de publicacdo de trabalhos de NdC indicou uma quantidade muito maior de aspectos
abordados. Embora alguns deles sejam mais recorrentes, a0 menos 25 caracteristicas
diferentes foram registradas como importantes para o ensino de Ciéncias por trabalhos de
levantamento de concepgdes de NdC, indicando a diversidade que existe em relagdo ao que ¢

discutido nas salas de aula. Dentre eles, segundo as autoras, estdo:

e A Ciéncia ndo responde a todas as perguntas, pois seus métodos sao limitados;
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e A C(Ciéncia parte de observacdes e usa inferéncias, cada uma com caracteristicas
especificas;

e A Ciéncia busca replicabilidade e a confian¢a nos dados;

e A Ciéncia ¢ subjetiva,

e A Ciéncia desenvolve-se a partir de cooperagdo e de colaboragao.

(Fonte: adaptado de AZEVEDO; SCARPA, 2017, p. 595 a 597)

Assim como indica o trabalho de Azevedo e Scarpa (2017), Irzik e Nola (2011) argumentam
que a Ciéncia ¢ diversificada, dinamica e rica. Em vista disso, os autores criticam a lista
consensual de principios proposta por Lederman et al. (2002) e Lederman (2006), ainda mais

se tratada de forma declarativa (IRZIK; NOLA, 2011; SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020).

Quanto a forma de abordagem, Azevedo e Scarpa (2017) afirmam que a NdC tem sido
abordada nas salas de aula de diferentes maneiras, percebidas por meio de pesquisas: explicita
e/ou contextualizada e/ou reflexiva e/ou implicita, sendo algumas delas mais enfatizadas ou
defendidas de acordo com os interesses dos grupos de pesquisa (SANTOS; MAIA; JUSTI,
2020). As autoras Santos, Maia e Justi (2020), ao argumentarem que uma abordagem
contextualizada, explicita e integrada pode favorecer diversos aspectos do ensino de Ciéncias,

assim as definem:

A abordagem contextualizada se refere a presenca de um contexto como pano de
fundo, por exemplo, o contexto histérico no ensino de modelos para o atomo; a
abordagem explicita se refere a discutir abertamente sobre aspectos de NdC que
influenciam (ou influenciaram) a construgdo do conhecimento cientifico (por
exemplo, a motivagdo de Marie Curie em explicar dados experimentais inesperados,
que levou a descoberta do elemento quimico Radio); ¢ a abordagem integrada se
relaciona a incorporar aspectos de NdC ao desenvolvimento de um ou mais
conteudos cientificos curriculares (por exemplo, a multiplicidade de, e o
relacionamento entre, modelos para o atomo). (p. 583)

Outra possibilidade de abordagem seria a implicita, que geralmente considera que a
compreensdo da NdC ¢ resultante apenas da participagdo dos individuos nas praticas
cientificas, nas quais ha contato com elementos de forma subliminar, indicando as formas de

constru¢do do conhecimento cientifico (MOURA, 2014).

Allchin, Andersen e Nielsen (2014) defendem que abordagens contextualizadas da NdC
podem contribuir de forma mais significativa para a formag¢ao dos estudantes. Os autores
apontam como possibilidades o uso de atividades investigativas e de casos historicos e/ou
contemporaneos com temas cientificos e sociocientificos para propiciar a problematizacao e
reflexdo de aspectos da NdC, promovendo uma compreensao funcional da Ciéncia. Em seu

trabalho, eles aprofundam os méritos e deméritos de cada abordagem contextualizada e
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refletem sobre a sua integracdo. Uma estratégia apresentada por Allchin (2011), ao trabalhar
com casos histdricos ou contemporaneos para propiciar a compreensao da NdC, ¢ possibilitar
que estudantes avaliem evidéncias e fagam julgamentos que os proprios cientistas fazem. No
entanto, essa estratégia s6 € possivel com problemas e evidéncias simples, uma vez que,
dependendo do caso, cidadaos bem informados e até mesmo cientistas podem ter dificuldades

com a avaliagdo de evidéncias (ALLCHIN, 2011; QUADROS, 2020).

Neste trabalho optamos por estratégias que acreditamos que possam ampliar a visao de
estudantes em relagdo a atividade cientifica, por meio do envolvimento desses estudantes com
PE e de atividades planejadas para promover reflexdes sobre ela (KELLY; LICONA, 2018).
Sandoval (2005) argumenta que apenas o engajamento em situagdes de investigacdo nao
promove uma compreensdo adequada, robusta ou declarativa de aspectos da Ciéncia.
Entretanto, Kelly e Licona (2018) defendem que a participacdo em processos de construgao,
comunicagdo ¢ avaliagdo do conhecimento promove um contexto base para a discussdo ¢ a
reflexdo dos estudantes sobre como a Ciéncia funciona. Esse contexto, se combinado com
reflexdes organizadas sobre as atividades, os valores, as metodologias, as limitagdes e os
produtos da Ciéncia, favorece e ¢ fundamental para a percepgdo que os estudantes constroem

sobre o empreendimento cientifico (KELLY; LICONA, 2018; SILVA, 2015a).

Apesar do cendrio de persisténcia de concepcdes equivocadas a respeito da Ciéncia,
investigada por variadas linhas de pesquisa, os trabalhos de Cotta, Munford e Franga (2019) e
Aduriz-Bravo e Pujalte (2020) dao-nos indicios de que as representacoes veém se
transformando aos poucos, distanciando-se das imagens estereotipadas. Nesse contexto, as
primeiras autoras citam pesquisas como a de Fagionato-Ruffino e Pierson (2013), que
mostraram que criangas de cinco anos consideram a entrada de mulheres no campo de
trabalho, ¢ a de Faria et al. (2014), na qual alguns estudantes portugueses do ensino
secundario citaram relagcdes mais amplas da atividade cientifica com a sociedade. Vemos
também uma timida mudanca de visdo da profissdo na pesquisa de Pombo e Lambach (2017),
na qual um estudante de 17 anos representou atividades em grupo e contato com familiares
durante momentos de lazer dos profissionais da Ciéncia, o que difere da visdo de cientistas
sem hobbies, sem vida social e que ndo dao atengdo as suas familias. Adariz-Bravo e Pujalte
(2020) citam pesquisas que, para acessar as concepgoes dos estudantes, uniram o desenho e a
escrita de historias de cientistas em suas metodologias e chegaram a conclusdo de que os
participantes podem ir além do esteredtipo nas suas representacdes € possuem consciéncia de

aspectos sociais, éticos e politicos envolvidos na atividade cientifica.
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Na investigagdo que realizamos, identificamos algumas concepgdes dos estudantes em relacao
ao empreendimento cientifico e buscamos amplid-las a partir do seu envolvimento com PE e
de discussdes motivadas por videos educativos, com vista a contribuir para esse campo de
pesquisas. Para tanto, para embasar as nossas discussdes, abordaremos no proximo topico

alguns trabalhos que buscaram compreender a Ciéncia, seus atores, produtos e processos.
2.2.2. Investigacoes para entender a atividade cientifica

Neste estudo, dirigimos o olhar para a atividade cientifica como uma atividade social, que ¢
condicionada aos contextos em que se desenvolve e, ao mesmo tempo, exerce influéncia sobre
eles (KELLY, 2008; SASSERON; DUSCHL, 2016). Os estudos de Latour e Woolgar (1997)
e Latour ¢ Woolgar (1986) apud Sasseron (2018) sdo pioneiros na discussdo de uma visao de
Ciéncia nessa perspectiva. Esses autores, assim como Gooding (2010) e outros, se dedicaram

ao estudo de como a Ciéncia ¢ construida e dos fatores que sdo intrinsecos a essa produgao.

Bruno Latour, filésofo e etndlogo francés, fez um trabalho de campo por dois anos (1975 a
1977) no Instituto Salk — Laboratories for Neuroendocrinology —, um importante laboratorio
de neuroendocrinologia da Califérnia, dirigido pelo pesquisador francés Roger Guillemin.
Unindo-se ao socidlogo inglés Steve Woolgar apds esse tempo, redigiram o livro “Vida de
Laboratorio”, trabalho etnografico que traz descrigdes da pratica cientifica por meio da
“observacdo de primeira mado do trabalho do saber” no ambiente de trabalho de cientistas e
técnicos (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p. 25). De uma forma geral, “Vida de Laboratorio”
descreve a organizagdo geral das instalagcdes do laboratorio de neuroendocrinologia; discute a
importancia de inscri¢des literarias'® e dos processos realizados para obté-las, produzi-las e
interpreta-las; indica os fatores que influenciam a constru¢ao social de um fato; e discorre

sobre a credibilidade dos pesquisadores (LATOUR; WOOLGAR, 1997).

Um dos primeiros aspectos que chamam a aten¢do de Bruno Latour em seu trabalho de campo
¢ a expressiva quantidade de literatura que ¢ produzida pelo laboratério. Os autores
descrevem-na como uma justaposicdo de publicacdes externas ao local — citando, por
exemplo, nimeros da revista Science abertos sobre a mesa dos pesquisadores — e documentos
produzidos em seu interior, tais como rascunhos, esquemas rabiscados, esbocos de artigos e
folhas de dados. Os trabalhadores do laboratério se debrucavam sobre diversas revistas

cientificas e tragavam suas observagdes, cruzavam seus dados, argumentavam entre si,

16 Inscrigdo é considerada pelos autores como “uma operago anterior a escrita”. Trata-se de um resumo para se
referir a “tragos, pontos, historiogramas, niumeros de registro, espectros, graficos etc.” (p. 37), ou seja, a matéria-
prima dos enunciados cientificos, “pontos de partida da escrita dos pesquisadores” (p. 44).
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complementavam suas discussdes com base nessa literatura produzida por outros profissionais,
em um processo constante. Os rascunhos redigidos traziam remissdes a esquemas, a quadros e
a outros artigos, sendo constantemente modificados, corrigidos, discutidos e adaptados para a
submissdo em revistas especializadas. A partir disso, o laboratério, assim como consultava
frequentemente a literatura externa, também fazia o envio regular pelos correios de artigos e

materiais produzidos em seu interior.

Como podemos perceber, era atribuida grande importancia aos documentos escritos e outras
formas de comunicacao formal. Para a produgao desses documentos, Latour e Woolgar (1997)
afirmam que pesquisadores dedicavam tempo a realizacdo de operacdes envolvendo
enunciados diversos, tornando-os mais apropriados. Cada enunciado era transformado pelo
laboratdrio, passando posteriormente por operagdes similares em outros grupos de pesquisa,
sendo assim constituido o processo do conhecimento: os enunciados “sdo rejeitados, tomados

de empréstimo, citados, ignorados, confirmados ou suprimidos pelos outros” (p. 90).

Somada a importancia dos documentos escritos ¢ das conferéncias, o etnélogo comenta que a
comunicacao informal — discussoes, breves trocas de informag¢des no laboratério, conversas
no telefone a trabalho — também ¢ de grande valia e possui relagdo com as varias etapas
envolvidas na producdo do conhecimento. Essa comunicacdo, segundo os autores, possui
relagdo direta ou indireta com a comunicacdao formal e acontece “seja para combinar a
colaboragdo em um artigo, seja para corrigir uma ambiguidade contida em um artigo ja
enviado para publicacdo, ou ainda para discutir uma técnica recente apresentada em uma
reunido” (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p. 47). Os autores afirmam que novas informagdes
sdo necessariamente produzidas a partir da “interpretagdo dos encontros inesperados, das

redes informais e pela proximidade social” (p. 289).

Uma importante habilidade, ligada as formas de comunicagdo e que ¢ base para a atividade

cientifica, ¢ a persuasdo, que, para os autores,

serve para que os pesquisadores convengam 0s outros da importancia do que fazem,
da verdade do que dizem e o interesse que existe no financiamento de seus projetos.
A capacidade de persuasdo ¢ tal que eles conseguem convencer 0s outros, nao
porque estejam eles proprios convencidos, mas porque estdo seguindo uma
orientagdo coerente de interpretacdo dos dados. [...]. Sao tdo convincentes que, no
contexto do seu laboratorio, € possivel esquecer a dimensdo material do laboratodrio,
das bancadas e a influéncia do passado, para consagrar-se exclusivamente aos “fatos”
postos em evidéncia. (p. 68)

A persuasdo, portanto, possui grande importancia para os cientistas para, por exemplo, a

obten¢do de financiamentos para as pesquisas realizadas no laboratorio, para convencer os
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leitores e interlocutores da veracidade das informagdes veiculadas em seus artigos e para

garantir a aceitacdo de suas consideragcdes (LATOUR; WOOLGAR, 1997).

No processo de proposi¢ao de conhecimentos, “as interacdes entre os cientistas, as interagdes
destes com os materiais presentes, as burocracias internas existentes no trabalho no
laboratério e os esforgcos para propor fatos e artefatos cientificos”, citados por Latour e
Woolgar, possibilitam a percepcao de que o trabalho cientifico ndo ¢ algo feito isoladamente
(SASSERON, 2015, p. 55). Exemplificando, Latour e Woolgar (1997) descrevem a influéncia

do fator humano, da credibilidade e de questdes politicas para a atividade:

Guillemin investiu todo o seu crédito em recursos para uma nova area. Usando
muito o telefone, contatou varios colegas em outros laboratérios, langou pesquisas
de ampla envergadura, trocou de substancias, de séruns e produziu novos dados no
interior da subdisciplina recém-definida. Gragas aos contatos com Bloom, tornou-se
membro de uma confraria totalmente diferente. (p. 259)

O trabalho cientifico possui uma dependéncia dos instrumentos, da técnica, e também ¢
desenvolvido por relagdes cooperativas e competitivas entre grupos de pesquisa, pela
divulgagdo de ideias, pela validacdo dos dados e pela busca por credibilidade e
reconhecimento (MASSONI; MOREIRA, 2017; SASSERON; DUSCHL, 2016). Esses
fatores, somados as normas — que podem ser relacionadas a publicacdo em periodicos, a
apresentacdo em eventos e reunides, ao estabelecimento de regras e a criacdo de comités de
ética para realizacdo de pesquisas (SASSERON, 2015) — e as préaticas sociais, sd3o 0 que
possibilitam a objetividade caracteristica da Ciéncia (LONGINO, 2002 apud SASSERON;
DUSCHL, 2016). Nas palavras de Sasseron (2015, p. 55), “em uma perspectiva historica, €
possivel identificar que as ciéncias da natureza, assim como qualquer empreendimento

humano, tém seu avango associado a questdes de ordens social, cultural e historica”.

Outro ponto que ¢ abordado na obra de Latour e Woolgar diz respeito ao que os autores

consideram como um trago essencial da Ciéncia, que se constitui também em um paradoxo:

A partir do momento em que as folhas de dados estdo sobre as mesas de trabalho,
podem-se ocultar as varias semanas de esfor¢os que esses resultados custaram para
os técnicos e as centenas de ddlares investidos na produg@o. Uma vez que os artigos
estdo escritos e que o resultado essencial deu origem a um novo inscritor, nada
melhor do que esquecer que a produgdo do artigo depende de fatores materiais. A
bancada ¢ relegada a segundo plano, chega-se a negligenciar a existéncia dos
laboratorios. Esta ¢ a hora das “ideias”, das “teorias” e das “razdes”. [...]. O
ambiente material tem, portanto, uma dupla caracteristica: ele é o que torna possivel
o fendmeno e é dele que se deve facilmente esquecer. (LATOUR; WOOLGAR,
1997, p. 67)

Os fatores materiais aos quais os autores se referem incluem, além da bancada e das vidrarias
do laboratério, os aparelhos que produzem inscrigdes e¢ demais instrumentos e técnicas

utilizados no ambiente de trabalho. Tais fatores, necessarios para a atividade cientifica, foram
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originados em outras épocas ¢ dominios, motivados pela necessidade de momento, com base
em conhecimentos de outros profissionais e na disponibilidade de recursos financeiros. Esse
trecho indica um fendmeno que pode acontecer também quando tratamos da Ciéncia em sala
de aula ou em meios de comunicagdao em massa ¢ pode ser um dos fatores que reforca uma
visdo estereotipada da Ciéncia: hd uma aten¢do maior para o objeto/resultado da pesquisa,
enquanto sdo desconsideradas as etapas necessarias para se chegar naquele resultado e os

iniimeros fatores que interferiram/contribuiram/dificultaram cada uma delas.

Outro pesquisador que investigou a producdo do conhecimento ¢ David C. Gooding. Ele
enfatiza as representacdes usadas por cientistas para produzir um dado conhecimento e mostra
como as representacdes informais acabam sendo importantes nessa producdo. Ao estudar o
trabalho dos cientistas, Gooding (2010) traz diversos exemplos de profissionais que utilizaram
0s aspectos visuais em seus trabalhos para fazer inferéncias, construir modelos, interpretar
dados, resolver problemas e produzir hipoteses e teorias. Isso nos indica que a produgdo ¢ a
comunicag¢do da Ciéncia nao so feitas apenas por meio da linguagem verbal (LEMKE, 1998).
A combinagdo e a integracdo entre as expressOes matematicas, os graficos, as tabelas de
informacgdes, os desenhos, as fotografias, os diagramas, os mapas etc. e os textos verbais sao
parte dos processos envolvidos no conhecimento cientifico. A Figura 2 faz referéncia a um
dos exemplos discutidos por Gooding (2010) sobre o processo de construgdo de um modelo.
A partir de uma imagem de um f6ssil de um artrépode (A), foi desenhada uma das partes do
animal (B), as quais, associadas por meio de inferéncias (C), possibilitaram a constru¢do do

modelo do animal (D).

Quando esse artropode € estudado, € a representacdao D, presente na Figura 2 que ¢ encontrada.
Nao se ensina, ao estudante, como se chegou a essa representacdo e, com isso, fica a ideia de
que se trata de algo “visto” pelo cientista. Com isso a inferéncia e outras caracteristicas do
trabalho do cientista “somem”, o que talvez auxilie em uma visdo estereotipada do cientista e
da producao do conhecimento. Por meio de processos cognitivos de percepcao, interpretagao
e inferéncias visuais sdo feitas hipoteses e teorias a respeito do objeto investigado em busca
de uma explicagdo para os fenomenos (GOODING, 2005; 2010). E isso ndo € percebido pelos

estudantes quando eles entram em contato apenas com os produtos dessa Ciéncia.
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Figura 2 — Evolug&o do processo de construgdo de um modelo
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Fonte: Gooding (2010, p. 19, 23)

Como ja dissemos, trabalhamos com videos com a intencdo de envolver os estudantes em
algumas PE e, com isso, auxilid-los na compreensdo de como o conhecimento € produzido.

Nesse sentido, dirigimos o olhar também para o uso de videos em salas de aula de Ciéncias.
2.3. O uso de videos e a Educacio em Ciéncias

Nos tempos atuais, parte consideravel dos jovens estudantes faz parte de uma geragdo
constantemente conectada a computadores, smartphones, tablets e outros veiculos de
comunicagdo, resultando, assim, em uma diversidade de formas de acesso e obtengdo de
informagdes (SILVA; PEREIRA; ARROIO, 2017). Nesse contexto, o video ¢ um recurso
audiovisual (RAV) comum no cotidiano da populagdo em geral. A sua linguagem, assim
como a de outros RAV, é “resultante do entrosamento, da mixagem de dois elementos
fundamentais: a imagem e o som (palavras, musicas e ruidos)” (CINELLI, 2003, p. 37). Ao
discorrer e dar orientagdes para a incorporagdo da tecnologia no ensino, Moran (1995) afirma
que o video ¢ “uma forma de contar multilinguistica, de superposicdo de cddigos e
significa¢des, predominantemente audiovisuais, mais proxima da sensibilidade e pratica do

homem urbano” (p. 28).
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Os videos e outros RAV produzem, segundo Gutierrez (1978) apud Arroio e Giordan (2006),
sensacdes e emogoes na audiéncia, indo além da mera transmissao de informagdes. Nas

palavras de Moran (1995):

O video ¢ sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita.
Linguagens que interagem superpostas, interligadas, somadas, ndo-separadas. Dai a
sua forca. Somos atingidos por todos os sentidos e de todas as maneiras. O video nos
seduz, informa, entretém, projeta em outras realidades (no imagindrio), em outros
tempos e espacos. (p. 28)

Em vista desse e de outros fatores, para Cinelli (2003) e Moran (1995), os videos podem ser
grandes aliados para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem, uma vez que
possibilitam a apresentacdo do movimento de objetos, animais e pessoas € permitem a
“associacdo de uma atividade escolar a um conceito de entretenimento” (SANTOS; AQUINO,
2011, p. 160). Segundo Cappelin (2015), Moran (1995) e Rosa (2000) os videos podem ser
utilizados como motivadores da aprendizagem, para despertar a atencdo e reforcar os
interesses dos estudantes. Também podem ser usados em sala de aula para demonstrar
experiéncias e/ou processos de dificil visualizacdo ou execugdo, para introduzir novos
assuntos, para organizar o processo de ensino e¢ de aprendizagem por meio de ligagdes entre
conceitos, entre outras finalidades. Entretanto, como visto no breve panorama que fizemos no
capitulo 1.2, a exibi¢do de RAV por si s6, ainda que atrativos, ndo ¢ suficiente para garantir a
aprendizagem, sendo necessaria a devida mediacdo do professor (OLIVEIRA, 2019;

SANTOS; ARROIO, 2008).

Férres (1996) apud Arroio e Giordan (2006) defende que um video pode ser utilizado em sala
de aula em modalidades diferentes. Arroio e Giordan (2006) descrevem trés tipos de videos,
dentre outras possibilidades, que se demonstram eficazes de acordo com o contexto:
videoaula; video-motivador; video-apoio. Os autores afirmam que a videoaula “¢ uma
modalidade de exposi¢do de contetdos de forma sistematizada™ (p. 9), que ¢ considerada
eficaz para a transmissdo de informacgdes de forma mais compreensivel no formato
audiovisual. O video-motivador, como o proprio nome nos informa, possui a funcdo de
apresentar contetidos, questionar, despertar o interesse e provocar a audiéncia para que,
posteriormente, seja realizada uma atividade ou trabalho que resulte na aprendizagem. Por fim,
para os autores, o video-apoio possui a fun¢do de complementar a fala do professor com
imagens ou videos, possibilitando assim a adaptacao do discurso ao contexto e & compreensao

dos estudantes.

Diversos autores, a exemplo de Moran (1995), Rosa (2000), Silva et al. (2012) e Silva,

Pereira e Arroio (2017), discorrem sobre os cuidados didaticos que os docentes devem ter na
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escolha e utilizagdo de videos em salas de aula. Dentre esses cuidados, destacamos um,
relacionado a fatores culturais. Segundo Rosa (2000), todos os produtos audiovisuais, sejam
eles videos, filmes, multimidias etc., possuem uma matriz cultural com base na qual foram
produzidos, contendo, portanto, simbolos proprios da cultura partilhados pelos produtores e
publicos-alvo da obra. Ao discutir as fun¢des dos RAV esse pesquisador apresenta uma série
de orientagdes técnicas para o seu uso em sala de aula e, nesse sentido, chama a atengdo para
0 uso de recursos em contextos culturais diferentes dos que foram produzidos, ja que eles
podem nao ser bem compreendidos por conta da diferenca cultural entre os espectadores € o
publico-alvo. Sendo assim, o autor ressalta que, ao planejar um ensino envolvendo videos e
outros RAV, devemos atentar a linguagem, ao nivel de apresentacdo das ideias e a
possibilidade de relagdo entre as matrizes culturais produtora e espectadora do video,

observando se os exemplos apresentados sdo significativos para o grupo em questao.

Em fun¢do das breves consideragdes realizadas nesta se¢do, pelo carater motivador e atrativo
dos RAV e pelas inimeras possibilidades para o seu uso em sala de aula, defendemos que
videos educativos podem ser interessantes para o contexto do ERE em que esta pesquisa esta
inserida. O uso de videos, principalmente para promover reflexdes em atividades assincronas
e para detalhar conceitos e demonstrar experimentos em aulas sincronas — definidas e melhor
detalhadas no capitulo 3 —, em nossa hipotese, pode auxiliar na promogao de aprendizagens a

respeito da producao cientifica e no envolvimento de estudantes com as PE.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Esta pesquisa tem carater qualitativo, ou seja, os raciocinios e as interpretagdes feitas se
baseiam principalmente na percep¢do ¢ na compreensdo humana, sendo, portanto, a
subjetividade um elemento essencial para a pesquisa (STAKE, 2011). Estudos qualitativos,
para Stake (2011), levam em consideracgao os diferentes pontos de vista e a multiplicidade de
significados resultantes das interagdes entre os pesquisadores e os sujeitos da pesquisa.
Segundo o autor, o universo estudado € Ginico, com suas caracteristicas especificas e, portanto,
¢ descrito em detalhes para possibilitar que os leitores facam suas interpretacdes e
compreendam os resultados e as implicagdes da pesquisa. Creswell (2014), ao tratar da
pesquisa qualitativa, ressalta que “o relatorio final ou a apresentagdo incluem as vozes dos
participantes, a reflexao do pesquisador, uma descrigdo complexa e interpretagao do problema

e a sua contribui¢do para a literatura ou um chamado a mudanga” (p. 50).

Esta pesquisa foi realizada em um movimento constante de ir e vir entre algumas etapas.
Dentre elas, destacamos a leitura de referenciais teoricos ¢ a analise/interpretagao dos dados
produzidos; a idealiza¢cdo, o planejamento, o replanejamento e a adaptacdo da sequéncia de
ensino; a escolha e a adaptacao dos videos educativos, o planejamento e a gravacao de videos
dos experimentos e o acréscimo de legenda nos materiais em outro idioma; e, por fim, a
implementagdo das aulas e a interpretacdo da experiéncia como um todo. Ressaltamos que a
ordem das etapas apresentadas ndo representa linearmente a realizacdo da pesquisa, uma vez
que muitas delas aconteceram simultaneamente para promover a integracdo e constantes
reflexdes sobre a proposta da pesquisa, sua metodologia de realizacdo, os referenciais teoricos

e as etapas de andlise e de escrita.

A seguir, passamos a tecer breves comentarios sobre o contexto em que esta pesquisa foi
realizada, a instituicdo que abriu espaco para a sua execugdo € os participantes envolvidos,

além de dar detalhamentos das atividades e de outros aspectos metodologicos.
3.1. O Ensino Remoto Emergencial (ERE)

No primeiro semestre de 2020, os seis continentes foram acometidos por uma doenga causada
pela transmissdao massiva do novo coronavirus (SARS-CoV-2), o que a caracterizou como
uma pandemia. Uma das medidas de seguranca tomadas pelas autoridades do mundo inteiro
foi o distanciamento social, com o objetivo de desacelerar a transmissdo do virus, reduzindo,

assim, a possivel superlotacdo de hospitais e a sobrecarga dos sistemas de saude. Com isso,
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diversas universidades interromperam suas atividades e implementaram o Ensino Remoto
Emergencial (ERE). E necessario destacar que o ERE ndo pode ser compreendido como um
sinonimo de Educacao a Distancia (EaD), uma vez que a EaD vem sendo estudada ha décadas
e um curso oferecido nessa modalidade foi previamente planejado para ser online (HODGES
et al., 2020), podendo contar, em alguns casos, com recursos tecnologicos de apoio a pratica
docente e com professores e estudantes que optaram por trabalhar nessa modalidade. Para o

ERE esse planejamento foi limitado e atingiu a totalidade de escolas, professores e estudantes.

O ERE foi a solugao estratégica temporaria adotada por instituigdes para retomar as atividades
académicas de graduacgdo e pos-graduagdo enquanto ndo havia possibilidade do retorno das
atividades presenciais em seguranca para toda a populacdo. Essa estratégia também foi
adotada para sistemas de ensino de todo o pais, inclusive a Educacao Basica. A retomada das
aulas se deu por etapas, que variavam de acordo com o contexto local. Na universidade na
qual esta localizada a escola em que se deu esta pesquisa foram implementadas medidas para
assegurar o acompanhamento das atividades remotas por todos os aprendizes, provendo
empréstimos de computadores e auxilios para acesso a internet aos estudantes com
dificuldades socioecondmicas, além da aquisi¢do de equipamentos para aqueles com
deficiéncia!’. Em func¢do desse e de outros fatores, houve um periodo de alguns meses no qual
muitos estudantes ficaram afastados das atividades escolares regulares, no intervalo entre a

suspensdo das aulas presenciais e a retomada das atividades académicas no formato remoto.
3.2. A escola, a disciplina de Ciéncias e os participantes

As aulas foram realizadas uma escola de Ensino Fundamental (EF) localizada em uma
universidade federal do estado de Minas Gerais. As suas atividades letivas foram suspensas
em 18 de margo de 2020, préximo da data na qual estava previsto o inicio da etapa de
producao de dados por meio da implementacdo de uma sequéncia de ensino de forma
presencial. Apenas em meados de agosto de 2020 foi iniciado o ERE nessa escola. O periodo
inicial da retomada das atividades foi destinado também a necessdria adaptacdo dos
estudantes, professores e funciondrios as atividades remotas. Com isso, a producdo de dados

desta pesquisa apenas teve inicio em 2 de setembro de 2020.

17 Para saber mais, <https:/ufmg.br/comunicacao/noticias/resolucao-do-cepe-orienta-ensino-remoto-

emergencial-na-graduacao>. Acesso em 24 mar. 2021
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A carga horaria das atividades escolares no ERE — divididas em sincronas e assincronas para
respeitar e adaptar o tempo de tela'® dos estudantes, professores e funcionarios da escola — foi
aumentando gradualmente ao longo do ano letivo, englobando também o periodo da
implementag¢dao da sequéncia de ensino. Atividades sincronas sdo aquelas realizadas em um
mesmo horario por todos os participantes, tais como aulas por chamada de video e atividades
que envolvem o uso do forum/chat por todos ao mesmo tempo. Ja as assincronas sdo as que
cada individuo realiza no momento que considerar mais adequado. Ao iniciar o ERE, a escola
normatizou que as aulas sincronas das diversas disciplinas possuiriam uma duracao de 30
minutos por semana, somados a um tempo destinado a atividades assincronas, que variava de
uma a duas horas, dependendo da carga horaria da disciplina. Ao longo dos meses, esse
horario foi sendo reajustado gradualmente para uma hora de aula sincrona e duas horas e meia
de atividades assincronas por semana, no caso da disciplina de Ciéncias. Esse tempo

geralmente era concentrado em um mesmo dia e se manteve até o final do ano letivo de 2020.

A escola organizou todos os estudantes do oitavo ano do EF em uma unica turma online,
totalizando 49 estudantes. Desses, 32 participaram da pesquisa. Esse grupo era formado por
17 meninas e 15 meninos, que estavam na faixa etaria de 13 a 15 anos, sendo que a maior
parte com 13 ou 14 anos. Em sua maioria, estudavam na escola desde o primeiro ano do EF e
conquistaram a vaga por meio de sorteio. Com base no questionario inicial, percebemos que
65,6% deles possuiam gosto pela Ciéncia, pela disciplina e/ou pelas aulas do professor de
Ciéncias. Ja 15,6% possuiam interesses em outras areas do conhecimento e/ou nao possuiam
tanto gosto pelos temas da disciplina e os demais 18,8% nao responderam a pergunta. Entre
os temas citados como interessantes por alguns estavam o estudo do corpo humano, da
alimenta¢do, dos animais e do planeta. Outros comentaram as dificuldades de compreensdo de

alguns contetidos, o que contribuiu para a sua menor identificagdo com a disciplina.

O acesso dos estudantes as aulas foi realizado por meio de computadores, celulares e/ou
tablets, variando de acordo com a disponibilidade dos dispositivos em casa, principalmente no
momento da aula, ou at¢ mesmo pelo uso de dois deles simultaneamente para utilizar as
funcionalidades de cada um de forma conjunta, como podemos observar no grafico da Figura

3.

80 termo faz referéncia a quantidade de horas que os profissionais e estudantes utilizariam aparelhos
tecnologicos, tais como computador, notebook, tablet e celular. O uso exagerado desses recursos pode
influenciar os padrdes de sono dos individuos, entre outros aspectos, variando de acordo com sua faixa etaria
(QUEIROZ, 2020).
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Figura 3 — Gréafico da relacdo dos dispositivos utilizados pelos estudantes para ter acesso as aulas
Meu acesso as aulas online é por...
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[l Celular e computador
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Fonte: producdo da autora

A escolha pelos anos finais do EF foi em func¢do do que seria o melhor publico-alvo para o
programa de televisdo japonés — correspondente principalmente ao segundo e terceiro ciclos
do EF do Brasil (TAKEUCHI et al., 2013) — e pela melhor adequagao, em nossa opinido, dos
experimentos e discussdes que seriam realizadas para esse nivel de ensino. O oitavo ano foi

definido com o professor de Ciéncias da escola para o desenvolvimento da pesquisa no ERE.
3.3. A sequéncia de ensino

Autores como Ferraz e Sasseron (2017a; 2017b), Santos e Galembeck (2018), Silva (2015a),
Silva, Gerolin e Trivelato (2018), Silva e Trivelato (2017) e Trivelato e Tonidandel (2015)
consideram o ambiente criado pelo ensino por investiga¢do como propicio para o surgimento
de PE em sala de aula. O nosso trabalho propde a investigacao do envolvimento de estudantes
com PE em um ensino que ndo possui necessariamente essa natureza, mas que igualmente
busca o envolvimento de estudantes na reflex@o e constru¢do do conhecimento a respeito de

um fendmeno.

Nos topicos a seguir, exploramos mais detidamente o programa de televisdo e os demais
videos e ferramentas que compdem a sequéncia de ensino, para assim detalhar as aulas e

atividades realizadas.

3.3.1. O programa Kangaeru karasu

O programa H A 5 71 7 A~FFDHE X7 (kangaeru karasu ~ kagaku no kangaekata),
cyjo titulo traduzimos para a lingua portuguesa, com base na versdo em inglés, para Pense

como um corvo, as formas de pensar da Ciéncia, foi transmitido pela emissora NHK, no canal
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NHK E-TV (NHK E-7 L"), a partir de abril de 2013 (TAKEUCHI et al., 2013). O programa
tem como énfase o processo de aprendizagem, especialmente as formas de pensar da Ciéncia,
sendo elas tratadas de maneira simplificada como “observagao, hipdtese, experimento,
considerag¢do/investigacdo”. Ele foi premiado no Science and Technology Film/Video

Festival®®

al., 2016).

e tem recebido avaliagdes positivas desde a sua primeira exibicdo (TAKEUCHI et

Esse programa foi planejado para abordar, por meio de quadros variados que trazem
fendomenos misteriosos, os modos de pensar da Ciéncia (GOTO; NAKANISHI; KANO, 2018).
Em especial o quadro que encerra cada episdodio — O exercicio do pensar, com Aoi Yi —
oferece um grande estimulo para que cada um busque criar as explicacdes para os resultados
inesperados dos experimentos (KAWASUMI, 2014) e foi utilizado em pesquisas variadas, a
exemplo de Kano e Sasaki (2013), Goto, Nakanishi ¢ Kano (2018) e Kitaoka (2019). Os
experimentos exibidos no programa nao possuem uma unica explicacdo ou uma logica
considerada correta para explicar os resultados, uma vez que o objetivo do programa ¢ causar
discussoes e possibilitar a compreensao de como pode ocorrer o processo de construcao do

conhecimento cientifico.

Cada episodio do programa tem a dura¢do de dez minutos e ¢ composto por alguns quadros,
nem sempre presentes em todos os episodios e em ordens variadas, descritos a seguir

(TAKEUCHI et al., 2013):

o H X LBE (kangaeru kansatsu — tradugdo nossa: Observacdo pensativa): o quadro
mostra fendmenos curiosos do cotidiano que as vezes passam despercebidos, sem,
entretanto, trazer explicagdes ou motivos para sua ocorréncia. O objetivo desse quadro €
fazer a audiéncia pensar por si e questionar os fendmenos ao seu redor.

o IRELKRIT F—7 7 =4 » (kasetsu daisuki — Dedenion — traducio nossa: Dedenion, os
que adoram hipoteses): esse quadro ¢ uma animag¢do sem falas que mostra o
envolvimento de trés sujeitos (os Dedenion) com o levantamento de hipoteses ao se
depararem com uma série de fendmenos curiosos. Os episddios sdo curtos, com duracio

inferior a dois minutos, em sua maioria.

9 Canal cuja programagdo & composta integralmente por programas educacionais de variadas areas do
conhecimento.

20 Em japonés, F+FZ MTBR1% %, O festival premia videos que transmitem a Ciéncia e suas tecnologias de forma
correta e de facil entendimento. O seu objetivo € contribuir para o aumento do interesse em Ciéncia e tecnologia
pela populagdo, fomentando a divulgagdo cientifica. Foi avaliado como o festival de videos de Ciéncia e
tecnologia de maior prestigio do Japdo. Para saber mais: <http://ppd.jsf.or.jp/filmfest/menu01.html>. Acesso em
24 mar. 2021
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e [SB®DIEI->FAL (kyo no hakken — tradugio nossa: A descoberta de hoje): composto
por musicas cujas letras dizem respeito a diversdo em fazer pequenas descobertas no
cotidiano, por mais pequenas que sejam.

o BIHEDE XL LRY (doi Yii no kangaeru renshii — traducio nossa: O exercicio do
pensar, com Aoi Yii): ¢ o quadro que aparece ao final de todos os episddios e que
geralmente ¢ dividido em duas partes: (i) apresentacdo do experimento e (ii) resultado.
Seu objetivo €, a partir do resultado de um experimento curioso, fazer a audiéncia pensar
na explicagdo do fendmeno. No final de cada quadro, quando a apresentadora comeca a
explicar cientificamente o porqué do resultado, sua fala ¢ interrompida por uma tela que
traz a narrag¢do “daqui para frente, ¢ a sua vez de pensar. A partir de agora, todos somos o
corvo que pensa”2!, encerrando o episddio. No website do programa ha materiais
complementares que contém as hipoteses, explicacdes e experimentos sugeridos e
enviados pela audiéncia. Ou seja, os espectadores podem interagir com o programa apos
assistirem aos episodios. A Figura 4 traz uma imagem do quadro, com uma das

apresentadoras.

Figura 4 — Imagem do quadro O exercicio do pensar, com Aoi Yii

Fonte: Takeuchi ef al. (2013)

Esse quadro que encerra o episddio no inicio da explicagdo, segundo o grupo criador do
programa, trouxe as mais variadas reacdoes (KAWASUMI, 2014). Houve espectadores
instigados ou engajados com as discussodes, tanto em familia como entre amigos e colegas;

aqueles indignados com a falta da exibi¢do da “resposta correta”; ou relatos de sentimentos de

2! Tradugdo nossa a partir do japonés: < A b, B TEAL 1o SN LEAALH, FAEN7
Ao
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certa confusdo/incerteza. Segundo o autor, esses sentimentos indicam que os sujeitos estao

pensando por si proprios e estdo engajados com as questdes exibidas.

Para esta pesquisa, foram utilizadas duas atividades experimentais desse quadro e oito
episodios do quadro Dedenion, os que adoram hipoteses para propiciar o envolvimento e a
compreensdo dos participantes a respeito do levantamento de hipoteses, do fazer previsoes,
além de aspectos da producao do conhecimento cientifico. Por ser um programa criado por
japoneses destinados a criangas e adolescentes daquele pais, tivemos o cuidado de selecionar
experimentos e episddios que possuem elementos culturais que também fazem parte do
contexto dos participantes da pesquisa (ROSA, 2000), os quais estdo detalhados nos proximos

topicos.
3.3.2. Os experimentos

Durante a sequéncia de ensino, foram feitos dois experimentos, detalhados no Quadro 4. Para
adequar ao novo contexto da pesquisa, eles foram escolhidos, dentre os demais que ja estavam
definidos para a sequéncia de ensino inicialmente proposta para o ensino presencial, pelas
possiveis discussdes que poderiam ser realizadas em aula com a associacdo a alguns

conteudos conceituais tais como a densidade de gases, combustao e a pressdao atmosférica.

Quadro 4 — Descrigdo dos experimentos realizados durante a sequéncia de ensino””

Aulas | Experimento Materiais utilizados Descricio
Duas velas de alturas | Observar o que acontece com a chama das velas de
1,2e A chama de . , . .
diferentes, fosforo e um | diferentes alturas dentro do mesmo sistema
3 duas velas .
béquer de 400mL. fechado.
Observar o que acontece quando um tubo cheio de
Uma proveta de 250mL, | , 4 . d L
agua com um objeto na parte superior € virado.
5,7e . um pote pequeno, de o . L
O tubo ¢ a agua n Utilizamos, como objeto, um pote de plastico
8 didmetro um pouco menor . A
. destinado ao armazenamento de filmes de maquinas
que a proveta, e agua. . .
fotograficas antigas.

Fonte: elaborado pela autora

Cada um desses experimentos foi dividido em dois videos para possibilitar o envolvimento
dos estudantes com as PE no ensino remoto. Assim como feito no programa, os experimentos
foram realizados observadas as seguintes etapas: 1 — apresentacdo dos materiais e do
procedimento para fazer previsdes do resultado; 2 — realizagdo do experimento e comparagao

da previsdo com o resultado; 3 — elaboracdo de uma justificativa (hipotese) para o que foi

22 Os nomes originais dos experimentos, assim como o /ink de acesso aos episodios do programa que os contém,
estdo organizados no Apéndice C.
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observado. As etapas 1 e 2 foram exibidas separadamente, de forma demonstrativa, por meio

de videos produzidos pelas pesquisadoras.
3.3.3. Os videos educativos

Os proximos topicos sao destinados a detalhamentos dos videos utilizados na sequéncia de

ensino, em atividades sincronas e assincronas.
3.3.3.1. Dedenion, os que adoram hipoteses

O Quadro 5 descreve os episodios que foram trabalhados durante as atividades assincronas.
Os estudantes tiveram acesso aos videos, legendados pelas pesquisadoras, por meio de um
link nos proprios questionarios que continham as questdes relacionadas a esses recursos. Com
isso, tinhamos como objetivo introduzir a discussdo de caracteristicas da produgdo do
conhecimento cientifico, mesmo que os estudantes ainda ndo relacionassem os videos a
Ciéncia.

Quadro 5 — Episodios da animacdo Dedenion exibidos para os estudantes

Episédio

Aula (Traducio adaptada)?

Descricao

Os Dedenion encontram dois canos no meio do caminho e uma bola
vermelha. Ao colocar a bola dentro de um dos canos, na outra extremidade
sai uma bola vermelha. Entretanto, ao colocar a bola vermelha no outro
cano, na outra extremidade sai uma bola branca. A partir desses dois
resultados, os personagens fazem uma previsio do que acontecera ao
colocar nesse ultimo cano a bola branca que saiu, com base em uma
hipdtese que tenta explicar o fendmeno.

2 O cano misterioso

Os Dedenion percebem que, ao passar por uma poga de adgua, pegadas sdo
deixadas no chdo. Apds essa constatacdo, os personagens percebem a
existéncia de “pegadas misteriosas”, que deixaram marcas diferentes do
comum. Os trés levantam hipoteses sobre o que pode ter deixado tal marca
misteriosa, mas logo apds, os fatores responsaveis pelas pegadas aparecem,
mostrando que as hipéteses iniciais dos personagens estavam erradas.

3 Pegadas misteriosas

Os Dedenion observam e fazem testes diversos com uma cadeira estranha,
que possui as duas pernas de tras menores do que as da frente. Apos alguns
testes, um deles levanta a hipdtese sobre o uso da cadeira e o episodio ¢
encerrado com um suposto “sucesso” na elaboragio da explicagdo.

A cadeira que ndo da
para sentar

4 E retomado o cenario do episodio 1. Entretanto, dessa vez, um dos
Dedenion questiona o conteudo do cano que ndo foi investigado a fundo
O cano misterioso, parte | pelos personagens. ApoOs repetir o experimento de colocar uma bola

2 vermelha dentro do cano, eles observam a saida de uma bola azul. O
episodio se encerra com cada um dos trés sujeitos apresentando uma
diferente hipotese.

23 Os nomes em japonés dos episodios, a traducdo realizada fiel aos nomes originais e os l/inks de acesso aos
videos estdo detalhados no Apéndice D.
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Os Dedenion observam uma maga dentro de um vidro e elaboram hipdteses
Como foi colocado de como aquele sistema foi produzido. Ao observar, de fato, a origem do

dentro? fenébmeno, percebem que as hipoteses que eles levantaram ndo condiziam
com a explicacdo observada.

Os Dedenion encontram um homem perto de um lago. Ele derrubou a
chave do galpdo dentro do lago e ndo consegue encontra-la. Um Dedenion
d4d a ideia de pescar a chave com um ima, obtendo sucesso em sua
tentativa.

A chave de ferro

Dedenion gripados Em um dos episédios, os personagens estao doentes e ndo vao trabalhar.

Um rato rouba o queijo de um dos Dedenion. Ao ser perseguido, o rato
entra em um buraco no chdo, que poderia ou ndo ser conectado a varios
outros buracos. Os Dedenion imaginam a conexao dos buracos, mas nio
obtém sucesso nem em pegar o queijo de volta, nem em saber a “real”
configuracdo dos buracos.

Peguem o ladrdo de
queijo!

Fonte: elaborado pelas autoras

Os episoddios citados foram escolhidos pela obtencdo de resultados diversos em relacdo as
hipdteses/previsdes que foram elaboradas pelos trés personagens. Entendemos que a validade
e a veracidade das formulagdes dos personagens, quando sao feitos testes, discutidas as ideias
ou descobertas as origens das situacdes, sdo fatores motivadores de discussdes de
caracteristicas da atividade cientifica, tais como a influéncia do fator humano na produgio do
conhecimento, o trabalho em grupos, o papel das previsdes e hipoteses no trabalho cientifico,

a provisoriedade e as limitacdes da Ciéncia.
3.3.3.2. Whatis a flame?

Alan Alda, ator, escritor e um dos membros fundadores do centro de comunicagao cientifica
Alan Alda Center for Communicating Science®*, tinha 11 anos quando estava curioso em
relagdo a chama da vela. Ao perguntar a uma professora “O que ¢ a chama?” e “O que esta
acontecendo nela?”, o estudante recebeu uma resposta simples e trivial, sem mais detalhes
daquele fendmeno que era um mistério para ele. Apdés décadas, Alda percebeu a falta de
compreensdo e de conexdo da Ciéncia com a sociedade, considerando imprescindivel a
comunica¢do cientifica clara e vivida. Com isso, como diretor do Alan Alda Center for
Communicating Science, criou o concurso The Flame Challenge, em 2012, com o objetivo de
eleger um material produzido por cientistas que fornecesse uma boa explicacdo para o
fendmeno da chama para estudantes de 11 anos de idade. Nesse ano, uma equipe organizada
pelo Alan Alda Center for Communicating Science escolheu as melhores respostas entre as

centenas que o instituto recebeu. Entre essas, a melhor foi selecionada com base na avaliagao

24 Para saber mais, acesse o site <https://www.aldacenter.org/>. Acesso em 1 abr. 2021.



https://www.aldacenter.org/

69

de criancas de 11 anos de variadas localidades, elegendo aquela que os ensinou da melhor

forma (ALDA, 2012).

O video educativo What is a flame? (AMES, 2012) produzido por Ben Ames, disponivel na
plataforma YouTube, foi o vencedor da primeira edicdo do The Flame Challenge. Ben Ames,
apaixonado por musica e filmes, era um estudante de doutorado da Universidade de Innsbruck
(Austria) na época do concurso, e mostrou muita criatividade ¢ um bom uso da tecnologia
disponivel para produzir um video com cores vibrantes, trilha sonora cativante e desenhos

animados.

3.3.4. A sequéncia de ensino: planejamento e desenvolvimento

A sequéncia foi desenvolvida na escola no periodo inicial de adaptagao dos estudantes e dos
professores ao ERE, tendo inicio trés semanas apds a retomada formal das atividades
escolares. Ela foi composta por nove aulas, sendo seis assincronas e trés sincronas — uma no
inicio, uma no meio ¢ outra ao final da sequéncia, correspondendo, portanto, as aulas 1, 5 ¢ 9
—, como detalhado no Quadro 6. Nas aulas sincronas, por ser um dos poucos momentos de
interagdo entre professora e estudantes, foram priorizadas discussdes sobre os temas

abordados nas atividades assincronas.

Quadro 6 — Descrigdo das atividades da sequéncia de ensino e relagdo dos recursos utilizados?

Aula O que foi desenvolvido Recursos
Atividade inicial: questdes a respeito dos participantes da pesquisa (nome,
Aula 0 ida}dc?, tempo de estudo na escola, gosto pela disciplina de Ciéncias etf:.).

(Preparagiio) Atividade 1 (Imagine que vocé virou um cientista): questdes a respeito de Googlg
Assincrona como os estudantes se imaginam cientistas, abrangendo a aparéncia fisica, Formularios
vestimentas, local de trabalho, temas de pesquisa e rotina desses

profissionais.

Apresentagdo da pesquisadora, explicacdo das aulas, da pesquisa e dos
termos de consentimento e assentimento.

Retomada da Atividade 1: discussdes sobre a aparéncia fisica dos
1 cientistas, trabalho em grupos, local de trabalho, rotina e temas de

Sincrona pesquisa.
e Introdugdo do Experimento 1 — A chama de duas velas: apresentagdo de

Google Meet

Assincrona situacdes envolvendo velas acesas e copos. Explicagdo dos procedimentos
(Atividade e elaboragdo de previsdes para o experimento (breve discussao).
2.1) Atividade 2.1: introdugdo do tema do experimento pela observagdo e
perguntas sobre a chama de uma vela; formalizagdo das previsdes para o Google
resultado do experimento e elaboragdo de justificativas para a previsdo | Formularios
(hipoteses iniciais).
) Atividade utilizando o FEdpuzzle: questdes sobre a combustdo,
(Assincrona) apresentacdo do resultado do Experimento 1 e comparagdo das previsdes Edpuzzle

realizadas na atividade anterior com o resultado.

2> Todos os videos exibidos aos estudantes foram devidamente legendados e adaptados para fins educacionais.
Os links presentes no Quadro 6 sdo referentes as fontes oficiais dos materiais. Acesso em 24 mar. 2021.
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Atividade 2.2: exibi¢do do video O cano misterioso e questdes a respeito
de previsdes no cotidiano, na sala de aula e na Ciéncia.

Video 1 — O cano misterioso
<https://www?2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D000511030
1_00000#in=233&out=338>

Google
Formularios

3
(Assincrona)

Atividade 3 — dividida em 4 partes

3.1: Retomada da Atividade 2.2 com uma questdo sobre a importancia das
previsdes para o trabalho dos cientistas;

3.2: Exibi¢do do video Pegadas misteriosas e questdes a respeito do
levantamento de hipoteses no cotidiano, na sala de aula e na Ciéncia.
Video 2 — Pegadas misteriosas
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D000511030
3_00000#in=303 &out=373>

3.3: Apresentagdo dos fendmenos do balonismo e da fumaga de incéndios

Google
Formularios

3.4: Forum de discussdes para a formulacido de explicagdes (hipdteses)
para o experimento.

Férum do
Moodle

4
(Assincrona)

Atividade 4: exibi¢do dos videos A cadeira que ndo da para sentar e O
cano misterioso, parte 2. Questdes sobre o trabalho em grupos em sala de
aula e na Ciéncia, a provisoriedade do conhecimento cientifico e as
diferencas de opinido entre sujeitos.

Video 3 — 4 cadeira que ndo da para sentar
<https://www?2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D000511030
2_00000#in=278&out=382>

Video 4 — O cano misterioso, parte 2

<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D000511030
5_00000#in=251&out=387>

Google
Formularios

5
(Sincrona)

Retomada de discussdes das aulas anteriores: a diferenca entre previsoes e
hipoteses; o carater colaborativo no trabalho cientifico e a provisoriedade
do conhecimento; retomada e conclusdo do Experimento 1.

BBB

Atividade 5: Introdugdo do Experimento 2

Explicagdo dos materiais e dos procedimentos por meio de um video
produzido pelas pesquisadoras, realizagdo de previsdes e elaboragdo de
justificativas para a previsao (hipoteses) por um formulario individual. Por
fim, apresentagdo do resultado do experimento por video.

BBB,
Google
Formularios,
YouTube?®

6
(Assincrona)

Atividade 6:

6.1: comparagdo do resultado do Experimento 2 com as previsdes iniciais,
elaboragdo de uma explicacdo para o fendmeno (hipodteses) e sugestdo de
alteragdes nos procedimentos para investigar o fendmeno.

6.2: exibicdo do video Como foi colocado dentro?, questdes sobre a
relagdo entre algumas praticas (observar, fazer previsdes, elaborar
hipoteses etc.) e o trabalho dos cientistas, e sobre os temas de pesquisa
desses profissionais.

Video 5 — Como foi colocado dentro?
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D000511030
7_00000#in=223&out=334>

Google
Formularios

7
(Assincrona)

Atividade 7:

7.1: exibi¢ao de experimentos complementares sugeridos pelos estudantes
por video (alteragdo da densidade do liquido, alteracdo do tamanho do
pote de plastico, verificagdo do movimento do pote de plastico no sistema
fechado).

YouTube,
Google
Formularios

26 YouTube ¢ uma plataforma destinada ao compartilhamento de videos.


https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110301_00000#in=233&out=338
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110301_00000#in=233&out=338
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110303_00000#in=303&out=373
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110303_00000#in=303&out=373
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110302_00000#in=278&out=382
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110302_00000#in=278&out=382
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110305_00000#in=251&out=387
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110305_00000#in=251&out=387
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110307_00000#in=223&out=334
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110307_00000#in=223&out=334
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7.2: retomada dos temas de investigag@o do trabalho dos cientistas.

7.3: exibigdo dos videos A chave de ferro e Dedenion gripados,
acompanhados das questdes sobre o que embasa a proposicdo de novos
conhecimentos.

Video 6 4 chave de ferro
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D000511030
6_00000#in=328&out=428>

Dedenion gripados
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D000511031
6_00000#in=335&out=345>%’

Google
Formularios

8
(Assincrona)

Atividade 8: exibi¢do do video Peguem o ladrdo de queijo! e questdes
sobre as limita¢des da Ciéncia.

Video 7 — Peguem o ladrdo de queijo!
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D000511031
2_00000#in=160&out=268>

Google
Formularios

9
Sincrona e
Assincrona

(Atividade 9)

Retomada de atividades anteriores: retomada e conclusdo do Experimento
2, discussoes a respeito dos temas de pesquisa dos cientistas.

Exibicao do video What is a flame? — discussdo acerca da combustdo
completa e incompleta, das cores das chamas e dos processos quimicos
envolvidos.

Video: <https://www.youtube.com/watch?v=SymAXKXhvHI>

Google Meet e
YouTube

Atividade 9 — Questdes sobre a diferenca entre a chama da vela e a do
fogao.

Google
Formulérios

Fonte: elaborado pela autora

Ressaltamos que o numero desigual de atividades de cada aula ¢ decorrente dos diferentes
estilos de aula oferecidos (sincrona, assincrona) em cada dia/semana. Todas as atividades

estdo transcritas no Apéndice A.

A Atividade 1 foi realizada antes do inicio da sequéncia de ensino. Ela ¢ uma atividade
utilizada no Grupo Multidisciplinar de Estudos em Ensino de Quimica — GMEEQ, do
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), para analisar
as ideias dos estudantes quanto a aspectos da Ciéncia. Aos estudantes foi deixado claro que
desejavamos o registro do que eles entendiam do trabalho dos cientistas. Para melhor
compreendermos as respostas, destinamos um tempo da aula seguinte para uma conversa que

nos auxiliou no entendimento das ideias dos estudantes (AZEVEDO; SCARPA, 2017).

As demais atividades foram produzidas pelas pesquisadoras com o objetivo de promover o
envolvimento dos estudantes com as PE, promover a construcdo conceitual e ampliar a
compreensdo a respeito da atividade cientifica. As atividades assincronas, em sua maioria,
foram realizadas por meio da ferramenta Google Formularios, que, segundo o site da Google,
¢ uma forma gratuita de “coletar e organizar informacgdes em pequena ou grande quantidade”

(GOOGLE, 2021). E uma ferramenta de facil manejo, que possibilita, dentre outras

27 Tradugdo nossa da narragdo do episddio: “Por causa da gripe, os Dedenion ndo irdo trabalhar dessa vez.
Tomem cuidado vocés também!”


https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110306_00000#in=328&out=428
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110306_00000#in=328&out=428
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110316_00000#in=335&out=345
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110316_00000#in=335&out=345
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110312_00000#in=160&out=268
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110312_00000#in=160&out=268
https://www.youtube.com/watch?v=5ymAXKXhvHI
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funcionalidades, coletar respostas de atividades por meio de fotografias, questdes abertas e
fechadas. Os questionarios produzidos continham fotos, imagens, videos e /inks para
possibilitar a realizacdo das atividades. Utilizada apenas na segunda aula da sequéncia, o
Edpuzzle (DIAS, 2018) ¢ uma ferramenta online gratuita que permite a criagdo de videoaulas
interativas, por meio da adi¢do de questdes, comentarios ou explicagdes no meio de videos,
que podem ser gravados pelo professor ou importados de outros sites. O video faz pausas em
momentos determinados pelo professor para que o espectador responda ou leia as questoes,
comentarios e/ou explicagdes, sem avangar enquanto o sujeito nao o fizer. A ferramenta
possibilita ainda um feedback apds a realizagdo da atividade pelo estudante. Além disso,
utilizamos a ferramenta Férum da plataforma do Moodle®® da escola. O Férum possibilita uma
interacao entre os estudantes, professores e monitores permitindo a visualizagao de todas as
postagens feitas para determinado assunto e, ainda, a escrita de comentdrios nas respostas dos
seus colegas. Sendo assim, consideramos que o uso assincrono dessa ferramenta facilitaria a

discussdo e a troca de ideias entre os estudantes, se utilizado da forma proposta.

As aulas sincronas foram realizadas por meio de duas ferramentas: o BigBlueButton (BBB)?,
que era integrado ao Moodle da escola para a realizagdo de todas as reunides pedagogicas e
aulas sincronas, € 0 Google Meet. O BBB ¢ uma ferramenta de conferéncia via internet para a
realizacdo de reunides e aulas sincronas, possibilitando o “compartilhamento em tempo real
de audio, video, slides, quadro branco, bate-papo e tela”, além da possibilidade de criar
enquetes e pequenos grupos de discussdo separados da chamada principal. Devido,
possivelmente, ao numero elevado de salas em uso, o sistema frequentemente dava erros,
dificultando a realizacdo das aulas pela plataforma. Em vista disso, o professor de Ciéncias,
ao longo do desenvolvimento da sequéncia de ensino e das aulas da disciplina, optou pelo uso
do Google Meet para evitar imprevistos. O Google Meet ¢ uma ferramenta de videochamadas,
que no periodo da pandemia tornou-se gratuito com todas as ferramentas ditas premium.
Possui como funcionalidades o compartilhamento de tela, webcam e a integracdo com um

quadro branco.

28 Moodle (sigla para Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é uma plataforma que
possibilita o gerenciamento da aprendizagem em um ambiente virtual. Por oferecer uma diversidade de
ferramentas e ser gratuito, é utilizado por varias institui¢des de ensino (RIBEIRO; MENDONCA; MENDONCA,
2007).

2 BigBlueButton. Disponivel em: <https://moodle.com/pt/integracoes-certificadas/ bigbluebutton/>. Acesso em:
10 mar. 2021.
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3.4. Producio dos dados e analise dos resultados

Todos os cuidados éticos necessarios foram tomados para a realizagdo desta pesquisa —
aprovada sob o nimero CAAE 28460819.4.0000.5149 pelo Comité de Etica em Pesquisa
(COEP) — atendendo as orientagdes do Comité e do Nucleo de Assessoramento a Pesquisa
(NAPq) da escola. Portanto, os estudantes, seus responsaveis, o professor de Ciéncias e a
direcdo foram informados da pesquisa, seus objetivos e metodologia. Os participantes
assinaram um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e seus responsaveis, um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), autorizando o uso dos dados
produzidos durante as atividades, os quais serdo armazenados em um local seguro por um

periodo minimo de 5 anos.

Na escola em que se deu esta pesquisa, as disciplinas geralmente contam com o
acompanhamento de monitores, que auxiliam o professor e os estudantes nas diversas tarefas.
Esses monitores sdo estudantes de cursos de licenciatura da universidade a qual a escola esta
vinculada e, normalmente, sdo bolsistas. Durante o desenvolvimento da sequéncia de ensino

eles estavam presentes nas aulas e, por isso, também assinaram o TCLE.

Os dados foram produzidos durante a implementacdo da sequéncia de ensino no ERE, no
periodo de 2 de setembro a 9 de outubro de 2020, por meio da grava¢do em video das aulas
sincronas, de registros no diario de campo da pesquisadora e da coleta de atividades escritas
produzidas pelos estudantes. O registro em video e dudio foi realizado por meio de um
software gratuito (Open Broadcaster Software — OBS)*° que possibilita a captura em video da
tela do computador, além de outras funcionalidades como streaming. Tivemos o cuidado de
deixar a aba de chat aberta durante a gravagdo da tela e do 4dudio, para assim ter acesso
simultaneo aos comentarios dos estudantes, professores e monitores ao longo das aulas. As
atividades foram coletadas usando as ferramentas do Google Formularios e do Edpuzzle, uma
vez que essas plataformas disponibilizam, para o criador dos contetidos, as respostas

submetidas pelos participantes nas atividades.

A andlise dos dados foi realizada de forma qualitativa, com foco nas concepgdes dos
estudantes quanto a aspectos relacionados a constru¢do do conhecimento cientifico (GIL-
PEREZ et al., 2001; MEAD; METRAUX, 1957; REIS; GALVAO, 2004; RIBEIRO; SILVA,
2018), na classificagdio de PE (ARAUJO, 2008; SILVA, 2015b) e na caracterizagio das
hipoteses elaboradas por eles (NUNES, 2016; NUNES; MOTOKANE, 2015; SANTOS;

30 Disponivel em: <https://obsproject.com/pt-br>. Acesso em 12 mar. 2021


https://obsproject.com/pt-br
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GALEMBECK, 2018). Para isso, as aulas sincronas foram transcritas com o intuito de
facilitar o trabalho com os resultados e as respostas escritas classificadas em categorias
estabelecidas antes e depois da coleta e analise dos dados. As categorias pré-estabelecidas
foram definidas com base nas propostas por Nunes ¢ Motokane (2015) e Nunes (2016), no
caso de caracteristicas que validam uma hipétese, e por Reis e Galvao (2004), no caso das
imagens que estudantes possuem da Ciéncia e seus atores. No entanto, novas categorias foram
criadas a partir dos dados. Nas transcri¢des das aulas, procuramos manter uma organizagao
entre o que foi dito oralmente e o que foi escrito como um comentario no chat. Para facilitar a
apresentacdo dos dados no corpo do texto, os turnos de fala e comentarios foram enumerados
em ordem cronologica, indicando o primeiro turno do trecho que ¢ de interesse pelo nimero 1,
com o cuidado de informar aos leitores a situa¢ao das discussdes na sequéncia de ensino como
um todo. No caso de uso da transcri¢ao ou de excertos das atividades, ressaltamos que foi
preservado o anonimato dos participantes com a atribuicdo de nomes ficticios. Optamos por
explicar algumas caracteristicas da analise dos dados junto ao relato, nos casos em que essas

se enquadram apenas naquela analise especifica.
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CAPITULO 4 - O ENVOLVIMENTO DOS ESTUDANTES COM AS ATIVIDADES E
SUAS COMPREENSOES A RESPEITO DA CIENCIA

Nos dois proximos capitulos — 4 e 5 — analisamos as aulas desenvolvidas durante a sequéncia
de ensino. Nessa analise fizemos interpretacdes e reflexdes, visando a organizagao e discussao

dos dados, de forma que eles pudessem nos auxiliar nas respostas a questdo de pesquisa.

Neste capitulo, inicialmente, apresentamos alguns indicativos que nos mostram como foi o
envolvimento dos estudantes com as atividades propostas durante a sequéncia. Em seguida,
dirigimos o olhar para os videos educativos e para as praticas epistémicas (PE) —
principalmente o levantamento de hipoteses e as previsdes — e como eles puderam contribuir

para a compreensao da Ciéncia.

No inicio do ERE, observamos que poucos estudantes deixavam as webcams ligadas durante
as aulas sincronas, o que pode ser um reflexo da indisponibilidade do equipamento para os
participantes, de problemas de conexao com a internet ou da falta de costume com os novos
modelos de aulas. Ao longo do desenvolvimento da sequéncia de ensino — e das aulas das
demais disciplinas, de uma forma geral — um niimero maior de estudantes passou a deixar as
cameras ligadas durante as aulas, o que pode indicar, em nossa opinido e na do professor de
Ciéncias, que eles estavam comecando a se sentir mais confortdveis e habituados com o

ensino remoto.

Pelo reduzido contato visual e verbal com os participantes, decorrente de fatores que
ultrapassam o proprio ERE e os nossos conhecimentos, argumentamos que a avaliagdo do
envolvimento dos estudantes com as atividades ndo ¢ uma tarefa simples. Entretanto,
percebemos alguns indicativos de envolvimento com as atividades remotas, acerca dos quais

passaremos a comentar brevemente.

Em relacdo a presenca nas aulas, observamos que 23 estudantes participaram da primeira aula
sincrona, mas essa participagdo aumentou nas demais, sendo 28 na segunda e 27 na ultima.
Nas atividades assincronas 23,6 estudantes em média entregaram as dez atividades propostas.
Para eles essa era sua primeira experiéncia com aulas ndo-presenciais, as quais nao foram
programadas para acontecerem dessa forma. Portanto, os estudantes ndo estavam devidamente
preparados para enfrentar o ERE. Por isso, a quantidade de participantes e de atividades

entregues foi considerada, pelas pesquisadoras e pelo professor da disciplina, como positivas.
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A aula 5, sincrona, foi destinada, entre outras atividades, a realizagdo do Experimento 2 — O
b Agua’! ilizagdo d i de plastico. Apd ibica
tubo e a dgua’’, com a utilizagdo de uma proveta, 4gua e um pote de plastico. Apds a exibicao
de um video que produzimos para explicar os materiais e os procedimentos, foi destinado um
tempo da aula para a realizagdo de previsoes para o resultado, assim como de justificativas
para a formulagdo (hipoteses iniciais), feitas em um formulario destinado a tal. Nesse
momento, enquanto os que responderam aguardavam os demais participantes e a exibi¢do da

continuagdo do experimento, ocorreu a seguinte conversa:

Roberto (via chat): O tubinho vai segurar a dagua, eu acho.

Rafael: Eu ndo sei a resposta, mas so por vocé estar perguntando isso eu acho que a dgua
ndo vai cair, porque sendo vocé ndo ia estar perguntando.

Roberto (via chat): Tenho quase certeza que ela so vai falar a resposta na semana que vem.
Roberto (via chat): Suspense...

Podemos perceber que os estudantes, enquanto aguardavam a realizagdo do experimento de
forma demonstrativa — ja gravada em video —, estavam curiosos, destacando e comentando o
clima de suspense criado por causa da solicitagdo de previsdes para os resultados do
experimento. Essa participagdo no chat se caracteriza como um indicio de envolvimento com
as atividades, uma vez que foi espontanea. Apos a exibi¢do do video, os estudantes
demonstraram reac¢des variadas em relagdo ao resultado observado, como podemos ver no

excerto da discussdo a seguir, tanto no chat quanto com o uso do microfone:

Armando (via chat): SABIA

Luiz (via chat): ouxi

Roberto (via chat): naaaaaaao

Giovana (via chat): mds

Mariana (via chat): Sabiaaaaa

Julia (via chat): acertei miseravi

Roberto (via chat): Como assim? Ahhhhhhh o potinho é menos denso

Julia: O potinho foi puxado por alguma pressdo que foi feita, porque a dagua foi caindo e
ele foi puxado para cima.

Armando: Eu acho que foi por causa do oxigénio que esta ali.

Mariana: Eu acho que é por causa do ar.

Roberto: Eu acho que o pote é menos denso que a dgua.

Luiz: Eu coloquei que o ar saiu, foi saindo. Tudo que ndo é ocupado pelo ar é ocupado por
alguma coisa, nesse caso, ocupado pelo potinho, ai ele foi subindo. So que no caso eu tinha
colocado que ele ficou parado.

Mariana: O Luciana, eu ndo fago muita ideia, ndo sei muito bem porque isso aconteceu ndo.

310 experimento faz parte do 11° episddio do programa de televisdo Kangaeru karasu e consiste em observar o
que acontece com o pote plastico ao virar rapidamente a proveta. O /ink de acesso ao video original esta indicado
no Apéndice C. Durante a aula, exibimos um video produzido pelas pesquisadoras com base no programa de
televisdo. Esse video pode ser acessado em https://youtu.be/X1gBRUYMvdc (apresentagdo do experimento) e
https://youtu.be/oJ4AOAPdQeaE (exibi¢do do resultado). Acesso em 06 jul. 2021.



https://youtu.be/X1gBRUYMvdc
https://youtu.be/oJ4OAPdQeaE
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Podemos perceber que os estudantes demonstraram reacdes variadas, tais como espanto,
contentamento, surpresa ou descontentamento, provocadas pela comparagdo entre suas
previsoes e o resultado — para muitos, inesperado — do experimento. Roberto, logo apds a
observagao de um fenomeno diferente do que imaginava, ja buscou explicagdes antes mesmo
de ser solicitado pela pesquisadora. Uma semana apds a realizagdo do experimento, durante a
aula sincrona da disciplina de Ciéncias, em um dia que seriam enviadas atividades assincronas
da sequéncia de ensino, Roberto enviou uma mensagem via Moodle para a pesquisadora,

afirmando saber a explica¢do do experimento:

Oi. Eu sei porque o potinho sobe. E por causa da pressdo atmosférica. (Roberto —
mensagem via Moodle)

As reagdes demonstradas e as tentativas de elaborar explicagdes, segundo Kawasumi (2014),
indicam que os estudantes estavam engajados com o video/experimento e pensando por si
préprios, mesmo nos casos em que eles nao sabiam qual explicacao dar, construindo frases
confusas. Mesmo sem ter conhecimento suficiente para explicar, eles fizeram comentarios

diversos, sendo esse um indicativo de envolvimento.

Em todos os formularios de atividades que deveriam ser entregues havia um espago para
comentarios livres e voluntarios envolvendo as atividades, videos ou aulas. Em uma das

atividades referentes ao video Pegadas misteriosas, Giovana e Mariana escreveram:

Achei o video surpreendente, ndo passou pela minha mente esta hipotese, realmente achei
que era um animal. (Giovana)
Achei interessante no final porque ndo esperava que um homem com um carrinho de mdo
tivesse feito as pegadas. (Mariana)
Essas falas indicam que os participantes faziam previsdes e hipoteses enquanto assistiam aos
videos da série Dedenion. Na atividade 8, envolvendo questdes a respeito do video Peguem o
ladrdo de queijo!, Vitéria comentou que sentiria falta dos videos com os personagens
Dedenion, e na atividade final, que envolvia o video What is a flame?, a estudante

demonstrou um grande interesse ao dizer que buscou na internet (pelo Google e YouTube)

outros episddios e mais informacdes sobre a animag¢do do programa japonés.

Na aula sincrona 9, durante a retomada de atividades anteriores e discussdes do video What is
a flame?, os presentes na chamada de video notaram que, quando o estudante Rafael acionava
o microfone para fazer comentarios, havia um forte barulho ao fundo. Nesses momentos,
alguns colegas fizeram reclamagdes, uma vez que consideravam que esses sons atrapalhavam

as discussdes e dificultavam a concentracao na aula, e entdo Rafael justificou pelo chat que a
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sua casa estava em obras. Durante essa aula ele fez ao menos sete intervencdes, o que mostra
que acompanhou toda a discussdo, mesmo tendo em sua residéncia um incoémodo barulho.

Julgamos ser esse um indicio forte de envolvimento com a sequéncia de aulas.

Diante desses indicios, podemos considerar que houve participacdo e envolvimento dos
estudantes com as PE e as atividades mesmo na modalidade remota de aulas. Os participantes,
ao assistirem aos videos, de certa forma se colocavam no papel dos personagens, tentando

descobrir o tinha acontecido e ficavam curiosos em relagdo aos experimentos.

Por outro lado, acreditamos que a ndo participacdo de alguns aprendizes pode estar ligada a
inimeras variaveis envolvidas no contexto do ensino remoto e da pandemia. A
implementagao precoce do ERE, a pouca familiaridade dos estudantes, professores, escola,
familia e pesquisadores ao novo contexto, as possiveis dificuldades com tecnologias
(problemas na conexao de internet, computador, microfone, celular), questdes emocionais em
funcao dos acontecimentos, fatores externos tais como barulhos em casa ¢ outras distracoes
sdo algumas questdes que podem ter influenciado o envolvimento dos aprendizes nas
atividades. Além disso, as dispersdes que ja costumavam acontecer no ensino presencial
provavelmente foram bem maiores nas condi¢des do ensino remoto, uma vez que se torna
facil conversar com quem esta no mesmo ambiente, aproveitar 0 acesso a internet para acessar
outros sites, além de outras distragdes possiveis. Ressaltamos também que a articulacdo da
escola com a familia, o posicionamento dos pais e responsaveis, a autonomia ¢ maturidade
dos participantes sao fatores que também podem ter influenciado a produc¢do dos dados da

pesquisa.

Nos préoximos topicos deste capitulo, analisamos as compreensoes dos estudantes em relacao
a atividade cientifica (item 4.1), o que inclui aspectos como a aparéncia dos cientistas, a rotina
desses profissionais, caracteristicas do seu trabalho (tais como a coletividade, a relagdo com
outras esferas da sociedade e a provisoriedade do conhecimento cientifico, e a escolha do

tema a ser pesquisado) e, finalmente, as previsdes e hipdteses na Ciéncia (item 4.2).
4.1. A atividade cientifica segundo os participantes

A sequéncia de ensino propiciou momentos para a discussdo e reflexdo de algumas
caracteristicas do empreendimento cientifico. No Quadro 7 estdo listados os momentos da

sequéncia em que a atividade cientifica foi, de alguma forma, trabalhada.
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Quadro 7 — Atividades que incentivaram a reflexdo a respeito dos cientistas e da atividade cientifica

Aula Atividade Descricao

0 Atividade 1 Os estudantes descreveram a atividade cientifica: o cientista, seu local de trabalho,
assincrona o tema de suas pesquisas e a rotina de um dia.

1 Discussao Aspectos como a aparéncia, a presenca de colegas de trabalho e a convivéncia com

sincrona a familia foram discutidos coletivamente.
Apds assistirem a um video, os estudantes responderam a questdes sobre o

Atividade 4 | trabalho em grupos na sala de aula e na Ciéncia.

4

assInCrona | Apos assistirem a um video, os estudantes refletiram e escreveram sobre o erro € a
provisoriedade do conhecimento cientifico.

Atividade 6 Apds assistirem ao video Como foi colocado dentro? os estudantes foram
6 assincrona instigados a pensar os tipos de temas que os cientistas pesquisam, ao responderem
uma questdo envolvendo esses temas.

Atividade 8 | Apos assistirem a um video, os estudantes refletiram e escreveram sobre as

8 , R . S
assincrona limitagdes dos conhecimentos cientificos.

Fonte: Elaboragdo da autora

Exploramos as discussdes das aulas e as respostas das atividades destacadas no Quadro 7,
com a finalidade de compreender as visdes dos estudantes em relacdo a Ciéncia e ao trabalho
dos cientistas. A nossa analise estd organizada em partes que abrangem a aparéncia dos
cientistas, a coletividade do seu trabalho, a sua rotina, a existéncia de relagoes entre a Ciéncia
e as esferas da sociedade, a provisoriedade do conhecimento cientifico e a escolha dos temas

de pesquisa.

A atividade “Imagine que vocé virou um cientista” foi realizada por 26 estudantes, que
responderam a um questiondrio antes de iniciar a sequéncia de ensino (Atividade 1). Esse

questionario possuia o seguinte enunciado:

Imagine que hoje vocé acordou sendo um cientista famoso, que ja contribuiu
significativamente para a drea em que pesquisa. Sobre vocé, cientista, solicitamos que nos
informe...

Dentre os 26 participantes, trés ndo compreenderam a proposta da atividade, descrevendo as
informacdes de acordo com a préopria vida e rotina como estudante no contexto do ERE.

Portanto, trataremos das respostas dos demais 23 sujeitos.

A primeira questdo envolveu o cientista em si, com aspectos da sua aparéncia fisica e das
suas vestimentas para o trabalho, sendo solicitada a descricdo de todos os detalhes que os
participantes julgassem importantes. Para exemplificar as respostas, transcrevemos a seguir as

colocagdes de Vitodria, Leonardo e Armando:

Eu sou mais ou menos igual como eu sou na vida real, eu tenho cabelos grandes, castanhos
e cacheados, tenho olhos castanhos, sou alta (1,72 m), e sou parda. Para o trabalho eu uso
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meus oculos (como na vida real), de penteado vou de rabo de cavalo, uso calga jeans, uma
blusa comum preta, ténis e por cima de tudo eu uso meu jaleco. (Vitéria)

Eu sou igual o professor Gilberto e me visto para o trabalho usando um jaleco e um oculos
protetor. (Leonardo)

Meu rosto e corpo sdo enrugados e cansados devido as noites mal dormidas dedicadas a
ciéncia. Meus cabelos grandes e desarrumados porque o meu tempo é preciosamente
usado de outras formas. Meus olhos possuem grandes e arroxeadas olheiras. Minhas
roupas de trabalho s6 sdo trocadas quando come¢am a feder, mas as roupas que eu saio
em puiblico variam entre ternos e jalecos. Uso na maioria do tempo sapatos de bico fino. As
vezes uso um velho relogio. (Armando)

Percebemos tanto um cientista com aparéncia de uma pessoa do dia a dia (Vitoria e Leonardo)
quanto uma visao mais estereotipada (Armando). Na aula sincrona 1, solicitamos que os
participantes nos informassem a origem da aparéncia, ou seja, se eles relataram figuras
semelhantes as suas e do que imaginavam ser no futuro ou se pensaram em uma aparéncia
distinta. Percebemos que a maioria deles — cerca de 65% — disse ter optado por se descrever
como cientista com a aparéncia atual, apenas com pequenas alteragdes em fun¢do da idade.
As respostas de Vitoria e de Leonardo, no questiondrio, ilustraram esse posicionamento,
configurando-se como uma visdo mais distanciada de esteredtipos envolvendo a figura de um
cientista. Por se tratar de uma escola situada dentro de uma universidade, esses estudantes
estdo mais proximos de pesquisadores, o que acaba por propiciar concepgdes mais proximas
da atividade cientifica. Isso ndo aconteceu com Armando, que manteve um estereotipo que vai
ao encontro dos achados de Mead e Métraux (1957). Na discussao sincrona, esse estudante se

justificou:

Armando: Nossa, o meu ndo tem nada a ver. Coloquei que tipo como eu era um cientista ja
renomado, coloquei que eu era mais velho e como eu dedicava muito a Ciéncia, ja estava
todo acabado, ndo é igual eu ndo.

Em sua resposta Armando descreveu um cientista com intensa dedicag¢do ao trabalho e que
sofre as consequéncias dessa dedicacdo, o que também consta na investigagcdo realizada por
Reznik ef al. (2017) que identificaram descri¢des de caracteristicas fisicas dos cientistas tais

como cabelos grandes, barba e até marcas de queimadura no corpo.

Em relagdo as vestimentas, percebemos que cerca de 60% dos participantes descreveu o uso
de roupas casuais junto com jaleco e 6,7%, de roupas sociais com jaleco. Os demais
informaram vestir apenas roupas casuais (28,9%) ou apenas roupas sociais (4,4%). Esses
dados vém ao encontro ao que discorrem Ribeiro e Silva (2018), de que ainda ha
predominancia do carater experimental nas representagdes de atividades cientificas, uma vez

que o jaleco pode ter a simbologia de trabalho empirico e experimentagdo (CHAMBERS,
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1983). Em dire¢do contraria, os 33,3% que descreveram apenas roupas casuais ou sociais,
indicam que seu trabalho ndo ¢ necessariamente relacionado com a experimentagdo.
Transcrevemos a rotina da cientista descrita por Larissa, que informou que utiliza somente

vestidos no trabalho, para evidenciar essa analise:

Eu vou acordar e ir direto a faculdade de Ciéncias, vou dar as minhas aulas, vou estudar e
tentar descobrir mais coisas.... Vou andar pelas ruas, vou comprar vestidos novos, ir para
casa e dormir... (Larissa)

Larissa, ao citar a faculdade e o seu trabalho docente, ndo relacionou seu trabalho com a
experimentacdo e ainda demonstrou entendimento de uma situagdo comum dentro das
universidades, nas quais os pesquisadores possuem a fun¢ao de formar novos profissionais,
lecionando disciplinas relacionadas a sua area de atuacdo. Além disso, outro indicio desse
afastamento ¢ que, desse grupo, a maioria deles nao citou a presenca de artefatos que remetem
a experimentagdo em seus locais de trabalho (CHAMBERS, 1983; DE MEIS et al., 1993;

FARIA et al., 2014), como podemos ver na resposta de Vivian:

Eu trabalho em uma sala com duas amigas. E uma sala branca com varios aparelhos de
pesquisa, por exemplo computadores e impressoras etc. (Vivian)

A estudante descreveu como aparelhos de pesquisa computadores e impressoras, o que pode
ser um indicativo do distanciamento da visdo apenas experimental do trabalho cientifico
(RIBEIRO; SILVA, 2018). De uma maneira geral, os locais de trabalho informados pelos
participantes indicaram um cenario semelhante ao que vimos na descri¢ao das vestimentas: do
total, pouco mais de 52% dos estudantes descreveram laboratdrios e salas com muitos
equipamentos e/ou vidrarias. Entretanto, também foram citadas universidades, escolas,
escritdrios, corporacdes de pesquisa, estufas, indicando compreensdes mais amplas da

atividade cientifica.

A ideia dos estudantes quanto a coletividade ou individualidade da atividade cientifica foi
explorada nas atividades 1 e 4. Ao se imaginarem cientistas, observamos que no questionario
93,3% dos estudantes citaram colegas, assistentes e/ou especificaram o trabalho em equipes.
Na Atividade 4, os participantes assistiram a um video da série Dedenion (no qual os
personagens investigam uma cadeira diferente), responderam uma questao sobre as vantagens
de se trabalhar em grupos em aulas de Ciéncias e refletiram explicitamente sobre o trabalho
cientifico, justificando suas opinides quanto a individualidade ou a coletividade dele. Nesse
cenario, 73,9% (17 de 23) afirmaram que compreendem a constru¢do do conhecimento
cientifico como uma atividade em grupos; 17,4% (4 de 23) discorreram que depende da

pesquisa, da situagdo e do cientista, um dos estudantes afirmou que ¢ individual, sem
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justificar, e outro estudante ndo respondeu a essa questdo. Sendo assim, os dados das
atividades 1 e 4 indicam que grande parte dos estudantes considerou a coletividade no
empreendimento cientifico. Selecionamos as respostas de Henrique, Paulo e Carolina, que na
Atividade 1 fizeram mencgao a existéncia de colegas de trabalho:

E um escritério individual bem grande, todos que trabalham comigo sdo muito legais e sdo
15 pessoas. (Henrique)

O meu local de trabalho é uma sala grande, branca, com muitos equipamentos, e
trabalham comigo cerca de 30 a 35 pessoas e elas sdo divididas em grupos, cada grupo faz
uma coisa, por exemplo: o meu grupo é o de pesquisa para criar vacinas e outros tipos de
coisas como remédios e coisas assim. E os outros grupos ficam responsaveis por testar
essas vacinas e remedios, o outro grupo é para fazer essas vacinas e o outro observa como
essa vacina vai reagir a longo prazo. (Paulo)

Meu local de trabalho é em uma estufa muito grande, as pessoas que trabalham comigo
sdo biologos, no total de 4 pessoas por conta da pandemia, mas ano passado tinha 20
pessoas trabalhando para mim. (Carolina)

Podemos perceber que o profissional imaginado por Henrique convive com os seus pares,
uma vez que ele comentou da indole dos integrantes da equipe: sdo muito legais. Paulo
discorreu sobre a divisdo de tarefas no desenvolvimento de uma vacina, indicando o trabalho
em grupos. Esse estudante, assim como Carolina, parece ter sido influenciado pelo contexto
atual em que estamos inseridos, no qual o desenvolvimento de vacinas e pesquisas de
medicamentos para tratamento de doencas ¢ diariamente noticiado em diversos canais
mididticos. A influéncia do contexto para Carolina se refletiu no reduzido numero de
trabalhadores descritos pela estudante, que especificou ainda a drea da Ciéncia na qual atua.
Tendo em vista a ideia de coletividade presente nessas respostas, podemos considerar que ha
um distanciamento da visdo deformada que trata a Ciéncia como individualista e elitista, na
qual “os conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados, ignorando-se o
papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercAmbios entre equipes...” (GIL-PEREZ et
al., 2001, p. 133). Nao podemos deixar de notar o papel de lider ocupado por eles, uma vez

que Henrique tem um escritorio individual e Carolina tem pessoas que trabalham para ela.

Outros poucos, no entanto, ainda mantém um esteredtipo de cientista descrito por Gil-Pérez et

al. (2001), ja que ressaltam o trabalho individual, como foi o caso de Vicente e Armando.

O espaco do meu trabalho é pequeno e eu trabalho sozinho. (Vicente)

Desde o comeco da minha carreira ndo fui muito de trabalhar em equipe, todos os
conceitos cientificos que descobri até hoje foram fruto de um trabalho cansativo e
individual. Antes de me tornar mundialmente conhecido, trabalhava na garagem da minha
casa, mas hoje tenho um local de trabalho unicamente desenvolvido para as minhas
necessidades. Tento sempre manter a organiza¢do, mas com a minha rotina corrida é
muito dificil. Ps: penso em contratar um empregado. (Armando)
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Vicente e Armando ressaltaram a individualidade no seu trabalho como cientistas,
descrevendo que ele acontece tanto na propria residéncia ou em um local especificamente a
ele destinado. Armando ainda indicou a descoberta de conceitos cientificos como resultado da
sua dedicagdo intensa e cansativa. Essa visdo de cientistas que trabalham individualmente ja
foi identificada em inimeras pesquisas, a exemplo de Kosminsky e Giordan (2002), Pombo e

Lambach (2017) e Pujalte, Porro e Aduriz-Bravo (2012).

Em relagdo a rotina de um dia atuando como cientistas, pouco mais de 55% dos
respondentes relataram uma sequéncia de afazeres que incluiam apenas alimentagdo, higiene
pessoal e trabalho, enquanto os demais — quase 45% — indicaram, além disso, a presenga de
familia e/ou a realiza¢dao de atividades de descanso e lazer em suas respostas escritas. Ao
discutir esse tema na aula sincrona, os estudantes afirmaram considerar atarefado o dia a dia
desses profissionais, o que poderia dificultar a convivéncia com familiares e amigos. Luiz,
durante a discussdo, trouxe o exemplo de uma prima cientista da universidade, citando que a

sua vida € comum, mas que envolve uma rotina de muito estudo.

Entre o grupo de estudantes que descreveu o dia a dia do cientista sem descanso, lazer ou

companhia, transcrevemos as afirmagdes de Ana Maria e Jane:

Eu me imagino acordando, me arrumando para ir pro trabalho. Eu chego antes de todo
mundo para arrumar a sala, quando da a hora comego a trabalhar com outros cientistas.
Fico la até 22:30, vou para casa, fago as coisas de casa e vou dormir. (Ana Maria)

Irei acordar, tomar café da manhd, me arrumar e trabalhar. La irei cumprir todos os meus
objetivos, trabalhando bastante. Depois virei embora, chegarei em casa, farei um lanche,
estudaria mais um pouco e dormiria [...]. (Jane)

Podemos perceber nos excertos transcritos que a rotina das cientistas ndo incluiu momentos
de descontracdo e/ou contato com amigos/familiares. Apesar da citacdo de colegas de trabalho,
indicando um possivel trabalho em grupo, a jornada de trabalho que Ana Maria descreveu ¢
exaustiva, comecando logo cedo e terminando tarde da noite. Isso também pode ser observado
na resposta de Jane, que, apoés uma longa jornada de trabalho, dedica um tempo em casa para
mais estudos. Essas caracteristicas se assemelham a alguns aspectos apontados no trabalho de
Pujalte, Porro e Aduriz-Bravo (2012) e Ribeiro e Silva (2018), tais como o trabalho exaustivo
e repetitivo dos cientistas ¢ a imagem de que os profissionais nao possuem hobbies, vida
social e ndo ddo atencdo aos familiares, vivendo apenas em uma busca incessante por

conhecimento, sem descanso e sem vida social ou afetiva.

Os demais estudantes descreveram momentos de descanso ou contato com familiares, como

podemos ver nas colocagdes de Carla, Leonardo e Vivian:
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Eu iria acordar bem cedo tipo umas 5:00, iria fazer a minha meditagdo de 5 minutos, vou
tomar banho e logo em seguida me arrumo, tomo o meu café, bem calma, e depois escovo
os dentes, pego a minha mochila com meu jaleco e cadernos, pego meu carro e vou direto
para o laboratorio. Cheguei umas 7:10 e espero o pessoal chegar: quando eles chegam nos
fazemos uma meditag¢do de 2 minutos para comeg¢armos o nosso trabalho bem. Estudamos
o dia inteiro até 7:00 da noite. Eu volto para casa, fago uma caminhada na pra¢a que tem
perto de casa, faco uma janta, escovo os dentes, vejo um pouco de televisdo e vou dormir.
(Carla)

Vou acordar, tomar café da manha, ver TV ou ler um jornal e vou para o trabalho. Quando
o trabalho acabar, umas 15/16hs eu volto pra casa e tomo um banho, café da tarde e jogo
um video game pra descontrair até a hora da janta, que normalmente eu faco um mexiddo
hmmmm. (Leonardo)

Eu acordaria cedo, tomaria café, deixaria minha filha na escola e iria trabalhar,
trabalharia até de tarde umas 15:00, chegaria em casa, ficaria com a minha filha, ajudaria
nos deveres, depois descansaria mexendo no celular e vendo TV, dormiria e comegaria
tudo de novo. (Vivian)

A resposta de Carla indicou um cuidado especial com a saude fisica e mental da cientista,
destacado pela realizacao de meditacdo e de caminhada, momentos de lazer associados a um
imagindrio que se distancia de visdes deformadas do trabalho desses profissionais (RIBEIRO;
SILVA, 2018). A estudante nao fez comentarios sobre a convivéncia ou existéncia de uma
familia, o que pode indicar uma aproximagdo com o estereotipo de cientistas solitarios, como
em Kosminsky e Giordan (2002), mas ha indicios de um possivel contato proximo com os
colegas de trabalho. Assim como Carla, Leonardo ndo falou sobre a familia, mas também
relatou uma rotina matinal cuidadosa e descontracdo no dia a dia por meio de jogos de
videogame e do preparo de uma refei¢do que aprecia. A jornada de Vivian contou com a
presenca e o cuidado com a filha, além de um tempo de lazer ao ver televisdo, apesar de
aparentar ser cansativa e repetitiva, a considerarmos a frase “vendo TV, dormiria e comegaria
tudo de novo”. As descri¢cdes dos estudantes mostraram-se proximas da rotina de cidadaos
empregados comuns, apesar de se afastarem em alguns pontos, o que pode evidenciar, em
alguns casos, que para eles ndo ha muita distingdo entre a rotina pessoal de cientistas e a de

outras profissoes.

No que se refere ao estabelecimento de relagées mais amplas da Ciéncia com outros setores,
transcrevemos as respostas de Luiz e Mariana para a Atividade 1 relacionadas as rotinas dos

cientistas (destaque em negrito nosso):

[...] ao chegar no meu laboratorio irei iniciar uma pesquisa que pode me trazer a cura
para uma nova doeng¢a rara e mortal. Primeiramente irei colocar o sangue de um infectado
no microscopio e descobrir o que o virus causa no organismo de um rato cobaia, depois
irei tentar criar reagentes que bloqueiam a ag¢do desse virus, logo em seguida minha
equipe fara um acordo com o governo para comegar a produgdo dessa vacina em massa
para assim revolucionar a saude mundial; chegarei em casa as 9 da noite [...]. (Luiz)
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[...]. Peguei o meu carro e fui a uma cafeteria, comprei um cappuccino e um bolinho e fui
me encontrar com 2 cientistas muito importantes. Antes que se pergunte sobre o meu
trabalho, foi o meu chefe que solicitou que eu encontrasse esses cientistas, [...]. Foi bem
legal discutir com outras pessoas com outros pontos de vista sobre a pesquisa que estou
trabalhando e porque sdo pessoas que eu ndo convivo no meu dia a dia. Apos fui com
muita pressa ao trabalho porque tinha certeza que iria ter bastante coisa para fazer. [...]
Depois do almogo voltei a empresa e encontrei meus colegas, fui a sala do meu chefe para
dizer como foi o encontro com os cientistas. Depois ele disse que tinha uma noticia, logo
fiquei bem curiosa, confesso. Entdo ele disse que os cientistas ja tinham retornado sobre
hoje mais cedo, e ele disse que seria bem interessante fazer uma parceria com a nossa
empresa. Bom, ¢ claro que por dentro estava morrendo de alegria, mas, por outro lado,
fiquei com medo deles roubarem nossas ideias e terminarem a pesquisa antes de nos,
porque a empresa onde eles trabalham é uma das maiores do mundo. Queria deixar esses
meus problemas de lado pois a minha pesquisa tinha bastante importdncia e seria uma
oportunidade uinica estudar mais sobre a minha drea fora do pais, além de ajudar muito
na minha carreira, entdo eu disse ao meu chefe que aceitaria a proposta. [...]. (Mariana)

Apesar de aparentar o desenvolvimento muito rapido e linear de um produto, numa visao
deformada, segundo GIL-PEREZ et al. (2001), a resposta de Luiz indicou um acordo de sua
equipe com o governo, representando a formagdo de relagdes mais amplas do
empreendimento cientifico com setores diversos. A pesquisa citada pelo estudante pode
remeter ao contexto atual vivenciado pela sociedade e essa relagdo indica a compreensao de
que uma pesquisa se inicia por uma pergunta/problema (GIL-PEREZ et al., 2001), ou seja, o
empreendimento cientifico, nesse caso, ndo foi representado como isolado do mundo externo.
Ja o dia de Mariana como cientista trouxe uma reunido em uma cafeteria para a definicao de
parcerias entre empresas distintas, competitividade, além do avango na carreira pela
realizacdo de um intercAmbio. Ela fez men¢do as comunidades cientificas para a troca de
ideias e legitimacdao do conhecimento, o que vai de encontro aos resultados observados por
Kosminsky e Giordan (2002). Essas relagcdes mais amplas foram evidenciadas por Latour e
Woolgar (1997) ao investigarem e descreverem a pratica cientifica. Apesar dessa percepgao
ser restrita a poucos estudantes, a existéncia de relagdes mais amplas os distancia de uma

visdao da Ciéncia alheia ao contexto social, politico, cientifico e tecnologico.

Para investigar as opinides dos participantes quanto a provisoriedade do conhecimento
cientifico, propusemos, na Atividade 4, questdes que se seguiram ao video O cano misterioso,
parte 2, da série Dedenion, os que adoram hipoteses. Nesse video o cenario de O cano
misterioso ¢ retomado, no qual havia um cano sem nenhuma bola dentro, de acordo com o
que acreditavam os personagens, € o outro com varias bolas coloridas. Na continuagdo, um
deles se questiona sobre o contetido do cano “vazio” e incentiva os demais a investiga-lo. Ao
descobrirem que ele ndo estava vazio, o video encerra com diferentes hipdteses para o

fenomeno, como podemos ver na Figura 5.
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Figura 5 — Cena do episodio O cano misterioso, parte 23
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Fonte: Takeuchi ez al. (2013)

Nesse video, portanto, ha a retomada de uma investigacdo por parte dos personagens. Ao

serem questionados em relacdo ao motivo de tal retomada, alguns estudantes responderam:

Pois eles desconfiaram que sair uma bola vermelha era coincidéncia, dai eles comegaram
a investigar. (Luiz)

Eles voltaram ao primeiro cano para ter certeza que estava tudo certo. (Vivian)
Luiz trouxe em sua resposta que a desconfian¢a de algum resultado, ou seja, um possivel
questionamento de dados empiricos, poderia ter incentivado a retomada da investigagdo no
video. Ja Vivian considerou que os personagens tinham hipoteses a respeito dos canos e que
era necessario conferi-las para gerar certeza em relacao a explicagao do fato observado. Com
isso, Vivian apontou para um conhecimento construido durante as atividades: cientistas

precisam levantar e testar hipoteses para construir conhecimentos.

Apos essa questao de interpretacdo do video, os estudantes foram solicitados a pensar se
situacdes semelhantes ocorrem no trabalho cientifico. Nessa questdo, dos 23 respondentes, 18
(78,3%) consideraram que ha retomada de investigagdes na Ciéncia. Outros quatro (17,4%)
fizeram uma relagdo direta com a situacao apresentada no video, sem dar uma resposta para o
que solicitava a questdo. Um estudante (4,3%) afirmou que depende, justificando que se

houver novas incognitas relacionadas ao tema, havera retomada da investigacao.

Dentre as justificativas dadas pelos estudantes que consideraram a retomada de questdes na
Ciéncia, estdo a busca pela certeza em relagdo a validade de um conhecimento (27,8%), a
possibilidade do erro (16,7%), a investigacdo de “pistas” que ficaram para tras (16,7%), e

também a necessidade de atualizagdo (11,1%), a curiosidade (5,5%) e a descoberta de novos

32 Nome original do episodio: 77 =4 > [3. L ¥ £E~X L4 SR
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conhecimentos que podem embasar o problema (5,5%). Além dessas, 16,7% nao justificaram
claramente. A seguir, apresentamos um exemplo para cada um dos trés grupos mais

expressivos de justificativas.

Sim, porque as vezes eles acham que estdo certos de uma conclusdo, mas sempre é bom
dar uma revisada para ter 100% de certeza. (Vitéria)

Sim, porque muitos deles erram. (Vicente)

Sim, porque pode haver outras informagdes ou pistas ou alguma coisa pode ter passado
despercebido. (Rafael)

A resposta de Vitdria trouxe a necessidade de se testar a veracidade de produtos ou
conhecimentos da Ciéncia. Vicente, por sua vez, trouxe a possibilidade do erro acontecer em
pesquisas cientificas, justificando assim a necessidade da retomada de investigacdes. Ja
Rafael mencionou a possibilidade de falha ou do surgimento de novas evidéncias e
informagdes. Ao considerarem o erro € a retomada de investigagdes no trabalho do cientista,
esses estudantes mostraram um conhecimento mais proximo da Ciéncia, o que vai ao encontro
do que defende Gil-Pérez et al. (2001) em relacdo a necessidade de mudar a visdo de uma
Ciéncia inquestionavel e infalivel para uma visdo mais proxima do empreendimento. Assim
como Cotta, Munford e Franca (2019), podemos afirmar, considerando nossos resultados, que

esse grupo de estudantes reconhece o carater transitorio e reflexivo da atividade cientifica.

Em relacdo as limitacées da Ciéncia, na Atividade 8 os estudantes responderam a algumas
questdes apOs assistirem ao video Peguem o ladrdo de queijo!, da série Dedenion, os que
adoram hipoteses. Nesse video, os personagens perseguem um rato que lhes roubou um
pedaco de queijo e entrou em um dos varios buracos que havia no terreno (Figura 6). Os
sujeitos nao conseguem recuperar o queijo, imaginando que os buracos sdo interligados, e
acabam desistindo da situagdo, frustrados. Ao final do video, perguntamos aos estudantes se
existem problemas que a Ciéncia ndo consegue resolver e solicitamos exemplos, em caso
afirmativo. Dentre os 21 participantes, 20 responderam afirmativamente. Entre as
justificativas dadas para essa limitagdo estdo a inexisténcia de conhecimentos ou tecnologias
suficientes para a resolucao de alguns problemas, citada por nove estudantes; a opinido de que
ndo ¢ possivel resolver tudo pela Ciéncia, dada por quatro; a ideia de que os cientistas erram,
discutida por um participante; a concepcao de um estudante de que os profissionais, diante de
um problema ndo-solucionado, ndo desistem até encontrar uma solucdo; além de outros cinco
que ndo apresentaram uma justificativa para suas respostas. Apenas um participante afirmou
que a Ciéncia € capaz de resolver todas as questdes por causa da existéncia de muitos estudos

e conhecimento produzidos.
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Figura 6 — Cena do episodio Peguem o ladrdo de queijo!>*
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Fonte: <https://www?2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110312_00000>

Por fim, no questiondrio inicial os estudantes trataram dos temas que investigavam, ao se
perceberem cientistas. Na Atividade 6, retomamos os temas de investigacdo da Ciéncia, ao
solicitar que eles comentassem como os cientistas escolhem aquilo que irdo pesquisar. Ao
todo, 23 participantes fizeram a atividade. Dividimos as respostas em categorias que surgiram
a partir dos dados, sendo elas “Ciéncia e cientistas visam o bem da sociedade”, “Ciéncia e
cientistas buscam entender a Natureza”, “Ciéncia e cientistas investigam tudo”, “Cientistas

tém interesses proprios” e “Outros”.

As respostas de nove estudantes (39%) se encaixaram na primeira categoria, associada a
temas que tém como objetivo o bem comum da sociedade. Como exemplos desse

posicionamento, apresentamos as respostas de Vitoria e Vivian:

Os cientistas sempre estdo observando varias coisas, como curas para doengas, novas
tecnologias e fenomenos naturais. Porque com isso eles podem ajudar muito a sociedade a
evoluir, prevenir certos acontecimentos e descobrir novas coisas. (Vitoria)

Eu acho que eles escolhem de acordo com algo que ja viveram ou que alguém da familia
viveu, al eles pesquisam para que outras pessoas ndo tenham que passar por isso. (Vivian)

Esse grupo de estudantes citou uma ampla variedade de temas relacionados as tecnologias e a
cura de doengas e, inclusive, a cura da COVID-19, sempre enfatizando o objetivo de
contribuir para o bem da humanidade. Percebemos, na resposta de Vitdria, a cura de doencas
e a evolucdo tecnoldgica como resultante do trabalho dos cientistas. Ao justificar os temas
relativos a cura para doencas, Vivian afirmou que problemas pessoais vivenciados por

cientistas ou por familiares os leva a decidirem o que irdo pesquisar. Essa ideia da

33 Nome original do episodio: 77 =4 > [F—R A1) k>0 F 2 5]
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contribuicdo positiva da Ciéncia para a sociedade também foi encontrada no trabalho

desenvolvido por Reis e Galvao (2004).

Na segunda categoria foram encaixadas as respostas de oito estudantes (35%), que
consideraram que a Ciéncia produz conhecimento para compreender a Natureza e o seu
“funcionamento”. Como representantes desse grupo, transcrevemos as respostas de Karen e

Clarissa:

Eles pesquisam coisas como o tempo, saide e coisas que as pessoas ndo costumam ver
logica e ficam muito confusas. (Karen)

Os cientistas investigam fenomenos da natureza e da Fisica. Eu ndo sei se eles escolhem o
que vdo investigar, porque eles podem querer investigar algo do proprio interesse, mas
também podem fazer por necessidade. (Clarissa)

Karen considerou que os temas de pesquisa dos cientistas envolvem assuntos que nao sao
facilmente compreendidos pela sociedade e que o estudo da Ciéncia pode auxiliar nessa
compreensdo, ideia que é sustentada por Germano (2011) quando afirma que “ainda hoje
quando se fala de Ciéncia, a imagem predominante ¢ aquela muito aproximada do mito. Algo
muito além do conhecimento do cidaddo comum e que tem grande poder de verdade” (p. 322).
Ja Clarissa justificou que os cientistas pesquisam fendmenos da natureza em fungdo da

necessidade de conhecerem o contexto.

Outros trés estudantes (13%) escreveram que os cientistas pesquisam temas diversos.

Transcrevemos a resposta de Henrique para exemplificar tal posicionamento:

Eles investigam todos os tipos de fenémenos que ndo foram investigados. Eu acho que eles
fazem uma reunido e pesquisam o que mais estd precisando. (Henrique)

Henrique afirmou que os cientistas pesquisam “de tudo”, definindo o tema/objetivo por meio
de reunides com outros profissionais. No ambito da pos-graduagdo, temos um exemplo claro
da decisdo conjunta por um objeto de pesquisa: estudantes ou candidatos trocam ideias com
professores e se reinem com os orientadores para definir o objeto de estudo. Apds a obtengao

do titulo, ha aqueles que continuam no caminho oriundo dessa decisao.

Dentre os demais estudantes, destacamos as respostas de Luigi, Unica classificada na categoria
“Cientistas tém interesses proprios”, e Melissa, do grupo “Outros”, no qual duas respostas

foram classificadas:

Assuntos que sdo dos interesses deles. (Luigi)

[Isso ¢ definido] Pelo grupo que eles sao? Tipo, uns trabalham com curas, ai eles vdo
pesquisar sobre isso. (Melissa)
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Luigi aparentemente considerou os interesses pessoais dos cientistas, apesar de ndo justificar,
e Melissa respondeu que o envolvimento dos profissionais com determinado tema pode ser
definido pelo seu grupo de pesquisa. A compreensdo que os participantes possuem do
trabalho cientifico, evidenciada nas falas dos estudantes que consideraram fatores como
importancia, necessidade, interesses, area de formagdo, experiéncias pessoais, grupos de
pesquisa/decisdo conjunta, pode ser interpretada como um resultado do contato que eles
possuem com a universidade. A escola, inserida em uma universidade federal, desenvolve
diversos projetos de pesquisa em diferentes areas e possui professores que sdo mestres,
doutores e pods-doutores, ou seja, que possuem conhecimento profundo na sua area e se

envolvem com a pesquisa cientifica.

De uma forma geral, interpretamos que os estudantes possuem uma concepg¢do positiva do
trabalho cientifico, uma vez que ndo foram mencionados aspectos negativos associados a
atividade cientifica. Esse resultado difere da pesquisa de Reis e Galvao (2004), na qual, apesar
da maioria (68,3%) dos seus participantes apresentar ideias positivas, com objetivos
humanitarios ou instrumentais, uma parcela significante (31,7%) indicou uma imagem
negativa da Ciéncia. Os autores discutiram esses resultados como produtos da influéncia da
midia — que, na época, noticiava os transgénicos, os testes cientificos em animais e outros
temas, as vezes de forma distorcida, ou exibia filmes e novelas com cenarios sensacionalistas
— e de acontecimentos controversos da época, tais como discussdes sobre clonagem e o
tratamento de residuos toxicos. Thomas (1997) também discorre que as questdes
sociocientificas do contexto presente exercem influéncia sobre as concep¢des de Ciéncia da

populacdo.

No caso deste trabalho, consideramos também que a visdo positiva da Ciéncia e do trabalho
do cientista pode ser um reflexo do contexto em que estavamos inseridos. O envolvimento
incessante e imprescindivel dos cientistas para pesquisar vacinas/tratamentos para combater o
novo coronavirus era o tema do momento, extremamente necessario, relevante e importante.
Além disso, os estudantes ndo se mostraram influenciados pelas frequentes fake news que
eram veiculadas pelas diversas redes sociais na época em que os dados foram produzidos,
“noticias” essas que menosprezam e/ou desvirtuam o trabalho da Ciéncia. Isso ¢ um indicio de
que a aproxima¢do da sociedade com a universidade publica possibilita um melhor
entendimento de como a Ciéncia atua e ¢ construida. Os aprendizes possuem proximidade e
vinculo com uma institui¢do que durante a pandemia atuou/atua, por exemplo, na producao de

alcool em gel e de testes que identificam a presenca do virus e na pesquisa de vacinas.
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Entretanto, consideramos que outra possibilidade para essa visdo positiva € o pouco
conhecimento dos estudantes participantes em relacdo a Historia da Ciéncia e a alguns
episodios marcantes. Para exemplificar, trazemos o caso de Fritz Haber — quimico alemao que
auxiliou no desenvolvimento de armas de guerra, € que foi a campo testar essas armas contra
0s inimigos —, ou a histdria da construcdo da bomba atdmica. Alguns desses fatos histéricos
poderiam indicar que o empreendimento cientifico ndo ¢ sempre feito para o bem da
humanidade. O fato de serem estudantes do EF talvez nao tenha favorecido um contato maior

com aspectos negativos que poderiam interferir na visao que possuem da Ciéncia.

Estamos cientes de que outros fatores que ndo foram citados pelos estudantes — como o
financiamento e os interesses politicos — exercem influéncia sobre a escolha do tema pelos
cientistas e devem ser conhecidos para contribuir para a formacgdo de cidaddos criticos e
atuantes na sociedade. Entretanto, para nods, ¢ importante que os aprendizes do EF
compreendam que ndo existe s6 um fator — especialmente o humanitario, tantas vezes citado —
que influencia na atuacdo desses profissionais. Ao longo das atividades foi possivel fazer

discussoes a respeito e ampliar a visao deles em relagcao ao empreendimento cientifico.

De uma forma geral, considerando os aspectos discutidos nesta se¢do, argumentamos que 0s
estudantes possuem uma concepcao que se distancia em alguns pontos das visdes deformadas
descritas na literatura (GIL—PEREZ et al, 2001; KOSMINSKY; GIORDAN, 2002; MEAD;
METRAUX, 1957; PUJALTE; PORRO; ADURIZ-BRAVO, 2012; RIBEIRO; SILVA, 2018).
No entanto, ainda se mantém algumas ideias que se aproximam de um estereotipo, tais como a
predominancia da experimentagdo no trabalho cientifico e a rotina sem momentos de
descanso, de lazer e sem relagdes sociais e afetivas, evidenciando uma concep¢ao que estd em

constante construcao e reconstru¢dao ao longo da formacao.

Apesar da presenca de alguns esteredtipos, os dados indicam uma pequena transformacao da
compreensdo da Ciéncia e dos cientistas por estudantes do EF, assim como apontaram Cotta,
Munford e Franca (2019). Essa transformagdo pode ser um resultado da proximidade dos
estudantes com a universidade em que essa escola estd inserida, a qual tem mais de trés mil
professores pesquisadores e, a cada ano, destaca-se pela sua produgdo intelectual e pelo
registro de patentes. Provavelmente, o contato maior com esse contexto favorece a construgao
de uma visdo menos deformada da Ciéncia. Além disso, temos a convic¢do de que as
reflexdes propiciadas pelos videos educativos e pelas atividades desenvolvidas durante a

sequéncia de ensino auxiliaram na constru¢ao dessa visdo mais ampla.
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4.2. As hipéteses e previsoes na atividade cientifica

Aragjo (2008) investigou as PE desenvolvidas pelos estudantes do segundo ano do Ensino
Médio, durante a realizagdo de atividades praticas. Entre essas praticas estd o “elaborar
hipoteses”, que corresponde a construgdo de uma explicagdo para um dado fendmeno ou
problema. Silva (2015b), por sua vez, investigou o engajamento em PE por estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio, no contexto do ensino por investigacdo. Para a autora,
“elaborar hipoteses” acontece quando o estudante “elabora possivel explicagdo para uma
pergunta ou problema”. Ela acrescenta o “fazer previsdes” como PE, que ocorre quando o
estudante “consegue prever resultados com base em uma hipdtese explicativa” (p. 62). Nesta
investigacdo, trabalhamos com hipdteses e previsdes e, por isso, utilizamos essas praticas de

acordo com as defini¢des de Silva (2015b).

Essas PE foram exploradas na sequéncia de ensino, tanto nos experimentos quanto nas
atividades baseadas em videos da série Dedenion, os que adoram hipoteses. Com 1isso
visdvamos propiciar reflexdes sobre a atividade cientifica. O Quadro 8 detalha as atividades

em que essas duas PE foram trabalhadas diretamente.

Quadro 8 — Descrigdo das atividades e aulas que trataram de hipdteses e previsdes

Tema Atividade Descricao da atividade
Discussio Introdugdo e apresentacdo do Experimento 1 — A chama de duas velas, sem
sincrona realiza-lo. Nesse momento, foram discutidas rapidamente as previsoes que

alguns estudantes tinham feito para o resultado do experimento.

Experimento Atividade | Os estudantes responderam a questoes sobre a chama de uma vela e fizeram,
1 2.1 formalmente, previsdes para o resultado do experimento, elaborando de forma
assincrona | escrita as justificativas (hipoteses iniciais) para a previsdo.

Os estudantes viram o resultado do experimento € compararam suas previsdes
feitas na Atividade 2.1 com o resultado, elaborando hipoteses para justificar o
observado.

Edpuzzie
assincrona

Atividade | Os estudantes assistiram ao video O cano misterioso e pensaram em

2.2 momentos em que se fazem previsdes no cotidiano, em sala de aula e na
Video assincrona | Ciéncia.
O cano
misterioso Atividade | Retomamos o video O cano misterioso, para tratar da importancia das
3.1 previsdes para o trabalho dos cientistas, baseados em exemplos de respostas
assincrona | dadas pelos estudantes.
Video Atividade | Os estudantes assistiram ao video Pegadas misteriosas, elaboraram hipoteses
Pegadas 3.2 para o fenomeno exibido e pensaram em momentos em que se realizam

misteriosas assincrona | hipdteses no cotidiano, em sala de aula e na Ciéncia.

Discussdo Discussdo | Discussdo breve em aula sobre a diferenca entre previsdes e hipoteses.
geral sincrona

Experimento | Atividade 5 | Os estudantes fizeram previsdes para o Experimento 2 — O tubo ¢ a agua — e
2 sincrona compararam suas previsdes com os resultados.
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Atividade | (g estudantes elaboraram hipéteses explicativas para o fendmeno e sugeriram

6.1 alteragdes nos seus procedimentos para investiga-lo melhor.
assincrona
Video Atividade Os estudantes assistiram ao video Como foi colocado dentro?, levantaram
Como foi 6.2 outras hipéteses para o fendmeno apresentado no video, uma magd dentro da
colocado L garrafa, ¢ refletiram sobre as relagdes entre algumas praticas ¢ o trabalho dos
assincrona i
dentro? cientistas.

Fonte: producdo da autora

O Experimento 1 serd explorado no préximo capitulo, por ter uma relagao direta com o video
usado durante a ultima aula e pelo fato de que ambos se destacaram na contribui¢do para o
entendimento conceitual. O Experimento 2, apesar de também trabalhar com previsdes e
hipoteses, nao foi diretamente relacionado a atividade cientifica e seus dados nao levariam a
uma analise muito diferente do que fizemos com o Experimento 1. Portanto, pelo necessario
recorte de dados, optamos por ndo o explorar em nossa discussdo. Assim sendo, nesta secao

4.2 usamos os dados produzidos a partir dos videos Dedenion, os que adoram hipoteses.

A Atividade 2.2, assincrona, foi a primeira a usar os videos da série Dedenion ¢ contou com a
participagdo de 25 estudantes. Nesse caso, foi explorado o video O cano misterioso, no qual
0s personagens observam uma bola vermelha ser colocada dentro de dois canos. Em um deles
— o de trés, na Figura 7 — a bola que sai na extremidade oposta do cano ¢ da mesma cor da
bola inserida. No outro, no entanto, a bola que sai tem cor diferente da que foi colocada. A
partir desses dois resultados, os personagens fazem uma previsdo do que aconteceria se
colocassem repetidamente no cano da frente (Figura 7) as bolas que tivessem disponiveis,

com base em uma hipdtese que tenta explicar o fendmeno.

Figura 7 — Cena do episodio O cano misterioso*

C/a)

Fonte: <https://www?2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110301_00000>
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Ap6s assistirem ao video, os estudantes foram convidados a pensar na pratica de previsdo no
cotidiano, em sala de aula e no trabalho dos cientistas. Ao serem solicitados a dar exemplos
de previsdes feitas no cotidiano ou em sala de aula, 72% dos estudantes (18) apresentaram
exemplos consistentes, afirmando que ¢ algo comum no dia a dia e passivel de erro. Desse
grupo, aproximadamente um quinto citou a previsdo do tempo. Destacamos duas das
respostas:

Sim, em momentos em que ndo temos certeza do que vai acontecer, mas tem aquilo que é

previsto, ou seja, aquilo que tem mais chances de acontecer. Exemplo: um time de futebol

conhecido por ser o melhor do Brasil ira jogar com um time considerado ruim ou de

poucas qualidades. A previsdo é que o melhor time venca, mas ndo temos a certeza
absoluta. (Luiz)

Sim, nos fazemos previsdo tanto em sala de aula quanto no cotidiano, como, por exemplo,
quando fazemos uma experiéncia: nos fazemos previsées do resultado ou quando nos
saimos de carro e damos a previsdo de quando vamos chegar no local desejado. (Vivian)

Podemos perceber que tanto Luiz quanto Vivian colocaram a incerteza como uma condi¢do
inerente a previsdo. Luiz usou a resultado de um jogo de futebol para exemplificar que,
mesmo que o resultado seja previsivel, ndo temos como afirmar categoricamente se a previsao
se confirmara. Vivian, por sua vez, valeu-se de dois exemplos, o primeiro comum nas aulas de
Ciéncias e o segundo comum no cotidiano: os resultados a serem obtidos com a realizag¢do de

um experimento e o tempo previsto de deslocamento entre um ponto e outro.

Quatro outros estudantes (16%) confundiram a pratica de fazer previsao no cotidiano e na sala
de aula com o levantamento de hipdteses ou uma simples adivinha¢do, como podemos ver nas
respostas de Flavia e Paulo, destacadas a seguir:

Sim, antes de qualquer coisa que fazemos, primeiro fazemos conclusées depois tiramos

nossas duvidas pesquisando sobre o assunto, por exemplo, para saber se o alimento é bom
antes de provar, primeiro fazemos hipoteses e analisamos o alimento (Flavia)

Fazemos, por exemplo, quando ganhamos um presente, nos fazemos uma previsao de o que
tem dentro do presente. (Paulo)

Flavia mostrou certa l6gica de pensar, mas confundiu as palavras ao citar conclusao no lugar
de previsdao. Paulo, assim como outros trés colegas, citaram uma adivinhagdo como se isso
tivesse relacdo com fazer previsdes. Os demais estudantes — 12% (3) — apresentaram

exemplos genéricos ou pouco detalhados a respeito das previsdes no cotidiano.

Ao serem solicitados a pensar em situagdes em que os cientistas fazem previsdes, durante o
seu trabalho, observamos (i) situagdes ligadas ao contexto desses estudantes, (ii) respostas que

trouxeram exemplos genéricos e (iii) alguns poucos que ndo relacionaram o ato de fazer
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previsoes ao trabalho do cientista ou que confundiram previsdes e hipoteses. No primeiro caso,
selecionamos as respostas de trés dos dez estudantes (40%), os quais apresentamos a seguir:
Sim, eles fazem suas proprias previsoes com base no que eles estdo trabalhando ou

testando. Por exemplo, as vacinas. Eu acho que quando eles estdo desenvolvendo uma
vacina eles preveem os sintomas que a cobaia pode ter. (Vitoria)

Sim. Igual ao momento em que estamos vivendo. Eles fazem muitas previsoes de quando
isso tudo vai parar ou, pelo menos, quando o caos vai diminuir. (Larissa)

Sim. Previsdo do tempo é um otimo exemplo. Os cientistas preveem o tempo, de uma forma
que, por exemplo, eles olham as condi¢ées meteorologicas e sabem se em tal lugar vai
chover, nevar, fazer sol etc. (Leonardo)

Os exemplos apresentados por eles para se referirem as previsdes na Ciéncia sdo derivados do
contexto em que vivem. A COVID-19, doenga causada pelo novo coronavirus e que se
alastrou pelos continentes no inicio de 2020, acarretando uma pandemia, foi mencionada por
varios deles, como fez Vitdria, que citou a previsdo de sintomas de voluntarios nos testes da
vacina, e Larissa, que fez meng¢ao as previsoes referentes aos possiveis momentos em que as
atividades rotineiras da populacdo poderiam retornar a “normalidade”. O estudante Leonardo,
por sua vez, usou a previsao do tempo como exemplo de previsdo baseada nas condig¢des
meteoroldgicas. Diariamente, seja no radio, na televisio ou nos jornais, tomamos
conhecimento da previsdo do tempo para aquele dia ou para a semana. Portanto, esse tipo de
informac¢do chega muito facilmente aos estudantes, fazendo parte do seu contexto. Ao que
parece, os estudantes compreendem que a atividade cientifica estd ligada ao cotidiano da

populagdo e pode influencia-lo.

Para o segundo caso, 48% dos estudantes (12) relacionou a previsdo a realizacdo de um
experimento cientifico — sem especificar qual seria. Destacamos as respostas de Melissa e

Vivian como representativas desse grupo:

Sim, em muitos momentos, como para saber se o experimento vai dar certo, qual cor vai
ficar no final, o que vai acontecer no final do experimento etc. (Melissa)

Sim, os cientistas fazem previsdo quando estdo fazendo alguma experiéncia e eles ddo uma
previsdo do resultado, que nem sempre ¢ certa. (Vivian)

Podemos ver que Melissa e Vivian colocaram momentos um pouco mais genéricos de
realizacdo de previsdes no trabalho cientifico, associando-o a realizagdo de experimentos
cientificos. As estudantes indicaram que as previsdes podem estar relacionadas a possiveis
resultados das investigagdes experimentais, ressaltando que essas formulagdes estao sujeitas a

€ITO0S.
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Os demais estudantes, 12%, classificados no terceiro grupo, confundiram as previsdes com
hipdteses (1) ou consideraram que esses profissionais ndo fazem previsdes (2) por se tratar de
um conhecimento preciso. Transcrevemos as respostas fornecidas pelos dois estudantes do

segundo caso:

Em minha opinido ndo, pois a ciéncia procura sempre ser precisa e correta, por isso em
minha visdo ela ndo faz previsoes, mas posso estar errado. (Luiz)

Ndo, porque na ciéncia tem que ser tudo preciso. (Pedro)
Como podemos perceber, a concep¢ao de que a Ciéncia lida com a “verdade” pode estar
presente nesses estudantes. Tanto Luiz quanto Pedro afastaram o ato de fazer previsdo do
trabalho do cientista, provavelmente considerando que s6 se trabalha com resultados, o que
indicaria a precisao presente nesse empreendimento. Trata-se de uma concepgao que envolve
a produgio cientifica e que é frequentemente citada como equivocada na literatura (ADURIZ-

BRAVO; PUJALTE, 2020; GIL-PEREZ et al., 2001).

A Atividade 3.1 tinha como objetivo retomar algumas questdes das atividades anteriores. Nela,
colocamos algumas ideias representativas citadas pelos estudantes na tentativa de aproxima-
los de uma discussdo coletiva, ainda que de forma assincrona. As colocagdes tinham relagao
com o cotidiano (previsdo do tempo necessario para se chegar a um determinado local;
previsao de qual time de futebol ganharia uma partida; previsdo de qual nota iria tirar em uma
prova) e com a Ciéncia (previsao do tempo, com base em condi¢des meteoroldgicas; previsao
de quando haverd tratamentos menos agressivos para o cancer ou quando sera encontrada a
cura para uma determinada doenga; previsdo de quais sintomas uma cobaia pode apresentar).
Essas ideias foram compartilhadas com os estudantes sem a identificagdo dos autores. A partir
delas, eles deveriam comentar a importancia da pratica de fazer previsdes durante o trabalho
dos cientistas. Nesse momento, os aprendizes, apos a reflexdo a respeito dos exemplos dados,
demonstraram um entendimento melhor do assunto, afirmando que as previsdes podem
contribuir para a prevencdo de um desastre, para preparar e deixar a sociedade ciente de um
determinado acontecimento e para a definicio de rumos de uma determinada pesquisa.

Destacamos as respostas de Clarissa, Jane e Luiz:

Eu acho importante fazer previsoes para chegar em algum resultado, gerar interesse de
investigar e continuar tentando fazer tudo de acordo com o esperado, mesmo quando na
primeira vez ndo dé certo. (Clarissa)

Na minha opinido fazer previsdes nos torna mais compreendedores de determinado fato
que vocé esta pesquisando. Nos torna mais entendidos do assunto, errando ou acertando.

(Jane)
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A importancia é que sem previsdes eles demorariam e consequentemente atrasariam o tipo

da pesquisa que estd sendo realizada. (Luiz)
Nesses trechos, podemos perceber que Luiz, que considerava que os cientistas ndo faziam
previsdoes por ser um corpo de conhecimentos correto e preciso, apresentou uma opiniao
diferente da anterior, afirmando que a pratica ¢ importante para o andamento da pesquisa.
Clarissa e Jane discorreram sobre a geragdo de interesse e de conhecimento sobre o assunto

investigado, ressaltando que a pratica, associada ao trabalho cientifico, esta sujeita a erros.

A Atividade 3.2, feita por 20 estudantes, utilizou o video Pegadas misteriosas, da animagao
Dedenion. Nesse video, os personagens percebem que, ao passarem em uma poga d’agua,
deixavam-se pegadas no chdo. Ao encontrar pegadas diferentes, com um rastro no meio,
como podemos ver na Figura 8, eles elaboram hipoteses relativas a possiveis seres
vivos/objetos que poderiam ter deixado aquelas marcas. Para a realizagdo da atividade, o
video foi adaptado e dividido em duas partes — a primeira exibindo as hipoteses levantadas
pelos personagens (um dinossauro ou uma cobra sendo perseguida por uma onga) e a segunda
parte retratando a apari¢do de um individuo empurrando um carrinho de mao, indicando que

ele era o agente causador das pegadas.

Figura 8 — Cena do episodio Pegadas misteriosas™

g

R

Fonte: <https://www?2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110303_00000>

e

Os estudantes, apds assistirem apenas a primeira parte do video, foram instigados a pensar na
situagdo exibida, escolhendo a hipdtese com a qual eles mais concordavam e pensando em
outra para explicar as pegadas misteriosas. Selecionamos as escolhas de Mariana e Loren, que

apresentaram opinides diferentes e fundamentadas para o fendmeno:

Eu acho que pode ter sido o da cobra e de outro bicho, porque dinossauros ndo existem e
talvez porque o bicho que foi depois da cobra queria comé-la. (Mariana)

35 Nome original do episodio: 77 =4 > [ Z DX $H ¥ |
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Eu acho que a hipotese do dinossauro. Porque ndo tem como saber quando o outro animal

passaria, sendo assim a pegada que a cobra deixou anteriormente poderia secar. (Loren)
Como podemos perceber, Mariana justificou a escolha da hipotese da cobra e da onga com
base na extingdo de dinossauros, que € um conhecimento tedrico que eles ja possuiam. Ja
Loren, uma das poucas estudantes que defenderam a hipotese do dinossauro, embasou a sua

escolha na pequena probabilidade de dois animais passarem simultaneamente no mesmo local.

Ao serem solicitados a elaborar outra hipotese para o fendomeno, os estudantes foram
imaginativos e coerentes com as suas observagdes anteriores, apresentando outros animais
que possuem rabo/cauda ou pessoas e objetos como causas das pegadas misteriosas.

Destacamos as respostas de Loren, Melissa e Vivian, a seguir:

Eu acho que poderia ser um lagarto parecido com o dragdo-de-komodo’®, pois assim
quando ele passa na poga as pegadas dele ficariam iguais ou parecidas com as do video,
por conta do rabo e das patas que o lagarto possui. (Loren)

Pode ter sido alguém que passou de bicicleta e depois uma pessoa. (Melissa)

Eu acho que foi um homem puxando uma carroga com apenas um eixo no meio. (Vivian)
A resposta de Loren ¢é representativa de outras respostas que descreveram um animal com
semelhangas fisicas a dinossauros (quanto a presenca de rabo e patas). Melissa apresentou a
possibilidade de ser uma pessoa e um objeto, atendendo as evidéncias visuais das marcas no
chdo, assim como Vivian, que construiu uma hipodtese que se aproximou do que acontece no
video. Tanto na questdo anterior, como nessa, as estudantes embasaram suas escolhas e suas
hipoteses em dados empiricos, provas ou conhecimentos tedricos, o que ¢ uma caracteristica
importante da pratica de levantar hipoteses (JIMENEZ-ALEIXANDRE; AGRASO, 2006). O
objetivo dessas questdes foi promover o contato € o envolvimento dos estudantes com a

pratica, para posteriormente propiciar bases para reflexdes a respeito do trabalho cientifico.

Apos fazer esse exercicio, assistir a segunda parte do video e comparar suas hipdteses com o
“resultado” exibido, os estudantes foram solicitados a refletir sobre as hipoteses no
cotidiano/sala de aula e no trabalho dos cientistas. Nesse momento, aproximadamente 45%
(9) dos estudantes deram exemplos consistentes de situacdes que levam a elaborag¢do de
hipoteses no cotidiano/sala de aula e aproximadamente 35% (7) deram exemplos para o
trabalho dos cientistas. Abaixo, apresentamos os exemplos de Licia e Flavia, para a primeira

situagdo, e de Armando e Lucia, para o trabalho dos cientistas:

3¢ Dragdo-de-komodo é um réptil, da espécie Varanus komodoensis, habitante de ilhas como Komodo e Flores,
na Indonésia. Possui um corpo resistente, cauda comprida e patas curtas, com garras. (APRILE, 2018)
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Bom, sim, nos levantamos hipoteses durante o dia a dia. Como, por exemplo, vocé ndo
acha algo na geladeira e levanta uma hipotese de o que pode ter acontecido para ndo estar
la. (Lucia)

Sim, nos momentos de duvida tiramos hipoteses, por exemplo, como a cobra se alimenta,
antes de tirarmos a duvida nos criamos hipoteses. (Flavia)

Sim. Na arqueologia os cientistas levantam hipoteses de como os dinossauros eram a partir
dos ossos. (Armando)

Na ciéncia os cientistas levantam hipoteses, como, por exemplo, quando surge uma nova
doencga, eles levantam hipoteses de onde pode ter vindo, o que causou etc. (Licia)

Lucia apresentou exemplos para os dois momentos solicitados, indicando uma compreensao e
clareza quanto a essa PE, assim como Armando o fez para a Ciéncia, exemplos esses que
foram levados a discussdo sincrona da aula 5, que analisaremos a seguir. J4 Flavia levantou

uma importante caracteristica das hipdteses: sao motivadas pela davida.

Para o cotidiano e para a sala de aula, outros nove estudantes (45%) confundiram as praticas
de fazer previsoes e hipoteses, apresentando exemplos que mais se aproximam de previsoes, €
os dois demais (10%) citaram exemplos confusos. Para representar o grupo que confundiu os
termos, segue a colocacdo de Vitoria:
Sim, nos levantamos hipoteses quando ndo temos certeza do resultado de algo. Um
exemplo foi essa propria atividade que eu levantei minha hipétese sobre o que seriam as
pegadas. Outro exemplo é quando nés vamos sair, nés levantamos uma hipdtese de quanto

tempo vamos levar para arrumar e o quanto tempo vamos levar para chegar ao local no
horario marcado. Nem sempre acertamos, mas as vezes acontece de estar correto. (Vitoria)

Vitoria, apesar de indicar compreensdao de uma hipotese no caso das pegadas misteriosas do
video, comentou o tempo estimado de deslocamento, sendo essa uma previsdo citada por
colegas na atividade anterior, o que pode indicar uma confusao entre as duas PE, que possuem

grande relagdo entre si.

Para a Ciéncia, outros oito estudantes (40%) fizeram comentarios de uma forma geral, sem
exemplos ou trazendo situagdes genéricas que relacionavam a mistura de substancias, embora
demonstrando certa compreensdo da pratica, e outros quatro (20%) indicaram a mesma
confusdo entre previsdo e hipdtese citada. Como representantes desses dois grupos de
respostas, apresentamos as colocacdes de Luiz, para o primeiro, e Vitoria, para o segundo:
Sim, nos momentos em que eles ndo sabem uma coisa, mas levantam hipoteses mais
provaveis. (Luiz)

Sim, eles levantam hipoteses o tempo todo baseados nos experimentos que eles estdo
fazendo. Um exemplo pode ser a mistura de um componente com outro, eles ndo sabem
qual serd a reagdo desses componentes quando se juntam. Mas eles levantam hipoteses
do que ira acontecer. (Vitoria)
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Luiz e Flavia afirmaram que as hipdteses emergem em situagdes em que os sujeitos possuem
duvidas a respeito de um objeto ou tema, raciocinando em torno de uma explicagdo mais
provavel. Vitoria, assim como aconteceu ao dar exemplos de hipoteses no cotidiano,
confundiu as duas PE, comentando a previsdao “do que ird acontecer” ao misturar substancias

e chamando a isso de hipdtese.

Novamente, um estudante — Pedro — afirmou que os cientistas ndo fazem hipdteses, afirmando
que na Ciéncia ha precisao e ndo hipdteses. Pedro considerou a precisao da construgdo do
conhecimento cientifico advinda de muitos estudos que sdo realizados pelos profissionais para
indicar que os cientistas ndo levantam hipdteses. O estudante, que ja havia construido uma
resposta semelhante na Atividade 2.2, mostrou que nao tinha mudado a sua concepgao. Isso
indica uma forte concepcao de que o processo pelo qual se da a construgao do conhecimento

ndo é passivel de incertezas (GIL-PEREZ et al., 2001).

Podemos perceber, de uma forma geral, que nesse momento, ainda ndo havia clareza na
distin¢do entre essas praticas, o que ja era esperado para alunos do EF. Entretanto, foi possivel
verificar que esses estudantes possuiam uma boa compreensdo do papel da duvida e da
existéncia de incertezas no empreendimento cientifico, como relatado por Cotta, Munford e
Franga (2019). Apenas dois estudantes afirmaram que as previsdes e hipoteses ndo fazem

parte desse universo, sendo que um deles modificou a sua concepgao ao longo das atividades.

Em um espago destinado a comentarios gerais sobre os videos animados, presente em todas as
atividades, Vitoria contemplou a forma como os personagens levantam hipdteses, destacando
a imagina¢do dos sujeitos no processo:
Eu achei bem interessante o jeito que eles criam as hipoteses, mesmo eles ndo fazendo
ideia do que pode ser, eles usam a imaginagdo. (Vitoria)
A observacdo da estudante, considerando a imaginacdo como parte da “solucdo” encontrada
pelos Dedenion, ¢ um indicativo do potencial dos videos para o estabelecimento de uma

relagdo entre a imaginagao e os processos de constru¢do do conhecimento cientifico.

Nas atividades assincronas, os momentos de dialogia foram minimos, possibilitados apenas
por trocas de ideias em foruns ou nos formulérios, em funcdo do contexto em que a pesquisa
foi realizada. Ja nas discussoes sincronas, as interagdes discursivas efetivamente aconteceram,
criando momentos dialégicos. Na aula 5, por exemplo, discutimos brevemente a diferenga
entre elaborar hipoteses e fazer previsdes (Quadro 9). Nesse momento dialdgico, percebemos

varias situacoes em que algumas PE, tais como complementar ideias, explicar e exemplificar,
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emergiram, muitas vezes simultaneamente (KELLY; LICONA, 2018; SILVA, 2015b). Por
isso, nesse momento classificamos, no Quadro 9, as PE — além do elaborar hipoteses e fazer

previsoes — de acordo com Araujo (2008) e Silva (2015b), conforme os Quadros 1 ¢ 2.

Para introduzir a discussdo realizada na aula 5, a professora/pesquisadora apresentou duas
situacdes, uma em que o sujeito faz uma previsao e outra, uma hipoétese, que foram exemplos

dados pelos proprios estudantes nas atividades:

Quando fazemos uma prova e pensamos em qual nota vamos tirar. (Clarissa)

Quando vocé ndo acha algo na geladeira e pensa no que poderia ter acontecido para ndo
estar la. (Lacia)

A aula sincrona fez o uso de uma plataforma que possibilita a criagdo de uma sala de aula
virtual e potencializa a interagdo entre os participantes, tendo o uso do video e de um chat de
forma simultanea, entre outras funcionalidades. Por isso, no trecho destacado no Quadro 9 ha
comentarios feitos oralmente, mas também alguns comentarios que foram realizados via chat,
com a devida mediagdo dos monitores ou professores. Os numeros dos turnos foram

demarcados a partir do inicio da discussao desse tema.

Quadro 9 — Excerto das interagdes discursivas que ocorreram na aula 5 sincrona

Praticas epistémicas

Turno Sujeito Fala/comentario . ~
e/ou Consideracoes

Qual desses exemplos vocés acham que é uma previséo,

1 Professora . -
que a pessoa esta fazendo uma previsio?
) Talia Quando fazemos uma prova e pensamos em qual nota
vamos tirar.
i ) PE classificando
3 Professora | Todo mundo concorda, alguém pensa diferente?
4 Luiz Sim, esta certo.
E, porque nio tem como fazer uma previsio do que tirou
5 Armando L - . .
o negdcio da geladeira. Pode ter sido qualquer coisa.
6 Luiz Nio, mas na verdade ndo tem como fazer uma previsio | PE Complementando
porque vocé ja sabe o que foi tirado da geladeira. ideias
PE Contrapondo ideias
Nao, mas vocé ndo tem como fazer uma previsao de quem
7 Armando . . .
tirou aquela coisa da geladeira.
8 Luiz Acho que tem, mas tudo bem.

Entdo vamos tentar pensar o que ¢ uma previsao? Aqui,
9 Professora | por exemplo, quando fazemos uma prova e pensamos em
que nota vamos tirar. O que a pessoa esta fazendo?

10 Luigi Esta dando uma hipotese? PE classificando

; PE checando
11 Ja;r:lhea(t\)na Hipotese de algo. entendimento
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12 Rafael

Esta fazendo uma previsao.

15 Luiz

O professora, so6 que tipo assim, o negocio da geladeira...

16 Luigi

Hipotese ¢ uma previsdo, nao ¢?

17 Luiz

Nao. Quando a gente vai fazer, tipo o exemplo da
geladeira, ta falando; quando vocé nao acha alguma coisa
na geladeira, vocé pode pensar no que poderia ter
acontecido para ndo estar 1. Na verdade, acho que vocé
pode pensar nos dois: vocé pode pensar em uma previsdo
e em uma hipotese, porque, por exemplo, se na nossa casa
tiver trés pessoas, € uma saiu, tinha duas pessoas em casa
¢ o alimento ndo estd mais 14, vocé pode fazer uma
previsdo de quem pegou. Vocé pode também fazer uma
hipotese também, se tiver mais gente na casa, e for dificil
saber, vocé pode fazer uma hipdtese. Vocé pode pensar
em varios raciocinios para chegar em uma resposta.

PE explicando e
exemplificando

18 Professora

Sim, mas ai a gente estd confundindo um pouco as coisas.

19 Roberto

Hipotese ¢ tipo vocé criar ideias sobre o que tirou aquilo
da geladeira. E a previsdo € tipo ter uma nocdo de quem
tirou.

PE Negociando
explicagdes

21 Julia

Eu acho que eu entendi o que vocé esta querendo explicar.
Para fazer uma previsdo, tem que ter uma base. Por
exemplo, se eu estudei pra prova e acho que estd tudo
certo, eu vou fazer uma previsdo de que eu vou tirar uma
nota boa. Eu acho que isso ¢ uma previsdo.

PE explicando e
complementando ideias

Juliana
28 (monitora)
(via chat)

Previsdo trata-se de algo que ainda vai acontecer, algo do
futuro. No caso da geladeira, vamos pensar em algo para
justificar algo que aconteceu no passado.

Mediagdo da monitora.

32 Professora

Entdo no caso da arqueologia, exemplo do Armando, ele
colocou que na arqueologia os cientistas levantam
hipoteses de como os dinossauros eram a partir dos 0ssos.
Entdo esses paleontdlogos, eles, por exemplo, encontram
os fosseis de um dinossauro, € com base nas
caracteristicas desse fossil, com base nas caracteristicas
que estdo no ambiente, € com outros estudos, eles
imaginam mais ou menos como esse dinossauro poderia
ter sido.

Mediacdo da professora
com outros exemplos.

Roberto

31 (via char)

Fosseis, ndo 0ssos.

34 Professora

(Cita outros exemplos usados pelos estudantes tanto para
previsao quanto para hipotese)

36 Rafael

Vocé diria que é o que a diferenca entre hipdtese e
previsdo?

PE Checando
entendimento

37 Professora

(Explica concluindo)

Fonte: produgado da autora
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Os alunos mobilizaram diferentes PE para construir entendimentos relativos a elaborar
hipdteses e a fazer previsdes, usando como base alguns exemplos dados pelos colegas e
organizados pela professora. Nessa interagao discursiva, as PE de produ¢ao, comunicagdo e
avaliacdo se sobrepuseram, o que estd em concordancia com Aratjo (2008), que discorre que
muitas vezes, enquanto os estudantes estdo comunicando o conhecimento, eles também o
estdo produzindo. Por esse motivo, assim como Silva (2015b), optamos por nido fazer essa

separagao.

Inicialmente os estudantes souberam classificar qual situagdo se enquadrava como uma
previsdo e qual envolvia o levantamento de hipdteses, como podemos ver nos turnos 2, 3 ¢ 4
desse trecho, na qual Julia indicou e Luiz confirmou a fala da colega. Podemos perceber que
houve uma tentativa de construgdo desse entendimento pelos estudantes ao longo da discussao,

a partir dos exemplos retomados pela professora.

Para o caso do alimento na geladeira, a principio Luiz considerou que o resultado j& estava
explicito (o alimento sumiu) e que as hipdteses que explicariam esse fato precisavam ser
construidas. Ao longo da discussdo, Luiz e outros estudantes, para resolverem o mistério,
inseriram a previsao como uma forma de ter ideias de quem retirou o alimento da geladeira,
fazendo certa sobreposicdo dos termos segundo as definigdes de Silva (2015b). Em nossa
interpretacdo, considerando que o alimento j& estd desaparecido, a busca por possiveis
explicacdes para o problema — incluindo pensar em quem poderia ser o responsavel pela
situagdo — se configura como elaboracdao de hipdteses. Ressaltamos que diferentes formas de
interpretar a situacdo poderiam levar a uma provavel identificagdo das duas PE. Por exemplo,
se uma pessoa X — que convive com Y, um sujeito que gosta muito de doces, e Z — fizer um
doce chamado brigadeiro e for deixar na geladeira, X pode fazer uma previsao de que o
brigadeiro, apdés um tempo, ndo estara mais no local ja que Y aprecia o doce (hipotese
explicativa que embasa a sua previsdo). Apos constatar o desaparecimento do alimento, X
ainda pode levantar hipdteses para explicar o problema, uma vez que ndo ha certeza de que Y
foi o responsavel. Levando em consideracdo esse exemplo e as discussdes em sala de aula,
entendemos que possivelmente hd uma sobreposicao das PE de elaborar hipoteses e fazer
previsdes, ja que elas possuem grande relacdo entre si e geralmente estdo presentes como um
conjunto em variadas situagdes, sendo a separagdo e diferenciacdo entre elas uma tarefa ardua
e nem sempre bem-sucedida. Argumentamos que Luiz, no turno 17, mostrou certa

apropriacao do significado dessas praticas e buscou fazer distingdes entre elas.
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No turno 21, ap6s a professora retomar o exemplo da prova para esclarecer o que é uma
previsdo, Julia explicou sua compreensdo e complementou a fala da professora, trazendo o
importante aspecto da necessidade de um embasamento para se fazer previsdes (SILVA,
2015b). Além disso, retomando a fala de Luiz no turno 17, ao afirmar “vocé pode pensar em
varios raciocinios para chegar em uma resposta”, indica a compreensdo de que as hipoteses e
previsdes, tanto no cotidiano como na Ciéncia, podem ser produzidas a partir de variados

raciocinios e pontos de vista.

Nesse momento, ainda ndo ha uma compreensdo clara dessas PE em grande parte desses
estudantes. Considerando, porém, que se trata de um publico dos anos finais do EF e a
possibilidade de haver sobreposicdo entre elas, isso ja era esperado. Eles possuem
conhecimentos do senso comum que sdao bastante fortes e estdo contrapondo esse
conhecimento com aqueles tratados em sala de aula. Trata-se de um processo inicial de

negociacao de significados (VIGOTSKI, 2000) para esses termos.

A Atividade 6.2 foi realizada com o uso do video Como foi colocado dentro?. Nesse video,
que foi dividido em duas partes, os personagens observam uma maga dentro de uma garrafa e
elaboram hipoteses para entender como a fruta foi parar dentro do recipiente, aparentemente
intacto. Um personagem considera que a fruta foi cortada em quatro pedacos e inserida
cuidadosamente dentro da garrafa. Outro considera que ¢ possivel que a mac¢a tenha sido
colocada em uma garrafa aberta, soldando-se as metades do recipiente em seguida. Por fim,
outro reflete sobre a possibilidade de a parte de cima da garrafa ter sido modelada apos a
inser¢do da maca, fazendo assim com que a boca do recipiente se tornasse menor do que a

fruta (Figura 9).

Figura 9 — Cena do episddio Como foi colocado dentro? 3’
(a2

ALl

Fonte: <https://www?2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110307_00000>

37 Nome original do episodio: 77 =4 > [ 9 X > THFIIAMNT 7]
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Os estudantes novamente foram solicitados a escolher, entre as hipdteses elaboradas pelos
personagens, aquela com a qual mais concordavam e, ainda, a justificar a escolha antes de
assistir a continuacdo do video, que mostra a origem do fenomeno. Para representar as
respostas fornecidas pelos estudantes, trazemos as colocagdes de Ana Maria e Luiz.
Eu concordo com a ultima hipotese que foi a hipotese de colocar a magad no recipiente com
a parte de cima sendo aberta e depois fechada novamente. Porque se tivesse em duas
metades como na primeira hipotese, o recipiente teria um risco. Se tivesse picado as magas,
no video apareceria as magds cortadas e elas teriam caido, ndo ficariam em pé dentro do

recipiente. Entdo eu acho que foi a ultima hipotese, porque ela esta mais perto. (Ana
Maria)

Eu concordo mais com a hipotese 2, pois a hipotese 1 fala que a magd foi cortada em
quatro pedagos, mas se tivesse realmente sido cortada em quatro, seria visivelmente
perceptivel, e a hipotese 3 fala que o vidro foi aquecido e modelado, mas eu acho que
quando o vidro é aquecido, ele estoura. A hipotese 2 faz mais sentido porque da pra cortar
um vidro sem quebra-lo e colar sem ser perceptivel a marca do corte na garrafa. (Luiz)

Podemos perceber nas respostas de Ana Maria e Luiz, que possuem opinides diferentes, que
ha a elaboragdo de justificativas coerentes com as evidéncias empiricas presentes no video,
observadas por diferentes sujeitos, cada um com seus conhecimentos prévios. Ao serem

solicitados a elaborar novas hipoteses, Clarissa, Leonardo e Rafael escreveram:

Eu vi uma experiéncia uma vez em que um ovo passava pela boca de uma garrafa com o
diametro menor que ele quando o ar de dentro da garrafa esta quente. Entdo, eu acho que
talvez isso pode ter acontecido. (Clarissa)

A maga foi colocada por baixo da garrafa. (Leonardo)

Minha outra explicagcdo é que eles poderiam ter colocado essa fruta menor e deixado ela
crescer dentro da garrafa. (Rafael)

Podemos observar que Clarissa, assim como outros estudantes, considerou alguns
conhecimentos desenvolvidos nas aulas de Ciéncias em anos anteriores, como a diferenga de
pressdo, para elaborar a sua hipdtese. Observando as evidéncias do video, Leonardo, Rafael e
outros estudantes elaboraram variadas explicag¢des, indicando envolvimento com a atividade
realizada e aten¢do em relacdo aos videos. Rafael elaborou uma hipdtese que estava em

consonancia com o desenrolar do video.

No video ¢ possivel perceber que cada personagem elaborou uma hipotese. Os estudantes
também tiveram a oportunidade de avaliar cada uma dessas hipdteses ou até mesmo criar
outras para explicar como a maga foi parar dentro do vidro. Apesar de a atividade assincrona
ndo proporcionar amplas discussdes entre os estudantes, essas compreensdes foram

percebidas nas respostas, tais como:

[...] viram a mesma coisa, mas interpretaram de formas diferentes. (Karen)
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[...] nem sempre temos as mesmas opinioes e eles criaram opinioes/hipoteses diferentes, e
qualquer uma delas pode estar certa e sempre que compartilhamos ideias serd mais facil
conseguirmos chegar em uma opinido unica, em conjunto. (Giovana)

Karen destacou as distintas interpretagdes de cada sujeito para o mesmo fendmeno enquanto
Giovana discorreu sobre a diferenca de opinides de cada um, as variadas hipoteses que podem
ser elaboradas e ainda, a importancia das discussoes em grupos. Azevedo e Scarpa (2017)
argumentam que “ideias e observagdes nascem de um contexto teérico que pode ndo ser tinico
em um dado momento histdrico e que, por isso, ¢ dependente das escolhas dos cientistas” (p.
598). Portanto, a op¢ao por uma determinada referéncia ou modelo que embasa uma hipotese
— a qual orienta a investigacdo e depende de um referencial tedrico pré-existente — pode estar
conectada a fatores influenciados por escolhas individuais, ou seja, a subjetividade dos
cientistas (AZEVEDO; SCARPA, 2017; GIL-PEREZ et al., 2001). As estudantes Karen e
Giovana parecem ter percebido o fator subjetivo na constru¢do de um conhecimento ao
discorrerem sobre a necessidade da busca de um consenso quando as opinides sao diversas,
indicando a compreensdo de que isso pode acontecer na comunidade cientifica. Ressaltamos,
entretanto, que a atividade cientifica envolve ndo apenas uma simples defesa de pontos de

vista, mas sim um processo de ampla discussao, baseado em dados, que leva a um consenso.

Ainda na Atividade 6.2, feita por 23 estudantes, foi solicitado aos participantes que
refletissem sobre a relagdo de algumas praticas, tais como o levantamento de hipdteses,
elaboracdo de previsdes e de explicacdes, com o trabalho dos cientistas. Todos consideraram a
existéncia de relagdes entre essas praticas e a Ciéncia. Para essa questdo, trazemos as
colocagoes de Carolina, Jane, Luiz e Loren:
Sim, porque um cientista tem que saber o qué que estd acontecendo no seu experimento,
entdo ele observa, faz hipoteses e tudo isso ele anota num caderninho ou quaisquer outras

coisas que pode se chamar relatorio, pra depois ele pensar mais um pouco, até chegar a
sua conclusdo. (Carolina)

Os cientistas observam como fazer, depois criam hipoteses sobre o experimento e depois
criam justificativas que envolvem o motivo de a hipotese estar certa ou errada. (Jane)

Sim, existe, pois quando cientistas ndo tem certeza de algo, eles criam hipoteses para
explica-lo. (Luiz)

Sim. Porque para os personagens, para mim ou para os cientistas, a gente precisou
observar a situa¢do para poder fazer uma previsdo e assim criar uma hipotese. (Loren)

Podemos ver que os estudantes construiram compreensdes mais coerentes em relacdo ao
trabalho dos cientistas. Em seus comentarios, Carolina e Jane mostraram entendimento da
complexidade do trabalho do cientista e de que as PE — principalmente o levantamento de

hipéteses — fazem parte desse universo. Esses comentarios sdo representativos de varios
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outros produzidos pelos estudantes durante as atividades finais da sequéncia de ensino. Luiz,
que mudou de ideia quanto a realizacdo de previsdes pelos cientistas ao longo das atividades e
que discutiu ativamente com seus colegas para construir suas compreensdes durante a aula
sincrona, demonstrou entendimento das hipoteses explicativas, ressaltando a incerteza como

caracteristica da pratica voltada para a elaboragdo de possiveis explicagdes.

Sendo assim, defendemos que as atividades com os videos educativos propiciaram reflexodes a
respeito da atividade cientifica a partir de discussdes sobre as formas como os personagens e
como os proprios participantes se envolveram com os processos de constru¢do, comunicagao
e avaliacdo do conhecimento, como pode ser observado na colocacdo de Loren. Esse dado se
assemelha aos argumentos de Sandoval (2005) em relagdo a ampliagdo da compreensdo dos
estudantes a respeito da producdo do conhecimento na Ciéncia — o que o autor chama de
epistemologia formal — e a ampliagdo do entendimento em torno da propria aprendizagem na
escola — o que o autor chama de epistemologia pratica. Ao refletirem sobre as hipodteses e
previsoes no dia a dia, na escola e na Ciéncia, o envolvimento com as aulas permitiu um

entendimento mais amplo.

Em outras atividades, que ndo tratavam diretamente de hipdteses e de previsdes, mas que
promoviam reflexdes sobre outras caracteristicas da produgao cientifica, foi possivel perceber
que os estudantes utilizaram as palavras “hipoteses” e “previsdes” com um significado mais
proximo ao cientificamente aceito, sendo esse um possivel indicador da compreensdo dessas
praticas e da relagdo delas com a Ciéncia. Isso aconteceu, por exemplo, em questdes
realizadas ap6s a exibi¢do do video O cano misterioso, parte 2, na Atividade 4, e do video
Peguem o ladrdo de queijo!, na atividade 8. Nesses momentos, os estudantes consideraram
que as hipoteses sao passiveis de verificagao (LAKATOS; MARCONI, 2003), como podemos
ver na resposta de Lucia, quando foi tratado do retorno a um tema de investigagdo, e de Jane,
ao comentar a existéncia de problemas que a Ciéncia ndo consegue resolver, assunto discutido

no item 4.1.
Os personagens voltaram a investigar o primeiro cano porque eles tiveram uma nova

hipotese e foram testar. (Lucia)

A pandemia é uma [situacdo ndo resolvida]. Eles ndo encontram hipoteses e nem respostas
que atendem suas expectativas. Eles ndo encontraram, por exemplo, a cura da covid pelo
fato das hipoteses ndo baterem com suas expectativas. (Jane)

Nesses trechos transcritos, Licia retomou o trabalho dos cientistas para justificar que eles
usam e refletem sobre as previsdes e hipoteses criadas e para mostrar que, em alguns casos, 0s

cientistas retomam um tema ja investigado porque novas hipdteses foram criadas. Jane usou



108

como exemplo a situagdo atual, de pandemia, como uma questdo que os cientistas ainda ndo
conseguiram resolver. Ela afirmou que as hipoteses em relagdo ao desenvolvimento da vacina
ou outras formas de prevencdo da doenga e também a testagem dessas hipoteses, feitas até o
momento da implementagdo da sequéncia de ensino, ndo geraram os resultados esperados.

Com isso, ela mostrou conhecimento da complexidade desse trabalho.

De uma maneira geral, podemos afirmar que esses estudantes se envolveram com algumas PE
nas atividades e construiram conhecimentos que lhes permitiram conhecer melhor a Ciéncia e
a sua produgdo, ao serem chamados a pensar em PE usadas no dia a dia, na sala de aula e na
Ciéncia. Os videos da série Dedenion, os que adoram hipoteses foram essenciais para que isso
acontecesse em um ensino remoto, embora defendamos que eles seriam bastante instrutivos

no ensino presencial.
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CAPITULO 5 - A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO POR MEIO DE
PRATICAS EPISTEMICAS: O CASO DA CHAMA

A chama da vela foi trabalhada em dois momentos distintos durante a sequéncia de ensino:
nas atividades que envolviam o Experimento 1 e na aula em que foi apresentado o video What
is a flame?. Por tratarem do mesmo assunto, optamos por analisar essas duas atividades

conjuntamente. O Quadro 10 organiza e detalha essas atividades.

Quadro 10 — Descrigao das atividades relacionadas ao caso da chama

Tema Aula Atividade Descricao da atividade

Introducdo e apresentacdo do Experimento 1 — a chama de
duas velas, sem realiza-lo. Breve discussdo de previsoes feitas
por alguns estudantes para o resultado do experimento.

Discussédo
sincrona

Os estudantes observaram e descreveram a chama de uma vela
Atividade 2.1 | e fizeram, formalmente, previsdes para o resultado do

assincrona experimento, redigindo as suas justificativas para a formulagéo
(hipdteses iniciais).

Experimento - .
Os estudantes assistiram ao experimento, compararam suas
1 Edpuzzle 0 S,
2 : previsdes com os resultados e elaboraram hipoteses para
assincrona . )
explicar o que foi observado.
Atividade 3.3 o
, Os estudantes reformularam as hipoteses com base nos
e forum do N . .. .
3 Moodle fenomenos de balonismo e da fumaga de incéndio e, ainda,
. com base nas respostas de outros estudantes.
assincronas
Discussio . ~ ~ .
5 , Discussio para conclusdo do experimento.
sincrona
Discussao , . L . .
Video 9 . O video What is a flame? foi exibido e discutido em aula.
sincrona
What is a . . N
flame? Posterior Atividade 9 | Os estudantes responderam a duas questdes sobre a chama da

aaula9 assincrona vela.

Fonte: elaborado pela autora

O Experimento 1 foi trabalhado em quatro aulas diferentes, em uma tentativa de promover o
envolvimento dos estudantes com as PE, tanto nas aulas sincronas quanto nas atividades
assincronas. A seguir, passamos a explorar os dados construidos em cada uma das atividades

e discussdes.

Na aula 1, sincrona, a professora/pesquisadora apresentou duas situagdes envolvendo copos e
velas acesas, que sdo exploradas detalhadamente no item 5.1, para introduzir e explicar o
Experimento 1. Apds a explicacdo dos procedimentos do experimento, foi solicitado que os
estudantes elaborassem previsdes para o resultado, e nesse momento sincrono, alguns

expuseram as suas previsoes e a justificativa para elas (hipoteses iniciais).

Na parte assincrona da aula, os participantes foram convidados, na Atividade 2.1, a observar e

descrever a chama de uma vela, a elaborar uma previsao para o resultado do Experimento 1,




110

com duas velas de tamanhos diferentes, e a justificar essa escolha. Essa atividade foi realizada
por 26 participantes. Como se tratava de uma atividade assincrona, uma foto (Figura 10) foi

anexada ao questionario para facilitar a realizacdo da atividade.

Figura 10 — Uma vela acesa

Imagem adaptada de <https://cdn.pixabay.com/photo/2018/11/07/22/25/candle-3801345 1280.jpg>

Os estudantes fizeram uma descricdo minuciosa da vela e da chama com base em suas
observacdes da foto e nas memorias de seu cotidiano. Julia e Vivian sdo duas das quatro
estudantes que fizeram uma busca de informagdes, provavelmente na internet, para elaborar
suas descrigdes, que estio transcritas a seguir:
O formato é oval. As cores presentes sdo azul, laranja e amarelo bem claro. A vela é feita
de parafina e na ponta tem um pavio. Descobri que a parafina é um hidrocarboneto pesado
que vem do oleo cru. Os hidrocarbonetos sdo um grupo de compostos orgdnicos que possui

apenas dtomos de carbono e hidrogénio. O hidrocarboneto pesado tem maior numero de
dtomos de carbono. (Jilia)

Vela: ela é cilindrica, feita de parafina. Quando vocé acende uma vela vocé derrete a cera
dentro e proxima ao pavio. O pavio absorve a cera liquida e puxa-a para cima. Fogo: ele é
meio oval, tem as cores azul na base, laranja e amarelo. Geralmente feito em algoddo, o
pavio mantém-se aceso gracgas ao material combustivel que o alimenta. (Vivian)

Julia mencionou a composi¢do quimica da parafina, destacando sua funcdo organica e a sua
estrutura, bem como a sua origem. J& Vivian trouxe, em sua descricdo, o mecanismo de
funcionamento da vela no que diz respeito ao combustivel e ao pavio. Ao que parece, essas
estudantes se dedicaram e se empenharam na realizacdo da atividade ao buscar informagdes
além do solicitado pela questdo. Os demais estudantes forneceram respostas baseadas nas

observagoes que fizeram e a resposta de Paulo ¢ representativa desse grupo:

O fogo é fino, com um formato meio oval. No topo do fogo tem um pouco da cor laranja, no
meio é mais branco e na base é um azul bem leve. Ja a vela ela é fina e branca com um
formato cilindrico. Ela consiste em um barbante coberto de cera em formato cilindrico.
(Paulo)


https://cdn.pixabay.com/photo/2018/11/07/22/25/candle-3801345_1280.jpg
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Ao descrever detalhadamente as cores e formatos presentes na chama e na vela, Paulo utilizou
de dados empiricos, ou seja, os provenientes de sua observagdo minuciosa. O estudante nao
buscou informacdes ou esclarecimentos em outras fontes, assim como os demais 21

participantes que responderam ao que foi solicitado na questao.

Caso os estudantes fizessem uma observagdo cuidadosa, algumas davidas e curiosidades
poderiam emergir. Para que isso acontecesse e para que ficasse registrado, uma das questdes
as quais eles deveriam responder era: O que vocé ndo sabe, mas quer saber a respeito do fogo
e da vela? Em relagdo a essa questdo, 18 deles elaboraram algum tipo de questionamento,
mostrando que tinham duvidas relativas a chama. Indicamos a seguir, no Quadro 11, os temas
gerais das perguntas, o nimero de participantes que as apresentou e exemplos representativos

para cada tema.

Quadro 11 — Duvidas dos participantes a respeito da chama e/ou da vela

Tema Nimero de Exemplos
estudantes P
Parafina Por que tem que ter a vela inteira, e ndo so a corda que o fogo fica?
(composigdo, (Leonardo)
fun¢do ou 6
mudanga de Eu quero saber o porqué quando a vela é derretida ela endurece
estado fisico) novamente. (Vitoria)
Cores 4 De onde vem a cor do fogo? (Paulo)
Temperatura 1 Eu ndo sei porque ele é tdo quente. (Carla)
Quando a gente vira ela de cabeca pra baixo por que ela ndo fica reta e o
) fogo vira pra cima? (Carolina)
Variados 7
Gostaria de ver mais detalhadamente o processo da rea¢do quimica.
(Giovana)

Fonte: elaborado pela autora

Embora a chama de uma vela seja algo aparentemente trivial, por ser um objeto do cotidiano,
os estudantes pouco sabem a seu respeito. Leonardo tinha diivida em relagdo ao combustivel
da vela e, por isso, ndo entendia a presenca da parafina. Vitdria aparentemente nao
compreendia a mudanca de estado fisico da parafina, indicando curiosidade em torno da
rapida passagem do estado solido para o liquido e novamente para o solido. Provavelmente
ela, assim como outros colegas, ndo tinha clareza do estado fisico em que a parafina queima.
A pergunta de Paulo sobre as cores também foi a diivida de outros trés participantes, que nao
entendiam a origem das diferentes cores que estdo presentes na chama da vela ou em outras
chamas, como na do fogdo. Carla indicou ter duvidas sobre a energia térmica da vela,
conceito dificilmente compreendido pelos estudantes (BARBOSA; BORGES, 2006;
MORTIMER; AMARAL, 1998). J4 Carolina nao associou o fato de o ar quente se expandir e,
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por isso, ser menos denso que o ar em temperatura ambiente (BROWN et al., 2005), o que
resulta na sua ascensdo, moldando o formato da chama e a sua posi¢do vertical. Giovana, por
sua vez, indicou duvidas em relagdo ao fenomeno da combustdo e as transformagdes que
ocorrem nesse processo. Algumas dessas davidas foram retomadas na discussdo do
experimento, mas muitas delas foram tratadas no final da sequéncia de ensino com o video

What is a flame?.
5.1. A elaboracio de previsdes para o Experimento 1

Para introduzir o experimento na aula sincrona 1, a professora perguntou aos estudantes o que
acontece em duas situagdes: 1) tampar uma vela acesa com um copo virado para baixo e ii)

tampar velas com copos de tamanhos diferentes, conforme mostrado na Figura 11:

Figura 11 - Esquema apresentado aos estudantes

Fonte: produgéo propria

Os estudantes prontamente responderam que para o primeiro caso a vela apagaria pela falta
(ou esgotamento) do gas oxigénio e que, para o segundo caso, a vela dentro do copo maior
ficaria mais tempo acesa por causa da maior quantidade de oxigénio (e de outros gases) dentro
do sistema fechado, mas que também apagaria depois. Essa resposta indica que os estudantes
fizeram uma correlagdo entre o conhecimento que possuiam e as alteragdes observadas no

fenomeno (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

Dando prosseguimento a aula 1, durante a discussdo sincrona, a professora explicou como
seria o experimento a ser realizado na aula seguinte — representado pela Figura 12 — para o
qual os participantes deveriam elaborar previsdes. Na Atividade 2.1, assincrona, os estudantes
apresentaram suas previsdes, escolhidas entre uma destas quatro alternativas, e as

justificativas para a sua escolha:
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Figura 12 — Representagdo do Experimento 1

Fonte da imagem: <http://jharaguti.blog.fc2.com/blog-category-25.html>

a) A vela mais alta vai apagar primeiro;
b) A vela mais baixa vai apagar primeiro;
c) As duas velas irdo apagar juntas;

d) Nenhuma das velas ira apagar.

Os participantes, com base em suas hipdteses explicativas — aquelas que buscam possiveis
causas para um fendmeno (HEMPEL, 1966 apud TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015) —
dividiram-se entre as trés primeiras alternativas. Nenhum participante selecionou a op¢ao ‘d’,
indicando compreensdo do fendmeno e sua correlagdo com experiéncias e conhecimentos

prévios.

As hipdteses foram classificadas segundo caracteristicas propostas por Lakatos e Marconi
(2011) apud Nunes (2016), Nunes (2016) e Nunes e Motokane (2015), e adaptadas para este
trabalho. Buscamos abranger de uma forma geral as caracteristicas ou critérios propostos
pelos autores, excluindo aquelas que ndo se adequavam a proposta da atividade realizada na

sequéncia de ensino. Analisamos as hipoteses considerando as seguintes caracteristicas:

1- Apoio tedrico: a hipotese ¢ fundamentada em conhecimentos adquiridos na escola em
anos anteriores ou em apoio teorico, seja ele de livros, sites da internet ou de outras
fontes confidveis. Consideramos que uma hipdtese possui apoio teodrico quando ela foi
fundamentada em conhecimentos tais como: a necessidade de um comburente — o gés
oxigénio — e de um combustivel para que uma vela permaneca acesa; a liberacdo de
gas carbonico no processo de combustdo; o fato de que gases em diferentes
temperaturas possuem densidades significativamente diferentes; a influéncia da

diferenca de altitude para a concentragdo de gases na atmosfera; entre outros.


http://jharaguti.blog.fc2.com/blog-category-25.html
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2- Clareza: as ideias e informagdes sdo apresentadas de forma clara, assim como a
relacdo entre elas. Hipdteses com essa caracteristica estabelecem relagdes de
causalidade entre as ideias apresentadas. Se, por exemplo, o estudante afirmar que
dentro das regides do copo existem diferentes concentracdes de gases e explicar os
motivos para essa diferenga, consideramos que ha clareza.

3- Relevancia: a hipotese possui capacidade de explicar os fatos envolvidos, trazendo
informacodes, ideias ou dados importantes e significativos para a resolucdo do
problema. Consideramos como relevantes as hipoteses que relacionaram, por exemplo,
a influéncia da temperatura dos gases no sistema para explicar o problema.

4- Inter-relagdes: o estudante relaciona em sua hipotese o problema apresentado com os
conhecimentos iniciais e cientificos, os procedimentos metodoldgicos, suas hipdteses
iniciais e/ou os dados obtidos/fornecidos.

5- Apropriagdo conceitual: o estudante utiliza na hipdtese os conceitos e as terminologias
adequadamente, incorporando conhecimentos cientificos para responder ao problema.

6- Consisténcia logica: a hipotese possui coeréncia interna, ou seja, ndo ha contradi¢do
dentro do enunciado, e externa, ou seja, ¢ compativel com o conhecimento cientifico
mais amplo ou com a teoria relacionada (NUNES, 2016, p. 29). Sabemos, por
exemplo, que para o processo de combustdo cessar ndo € necessario o esgotamento
completo do gis oxigénio do sistema (BIRK; LAWSON, 1999). Portanto,
consideramos que as hipoteses que trataram do esgotamento do gés ndo possuem

consisténcia externa em relagdo aos conhecimentos cientificos.

As caracteristicas descritas indicam a qualidade das formulagdes dos estudantes (SANTOS;
GALEMBECK, 2018). Neste trabalho, para fazer uma andlise das hipoteses, dividimos as
respostas dos estudantes em: hipdteses validas, quando apresentaram pelo menos quatro das
caracteristicas descritas, sendo o apoio teorico uma delas; hipoteses limitadas, para
explicagdes que apresentaram menos de quatro das seis caracteristicas descritas ou quando o
apoio tedrico ndo foi uma delas; respostas confusas, quando o estudante ndo apresentou uma
justificativa clara para a sua previsdo. O Quadro 12 relaciona o niimero de estudantes que
fizeram cada previsao e ainda organiza a andlise das hipoteses explicativas para cada grupo de
previsdo. A andlise de todas as respostas dos participantes, resumidas no quadro, estd

detalhada no Apéndice B.
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Quadro 12 — Previsdes dos estudantes e a classificagdo da sua hipdtese, antes da realizagdo do experimento

Previsao Nimero de Hipétese
respondentes

Vilida 3

A vela mais alta vai apagar .
S 14 Limitada 9

primeiro

Confusa 2

Vilida 1
As duas velas irdo apagar 9 Limitada 3
a0 mesmo tempo

Confusa 0

Valida 0
A vela ‘mais baixa vai 3 Limitada 3
apagar primeiro

Confusa 0

Fonte: elaborado pela autora

A seguir, passamos a explorar cada grupo de previsoes, trazendo fragmentos das respostas dos

estudantes para exemplificar os subgrupos correspondentes:
a) A vela mais alta vai apagar primeiro

A maioria dos estudantes fez a previsdo de que a vela mais alta apagaria mais répido. Esse
resultado majoritario pode ser decorrente da influéncia dos colegas que expressaram essa
opinido em aula, durante a breve discussdo sincrona ocorrida. Nesse grupo, na Atividade 2.1,
trés estudantes construiram hipdteses com caracteristicas que indicam a sua validade, nove
fizeram hipdteses limitadas e dois produziram respostas confusas. A seguir, apresentamos as

transcrigdes representativas de cada um desses subgrupos.
1. Hipdteses validas

Para representar os trés estudantes que elaboraram hipdteses com quatro ou mais
caracteristicas que indicam a sua validade, sendo o apoio tedrico uma delas, transcrevemos as
respostas de Pedro e Julia e em seguida tecemos comentarios sobre cada uma delas.
A vela maior apagara primeiro porque o gas carboénico liberado estard quente e, portanto,
subira apagando a vela maior. (Pedro)

A mais alta apaga primeiro porque o resultado da combustdo das duas velas, o gds
carbénico aquecido, sobe para o topo e a vela mais alta fica sem oxigénio. Sem o oxigénio
(comburente), a combustdo ndo ocorre. (Julia)

Pedro e Julia consideraram a diferenga de temperatura dos gases para embasar a previsao.
Pedro argumentou que o gas carbonico aquecido ascenderia e, com isso, sua hipotese possui

apoio tedrico, apresenta clareza pela estruturacdo das suas ideias, ¢ relevante por possuir
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informacdes significativas para responder ao problema e estabelece inter-relagdes entre sua
previsdo, o problema e seus conhecimentos. Julia, por sua vez, argumentou que o gas
carbonico aquecido seria um produto do processo de combustdo das velas, sendo sua hipotese
caracterizada pelo apoio tedrico, clareza, relevancia, inter-relagdes € com mostras de
apropriacdo conceitual pelo uso apropriado de conteudos conceituais e de terminologias ja

nesse primeiro momento de elaboracdo de hipoteses.
ii.  Hipoteses limitadas

Em numero um pouco maior do que a categoria anterior, nove estudantes levantaram
hipdteses que classificamos como limitadas, por apresentarem menos de quatro caracteristicas
que indicam a sua validade. Escolhemos as respostas de Paulo, Henrique e Vivian para

exemplificar o subgrupo:

A vela mais alta vai apagar primeiro porque o oxigénio é mais forte em locais mais baixos,
por isso ele acaba primeiro em cima e depois embaixo. (Paulo)

Porque a vela apaga por acabar o oxigénio dentro do copo, entdo a vela mais alta vai ter
menos espago para o oxigénio, entdo vai apagar primeiro, enquanto a vela pequena vai ter
mais espago para mais oxigénio e vai demorar mais. (Henrique)

Eu acho que a vela mais alta vai apagar primeiro porque quando o gds oxigénio for
acabando a vela mais alta vai ficar sem oxigénio fazendo assim com que ela apague.
(Vivian)

Paulo considerou o conhecimento de ar rarefeito, decorrente da diferenca de altitude, para
justificar que a concentracdo de oxigénio € maior em locais de menor altitude, incluindo,
portanto, a parte inferior do copo. Assim sendo, o estudante elaborou a previsdo de que a
chama da vela mais baixa duraria mais tempo. A sua hipdtese possui apoio tedérico em um
conhecimento da concentragdo de gases na atmosfera, apresenta clareza, uma vez que a
relagdo entre as ideias ¢ clara, e estabelece inter-relagdes entre a previsao, o problema e seus
conhecimentos iniciais. Apesar de se embasar em um apoio tedrico, a sua hipdtese nao
apresenta apropriacdo conceitual e ndo possui consisténcia légica com os conhecimentos
cientificos mais amplos, uma vez que a diferenga de altura dentro do copo nao ¢ significativa

para resultar na diferenca de concentragao de ar no sistema.

Henrique, por sua vez, considerou o “maior espag¢o” disponivel para a vela menor para
justificar que ela permaneceria acesa por mais tempo, ja que isso resultaria em uma maior
disponibilidade de oxigénio. O estudante possivelmente relacionou o experimento com a
situagdo apresentada na introdu¢do da atividade (tampar velas com copos de tamanhos

diferentes). Sendo assim, a sua hipotese possui o apoio tedrico do consumo de oxigénio na
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combustdo, apresenta clareza e estabelece inter-relagdes entre o problema, os procedimentos
do experimento e os dados obtidos em outra situacdo. J4 Vivian falou da extin¢ao do oxigénio
que alimenta as chamas, sem justificar de forma clara o motivo para essa falta acometer a vela
mais alta primeiro. Portanto, a sua hipdtese apenas apresenta o apoio tedrico citado e

estabelece inter-relagdes entre o problema e seus conhecimentos iniciais.

iii.  Respostas confusas

Para finalizar o grupo de participantes que fizeram a previsdo de que a vela mais alta apagaria
primeiro, trazemos a colocag¢do de Lucia, uma das duas estudantes que ndo elaboraram uma
justificativa clara para a sua previsdo.
Acho que a vela maior vai apagar primeiro porque ela tem um contato maior com o copo.
(Lucia)
A estudante apenas falou do posicionamento e da altura da vela maior dentro do copo, sem
estabelecer relagdes entre a informacdo e o problema. Essa resposta ndo possui as

caracteristicas necessarias que qualificam uma hipotese.
b) As duas velas irdo apagar ao mesmo tempo

Aproximadamente um ter¢o dos participantes (9) previu que as duas velas apagariam ao
mesmo tempo. Desses, um estudante levantou uma hipdtese que classificamos como valida e

os demais elaboraram hipdteses limitadas. A seguir, passamos a explorar cada subgrupo.
1. Hipoteses validas

A resposta do estudante que elaborou uma hipdtese com quatro ou mais caracteristicas que

indicam sua a qualidade encontra-se transcrita a seguir:

Porque as chamas estdo do mesmo tamanho, puxando a mesma quantidade de oxigénio,
por isso as duas irdo apagar juntas. (Luiz)

Luiz considerou o dado empirico do tamanho das chamas, obtido pela observagao da Figura
12, para embasar a sua previsdo. A sua hipotese possui apoio tedrico em um conhecimento ja
adquirido relativo ao consumo de gis oxigénio na combustdo, clareza, consisténcia l6gica
interna e externa, e estabelece inter-relacdes entre os dados empiricos, o problema e seus

conhecimentos.
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ii.  Hipoteses limitadas

Outros oito estudantes elaboraram enunciados considerados como limitados em fungdo do
reduzido nimero de caracteristicas encontradas em suas estruturas. Para exemplificar,
transcrevemos as respostas de Karen, Melissa e Vitoria:

As duas velas vdo apagar juntas porque no copo vai ter a mesma quantidade de oxigénio
para alimentar o fogo das duas velas. (Karen)

Elas estdo no mesmo copo, entdo o oxigénio vai acabar bem mais rdpido e as duas velas
vdo acabar apagando juntas. (Melissa)

Eu acho que as duas vao apagar juntas porque, quando o oxigénio dentro do recipiente
acabar, as duas vdo se apagar no mesmo tempo. (Vitoria)

Karen justificou a sua previsdo com clareza, com base na logica de que dentro do copo
haveria uma quantidade de gés oxigénio que estaria disponivel igualmente para as duas velas.
Nessa hipdtese ela usa o consumo de gas oxigénio como apoio tedrico e estabelece inter-
relagdes entre o problema e o seu conhecimento a respeito da combustdo. Melissa, por sua vez,
elaborou uma hipdtese que possui 0 mesmo apoio teorico citado, clareza e que estabelece
inter-relagdes entre o problema e o experimento de uma vela dentro do copo, afirmando que
no caso das duas velas o gas oxigénio acabaria mais rapido, de forma uniforme em todas as
regides do copo. Vitoria, assim como Melissa e Karen, enfatizou o fato de as duas velas
estarem dentro do mesmo recipiente para considerar a extingdo simultanea das chamas, sendo

sua hipotese caracterizada por apoio tedrico, clareza e estabelecimento de inter-relagdes.
¢) A vela mais baixa vai apagar primeiro

Em ntimero reduzido em relagdo as outras duas previsdes, trés participantes previram que a
vela mais baixa apagaria primeiro. Nesse grupo, as hipoteses elaboradas foram classificadas
como limitadas. Apresentamos as respostas de Giovana e Leonardo para exemplificar as
colocagoes:

Eu acho que a vela menor ird se apagar primeiro, por conta que o gas carbonico é um
pouco mais denso que o oxigénio. (Giovana)

Porque o material combustivel dentro do copo fica na parte de cima do copo, pois é mais
quente. (Leonardo)

Giovana considerou a diferenga de densidade relativa do gas carbonico e do gas oxigénio para
embasar a sua previsdo de que a vela menor apagaria primeiro. A estudante, com base no

conhecimento tedrico de que o gis carbonico é mais denso que o gis oxigénio *®,

38 A densidade relativa de dois gases é calculada pelo quociente entre as suas densidades absolutas. Nas
Condi¢des Normais de Temperatura e Pressdo (CNTP), a densidade relativa entre os gases pode ser calculada
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aparentemente considerou que o primeiro gas se concentraria na parte inferior do copo,
resultando na extingdo da chama da vela menor primeiro. A hipdtese de Giovana possui esse
apoio tedrico, ¢ clara e estabelece inter-relagdes entre o problema e seus conhecimentos.
Ressaltamos, entretanto, que o experimento nao foi realizado nas Condigdes Normais de
Temperatura e Pressdo (CNTP). Portanto, sua hipodtese, apesar de possuir apoio tedrico, nao
possui consisténcia légica com o conhecimento cientifico mais amplo. J4 Leonardo
considerou que pela sua temperatura o combustivel se localizaria parte superior do copo e,
com isso, a vela mais baixa apagaria pela falta desse material. A hipdtese do estudante
apresenta apoio teorico na necessidade de combustivel para queima e relevancia, por
relacionar a temperatura dos materiais ao problema, e estabelece inter-relacdes entre a questao
e sua teoria, sem, entretanto, apresentar de forma clara o que esta sendo considerado como

“material combustivel”, localizado “na parte de cima do copo”.

Apoés a realizagdo de previsdes, com a elaboracdo da hipotese explicativa para tal, os

estudantes tiveram acesso, em uma aula seguinte, a um video com o resultado do experimento.

5.2. A retomada do conceito de combustiao e o levantamento de hipoteses para o

resultado observado

A professora disponibilizou um video de producdo propria em uma plataforma chamada
Edpuzzle. O video retomava os conceitos de combustdo (substincias ou materiais consumidos
e produzidos), comentava o experimento de tampar uma vela com um copo, perguntando o
motivo para a vela apagar, e exibia o resultado do Experimento 1. Dos 20 participantes que
acessaram a plataforma, 14 fizeram a atividade de forma completa, dois de forma incompleta
e quatro, que ndo foram considerados na andlise, apenas preencheram o campo de

identificacao.

Essa foi a primeira vez que os estudantes tiveram contato com essa plataforma, que exige que
0 usudrio crie uma conta para poder acessar a aula. Essa exigéncia pode ter contribuido para
que um menor numero de estudantes participasse dessa atividade. Em fun¢do disso, essa
plataforma nao foi mais utilizada, optando por outras mais comumente acessadas e conhecidas

pelos estudantes.

pelo quociente entre as suas massas molares (M). Considerando que a M do gas carbonico ¢ aproximadamente
44 g/mol e a do gas oxigénio € por volta de 32 g/mol, é possivel afirmar que o gas carbonico é um pouco mais
denso que o gas oxigénio nas CNTP. Fonte: <https://brasilescola.uol.com.br/quimica/densidade-relativa-dos-
gases.htm>. Acesso em 23 abr. 2021.
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Ao serem questionados do porqué de uma vela apagar dentro de um copo na retomada da
primeira aula sincrona, quatro estudantes afirmaram que a causa esta relacionada a diminui¢do
da quantidade de oxigénio dentro do sistema fechado. Transcrevemos a resposta de Roberto,

como representativa desses quatro estudantes:

Porque ndo tem oxigénio suficiente para manter a vela acesa. (Roberto)
Roberto deu a entender que reconhecia a presenca de oxigénio dentro do copo mesmo apos a
combustdo acontecer, afirmando apenas que a quantidade ndo seria suficiente para a
ocorréncia do processo. Os 12 estudantes restantes explicaram o fenomeno pelo esgotamento

do gas dentro do sistema, como podemos ver na escrita de Loren:

Porque a chama da vela precisa de oxigénio para se manter acesa e quando o copo é
colocado em cima da vela a chama continua a consumir o oxigénio e chega uma hora que
o0 oxigénio acaba e a chama apaga. (Loren)

A estudante deu indicios de conhecer o processo da combustdo, no qual ocorre o consumo de
gas oxigénio e do combustivel. Entretanto, assim como alguns de seus colegas, ela considerou
que o fogo apaga devido ao esgotamento do comburente dentro do sistema. Na literatura, um
dos experimentos que indicou a presenga de oxigénio dentro de um sistema fechado mesmo
ap6s uma vela apagar foi o realizado por Birk e Lawson, em 1999%. Os pesquisadores
acenderam uma vela sob uma campanula e observaram o comportamento de um rato que
estava presente dentro do sistema. Foi constatado que o rato ndo apresentou sinais de falta de
oxigénio, continuando ativo mesmo depois de um bom tempo apds a vela apagar, sendo esse
um indicio de que a vela se extingue tempos antes do esgotamento do comburente contido no

copo (BIRK; LAWSON, 1999).

Apos verem o resultado do experimento em video, os estudantes fizeram a comparagdo entre a
previsao realizada na atividade anterior e o resultado. Dos 14 respondentes que acertaram suas
previsoes — de que a vela mais alta apagaria primeiro —, oito fizeram a atividade e mantiveram
as suas hipoteses, apenas escrevendo-as com palavras diferentes, de mesmo sentido. Esse
comportamento era esperado, ja que suas previsdes, baseadas em explicagdes (hipoteses),
mostraram-se corretas, nao havendo motivos para que alterar as hipoteses elaboradas
inicialmente. Por esse motivo, as suas “novas” hipdteses nao foram caracterizadas no

Apéndice B.

3 A gravagio em video do experimento esta disponivel para assinantes em
<http://jchemed.chem.wisc.edu/Journal/issues/1999/Jul/abs914.html>. Acesso em 24 mar. 2021.
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Os demais seis estudantes que fizeram a atividade e cujas previsdes ndo foram compativeis
com 0 que aconteceu no sistema elaboraram novas hipéteses para o resultado agora conhecido
do experimento. Segundo os mesmos critérios de andlise adotados na se¢do anterior, as
respostas foram agrupadas em trés categorias, descritas no Quadro 13, as quais passamos a

explorar a seguir.

Quadro 13 — Numero de respostas classificadas em categorias

Classificaciio da Nimero de
resposta respostas
Hipotese valida 3
Hipotese limitada 3
Resposta confusa 0

Fonte: elaborado pela autora

Do grupo de trés estudantes cujas respostas foram classificadas com validas, destacamos as de
Luiz ¢ Armando:
Porque o gas carbonico por estar quente sobe, e como o gas carbénico ja ocupou a parte

de cima do recipiente, o oxigénio desce, mantendo a vela mais baixa acesa por mais tempo.
(Luiz)

Porque o CO; formado pela queima vai para o alto do copo, apagando assim a vela mais
alta por falta de combustivel para queima. (Armando)

A hipotese construida por Luiz € consistente, relevante e apresenta clareza. Ele se apoiou em
conhecimentos da ascensdo de gases em maior temperatura, ou seja, sua colocagdo possui
apoio tedrico/conceitual para explicar o fendmeno observado. O estudante demonstrou
apropriagdo conceitual e estabeleceu inter-relacdes entre o resultado e os seus saberes. Esse
participante, que na atividade anterior previu que as velas apagariam ao mesmo tempo devido
ao tamanho semelhante das chamas — e, portanto, consumo de oxigénio semelhante —,
considerou na sua nova hipdtese o conhecimento de que os gases aquecidos formados pela
combustdo tendem a subir, o que resulta em uma disponibilidade maior de comburente para a
vela menor. Ja Armando produziu uma hipoétese com apoio tedrico, clareza e relevancia e que
estabelece inter-relacdes entre o observado e os conhecimentos do deslocamento de gases
aquecidos. Entretanto, o estudante usou o termo combustivel ao tratar do gis oxigénio,

utilizando o conceito de forma diferente a aceita cientificamente.

Outros trés estudantes, cujas respostas foram classificadas na segunda categoria, elaboraram
hipoteses limitadas para explicar o fendmeno. Para exemplificar, transcrevemos a colocagao

de Vitorna:
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Eu acho que a vela mais alta apagou primeiro porque como a chama dela estava no alto,
ou seja, mais alta do que a vela menor, o oxigénio que havia ali acabou primeiro do que o
que estava embaixo. (Vitoria)

Vitdria, que havia feito a previsdo de que as duas velas apagariam ao mesmo tempo, elaborou
uma hipdtese que considera a necessidade de oxigé€nio para a ocorréncia da combustao,
todavia sem explicar de forma clara o motivo para esse gas se “esgotar” primeiro na parte
superior do copo. Sendo assim, sua hipotese apenas apresenta apoio tedrico e estabelece inter-

relagdes entre o problema, o resultado e os seus conhecimentos iniciais.

Ap6s o levantamento de hipoteses para o resultado ja conhecido do experimento das velas, os
estudantes foram solicitados a fazer a Atividade 3.3, em uma aula posterior, e a participar do

forum.
5.3. O balonismo, a fumaca de incéndio e uma — singela — troca de ideias

Com o objetivo de melhorar a compreensdo do fendmeno ocorrido no Experimento 1 e dos
conceitos cientificos a ele relacionados, propusemos a Atividade 3.3, assincrona, feita no

Google Formularios, durante a aula 3. Ela foi realizada por 20 estudantes.

O enunciado da atividade fazia uma retomada do assunto e trazia algumas respostas
fornecidas na atividade anterior. Para isso, foram transcritas uma hipdtese valida e duas
limitadas, de forma an6nima, para dar uma ideia geral das respostas da turma:
— Porque o gas carbonico por estar quente sobe, e como o gas carbonico ja ocupou a parte
de cima do recipiente, o oxigénio desce, mantendo a vela mais baixa acesa por mais tempo.
— Porque quanto mais alto se estiver, menos oxigénio.

— A vela mais alta apagou primeiro porque como a chama dela estava no alto, ou seja,
mais alta do que a vela menor, o oxigénio que havia ali acabou primeiro do que o que
estava em baixo.

Com isso, esperavamos que, ao tomarem conhecimento de algumas respostas dadas por seus
colegas, houvesse uma singela troca de ideias mesmo que de forma assincrona. Com base
nessas respostas e em dois fendmenos sobre os quais passaremos a discutir a seguir, 0s
estudantes foram instigados a elaborar, mais uma vez, caso achassem necessario, uma
explicacdo para o experimento. O resultado sera discutido no item 5.4, ou seja, no item

seguinte a esse.
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a) A fumaca de incéndios em ambientes fechados:

Os conhecimentos cientificos que permitem explicar o fenomeno da fumaca de incéndios sao
relacionados indiretamente a uma das explicagdes possiveis para o experimento das velas.
Para promover o aprofundamento da compreensao dos estudantes e o estabelecimento dessa

relacdo, foi anexado um trecho de uma matéria da BBC Brasil*’

com algumas orienta¢des do
Corpo de Bombeiros de Londres para incéndios em ambientes fechados, com o objetivo de

introduzir o assunto.

Conselhos para minimizar a inalacdo de fumaca em caso de incéndio:

Agachar e engatinhar: Segundo o Corpo de Bombeiros de Londres, se ha fumaca é
melhor manter-se proximo ao solo e engatinhar para um lugar seguro para minimizar a
inalagdo de gases toxicos.

Fonte: Adaptado da BBC Brasil*!

Ao questionar o motivo para o Corpo de Bombeiros dar essa orientagdo, considerando a
localizagdo da fumaca em um ambiente fechado e conhecimentos cientificos ja adquiridos
durante os anos escolares, obtivemos trés grupos principais de respostas, sintetizados no

Quadro 14:

Quadro 14 — Classificacdo das respostas para a fumacga do incéndio

Numero de
Resposta
respondentes

Associa o fendmeno ao fato do ar quente subir, e com ele todo 4
0 gas carbonico formado na queima
Associa o fendmeno aos gases toxicos expelidos na queima e
ao fato de eles estarem na fumaga, sem dizer o porqué de ela ir 14
para cima
Relacionada diretamente ao experimento 1
Resposta confusa 1

Fonte: elaborado pela autora

A seguir, exploramos os trés primeiros grupos descritos no Quadro 14, utilizando algumas

respostas dos participantes para evidenciar os dados que fizeram parte dessa analise.

Y“0BBC - British Broadcasting Corporation é uma corporagdo publica de radio e televisio do Reino Unido.
Possui subsidiarias em alguns paises, como o Brasil.

4l Link de acesso a reportagem: <https://www.bbc.com/portuguese/internacional-40305200>. Acesso em 24 mar.
2021.
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Dos quatro estudantes que consideraram o conhecimento de que o gas carbdnico e outros
gases toxicos formados na queima, componentes da fumaca, tendem a subir, selecionamos as

justificativas de Luiz e Armando, que seguem:

Porque ar quente sobe, nesse caso esse ar quente é a fumaca rica em gds carbonico
causada pelo fogo, e o ar com oxigénio que resta desceu. Por isso o corpo de bombeiros da
essa orientagdo. (Luiz)

Porque a fumaga esta quente (todos os gases quentes sobem), quando ela sobe, o local com
uma altitude menor tende a ser menos poluido. (Armando)

Os estudantes Luiz ¢ Armando associaram a temperatura da fumaga, “rica em géas carbonico”
como disse Luiz, como o fator que faz com que ela suba, o que implica na orientagao do
Corpo de Bombeiros de que, mantendo-se proximo ao solo, é possivel respirar um ar com
uma quantidade maior de oxigénio ou, como disse Armando, “menos poluido”. Apesar de
todas as respostas desse grupo fazerem referéncia a elevacdo do ar quente, os estudantes nao
falaram da sua menor densidade em relagdo ao ar em temperatura ambiente. Segundo Brown
et al. (2005), o ar quente tende a subir porque se expande a medida que é aquecido, o que o
torna menos denso que o ar da vizinhanga, mais frio. E, nesse caso, o ar quente estd
“carregado” de gas carbdnico e outros produtos da combustdo, fazendo com que tenha menos

oxigeénio na parte superior do ambiente.

Outros 14 estudantes relacionaram a orientacao dos bombeiros ao fato de a fumaca oriunda da
queima ter muitos gases toxicos, mas ndo justificaram o motivo de sua ascensdo.

Selecionamos duas falas representativas desse grupo:

Porque normalmente vocé se agacha e vai engatinhando para algum lugar seguro para
minimizar a inalagdo de gases toxicos, e ¢ melhor se manter perto ao solo. [...] (Giovana)

Os bombeiros ddo essas orientagbes porque dependendo da fumaga pode causar, por
exemplo, insuficiéncia respiratoria e dependendo da gravidade ou da fumaca inalada, a
pessoa pode desmaiar ou até morrer. (Mariana)

Giovana comentou a localizagdo da fumaga, composta por gases toxicos, sem explicar o
porqué desse posicionamento dos gases. J& Mariana comentou os possiveis problemas no
organismo provenientes da inalagdo de fumaca. Sabemos que essa fumaca, além de gases

toxicos, pode conter particulas solidas, como a fuligem.

Uma tnica estudante, Lucia, fez relagdo das orientagdes dadas pelo corpo de bombeiros com

o experimento das velas. Transcrevemos a resposta a seguir:

Eu acho que o corpo de bombeiros da essa orientagdo porque nesse caso nos somos a vela,
quanto mais alto nos estivermos, mais chances de queimar, que nem a vela maior se apaga
primeiro dentro de um copo de vidro, pois nesse caso o copo de vidro por cima da vela é o
ambiente fechado. (Licia)
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Lucia tenta, com esforgo, relacionar essa informagdo de forma direta com o experimento das
velas, tratando analogamente cada um dos componentes das situagdes. Apesar de ndo ter
tratado da densidade dos gases em diferentes temperaturas, ela percebeu a semelhanga entre

os dois fendomenos e parece saber que a explicacao ¢ similar.
b) O balonismo

Além do fenomeno da fumaca do incéndio, solicitamos aos estudantes pensarem sobre o
fendmeno do balonismo. Para isso, anexamos a Figura 13 e o seguinte enunciado:
O balonismo ¢ um esporte praticado com um baldo com ar quente tripulado, ou seja,

controlado de perto por profissionais. Com uma chama acesa, o baldo se enche de ar
aquecido, e, com isso, o baldo sobe. Por que o ar quente faz o baldo subir?

Figura 13 — Imagem do balonismo, anexada a atividade

Fonte da imagem: <http://www.ecobrasil.eco.br/23-restrito/840-balonismo>

O balonismo envolve a diferenca de temperatura de gases, podendo também ser relacionado
ao Experimento 1. O Quadro 15 apresenta o nimero de respostas para as categorias de
explicacdes elaboradas, observado que nessa questdao o nimero de respostas ¢ maior do que o
de respondentes da atividade escrita porque as respostas expressas ao microfone e no chat,

durante a aula sincrona, também foram consideradas na contagem.

Quadro 15 — Classificag@o das respostas para o balonismo

Nimero de
Resposta
respostas
Associa o fenomeno a menor densidade do ar quente 11
Associa o fenomeno apenas ao fato do ar quente subir 10
Nao associa o fendmeno a temperatura dos gases 2
Nio sabe responder 1

Fonte: elaborado pela autora


http://www.ecobrasil.eco.br/23-restrito/840-balonismo
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A seguir, passamos a explorar algumas respostas dos estudantes representativas para as duas
primeiras categorias expressas na tabela. As coloca¢des de Lucia, Vitoria e Mariana sdo
exemplos de respostas fornecidas pelo grupo de onze estudantes da primeira categoria. Elas
associaram o fendomeno do balonismo a menor densidade do ar quente.

O ar quente faz o baldo subir, pois o ar é aquecido, assim se expandindo e se tornando
menos denso. (Lucia)

Eu acho que ¢é porque como as particulas do ar quente sdo menos densas do que do ar frio,
o ar acaba ficando “mais leve” facilitando o baldo subir. (Vitoria)

Posso falar uma observagdo de um negocio interessante? Sabe quando vocé estd na sauna,
dai tipo assim, em cima fica muito quente. Ai quando a pessoa tem dificuldade para
respirar, ela pode ficar embaixo, ai melhora a respiragdo. (Mariana)

Sabemos que os baldes de ar quente sobem na atmosfera devido a diferenca de densidade dos
gases. Como ja foi dito, o ar dentro do baldo, mais quente, se expande — ou seja, passa a
ocupar um volume maior — e se torna menos denso que o ar da vizinhanga, em temperatura
ambiente, & mesma pressdo (BROWN ez al., 2005). Esse grupo de estudantes usou a menor
densidade dos gases aquecidos como um fendmeno resultante da expansdo deles, como
explicado por Lucia. Vitoria usou aspas para se referir ao ar menos denso, segundo ela “mais
leve”, o que possibilitaria a eleva¢ao do baldo pela atmosfera. Mariana, durante a discussao do
fendmeno em aula sincrona, fez o uso de outro contexto para se apropriar do conhecimento,
citando o exemplo da sauna, na qual o ar quente se concentra na parte superior do recinto. A
resposta da estudante indica um processo de transferéncia de conceitos de um contexto para
outro, a qual, segundo Vigotski (2000), ¢ uma tarefa mais complexa do que a aplicag@o e o
uso de um significado em uma situagdo concreta na qual ele foi elaborado. Segundo o autor,

essa transferéncia consiste na

(...) aplicagdo dessa experiéncia a outros objetos inteiramente heterogéneos, quando
os atributos discriminados, mas sintetizados nos conceitos, se encontram em outro
ambiente de atributos concretos bem diferentes e quando estes mesmos sdo dados
em outras proporc¢des concretas. (p. 230)

Essa transferéncia de sentido ou significado de conceitos exige um pensamento no plano
abstrato, sendo a transi¢do a esse plano um desafio (QUADROS et al., 2015; VIGOTSKI,
2000). Sendo assim, refletindo sobre duas situacdes distintas do experimento com as velas,
mas que possuem fundamentos semelhantes, os estudantes, ao serem capazes de explicé-los e
estabelecer relagdes entre eles, estdo desenvolvendo e formalizando o conceito e a linguagem

cientifica adequada.

Um grupo de estudantes construiu suas explicacdes usando o fato de o ar quente subir, sem

construir argumentos que explicassem esse fenomeno. Nesse grupo esta o estudante Luiz, do
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qual destacamos uma explica¢do dada no formulario e outra elaborada durante a aula sincrona.

Ele disse:

Porque na ciéncia o ar quente sobe e o ar frio desce. (Luiz — Formulario)

Eu posso explicar? A gente estudou la no sexto ano que o ar quente tende a subir. Quando
a gente bota o fogo la, o ar quente do fogo sobe e fica preso la no baldo, ai ele [0 baldo]
sobe. Para controlar [a altitude], vocé abaixa o fogo, aumenta [inaudivel].... (Luiz — aula
sincrona)

O estudante se apropriou de conhecimentos trabalhados em anos anteriores € os usou para
justificar o fendmeno, indicando compreensdo e, inclusive, relacionando saberes em
diferentes situagdes. Porém, nao foi capaz de avancar nessa explicagdo, usando a diferenca de
densidade. Ele comentou apenas a tendéncia de o ar quente subir. Outra estudante tentou

explicar, ao escrever a seguinte resposta:

Eu ndo sei muito bem o porqué que o baldo sobe com o ar quente, mas eu acho que é
porque o ar mais quente sobe e o mais frio desce. Uma hipotese, ndo tenho certeza.
(Karen)

Karen, que afirma ndo ter certeza da sua resposta, utilizou de forma correta a palavra
“hipotese”, sendo um indicio da compreensdo do significado da pratica, discutido em outros
momentos da sequéncia de ensino. Porém, ela parece estar usando um conhecimento que traz
na memoria, para o qual ainda ndo hd um entendimento conceitual suficiente ou que ainda

esta em construcao.

Apenas trés estudantes nao interpretaram adequadamente a questdo, sendo categorizados nos

dois ultimos grupos, os quais ndo serdo explorados nesta discussao.

Os dois fenomenos que foram colocados para discussdo, tanto na Atividade 3.3 como
retomados na aula 5, sincrona, permitiram aos estudantes refletirem sobre o fendmeno

presente no experimento das velas e interpreta-lo melhor.
5.4. Retomada e conclusiao do experimento das velas

Apds responderem as questdes envolvendo o incéndio e o balonismo, feitas no Google
Formulérios, os estudantes foram convidados a ir para a pagina do Moodle da Disciplina de
Ciéncias, usada pela escola, para participar de um férum de discussdes. O féorum tinha como
objetivo a reformulagdo das explicagdes de forma mais completa e cientifica para o resultado
do experimento das velas, caso achassem necessario, com base nos fenomenos discutidos na
Atividade 3.3 e nas respostas dos colegas que estavam transcritas nela. Por se tratar de um

forum, era desejado que os participantes considerassem as postagens dos colegas e fizessem
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comentarios, com o objetivo de propiciar a construgdo coletiva do conhecimento, de forma

assincrona.

Ja era uma reclamacdo do professor da escola a falta de engajamento dos participantes no
forum durante as aulas remotas de Ciéncias, uma vez que eles ndo tinham o hébito de ler as
postagens dos colegas e que, algumas vezes, nem participavam. Além disso, quando
participavam, nao tinham o habito de retornar ao férum para checar possiveis comentarios
feitos pelo professor ou pelos monitores. Na sequéncia de ensino, a situagao nao foi diferente:
oito estudantes fizeram as postagens, sendo que apenas uma retornou ao férum para responder

aos comentarios e feedbacks disponibilizados pela pesquisadora.

Apesar desse cenario, destacamos o esforco e a dedicagdo de uma estudante para a formulagao

da sua nova hipotese:

Porque as particulas do ar quente sdo menos densas do que do ar frio, fazendo com que o
ar quente fique “mais leve” do que o frio. Entdo com o ar quente sendo “mais leve”
facilita a subida dele. Entdo como o oxigénio se transformou em outro gds que ficou quente,
ele sobe e a chama da vela mais alta fica com pouco oxigénio para continuar acesa.
Enquanto a chama da vela menor fica com um pouco mais de oxigénio por alguns
segundos do que a chama da vela maior. (Vitoria)

Vitoéria, que na Atividade 2.1 previu que as duas velas iriam apagar juntas € que apds ver o
resultado elaborou uma hipdtese limitada, embasou-se nos conhecimentos utilizados para
resolver os itens e 0s associou ao experimento. A estudante considerou a menor densidade do
ar aquecido, o que facilita a sua ascensdo pela atmosfera — discutida no balonismo — para
elaborar a sua hipdtese. Ela também relacionou em sua resposta a presenga de gas carbonico e
de outros gases como produtos da combustdo com temperatura maior que a do ar e que
ficariam na parte superior do copo, resultando na maior concentracdo de gas oxigénio na parte
inferior — discutida no caso da fumaca do incéndio — para justificar o resultado do
experimento. A sua resposta discute de forma clara a relagdo entre as informagdes, possui
apoio tedrico em contetdos conceituais e relevancia, demonstra apropriacdo conceitual,
possui consisténcia logica interna e externa e estabelece inter-relagdes entre o problema e seus
conhecimentos. Portanto, apesar de algumas limitagdes conceituais, classificamos a sua

hipotese como valida, contendo todas as caracteristicas analisadas neste trabalho.

Destacamos também a fala de outro estudante — dessa vez durante a discussdo sincrona na
aula 5 — que também representou a construgdo de uma hipdtese com mais caracteristicas

indicativas de qualidade. Armando havia, em sua hipotese anterior, confundido as palavras
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“combustivel” e “comburente”. Na discussdo em aula, quando a professora solicitou uma

informacao, ele demonstrou interesse e vontade em participar, afirmando:

Eu eu eu eu. Porque quando tem essa queima, o ar que é mais quente sobe e esse oxigénio
ele fica mais na parte de baixo do béquer. Ai a vela que estd mais baixa vai queimar mais
oxigénio e vai durar mais tempo. (Armando — aula sincrona)

Na atividade realizada com o Edpuzzle, Armando havia argumentado que o CO; era
responsavel por apagar a chama e como esse gas tendia a ir para o alto, a vela mais alta
apagaria primeiro por “falta de combustivel para queima”. O estudante afirmou, na aula 5, que
a vela baixa apagaria posteriormente pela maior disponibilidade de gés oxigénio nas partes
inferiores do béquer, uma vez que a parte superior possuia mais gases provenientes da
combustio, por estarem aquecidos pela chama. A sua hipotese possui apoio tedrico, apresenta
clareza, relevancia e consisténcia logica interna e externa, estabelece inter-relagdes entre o
experimento e os conhecimentos cientificos ¢ demonstra apropriagdo conceitual, sendo

classificada como valida.

Uma resposta que também destacamos, apesar de ndo se tratar de uma hipotese valida, ¢ a

colocagdo de Lucia no forum:

A vela mais alta apagou mais rapido que a vela mais baixa porque ndo tinha oxigénio o
bastante para a vela maior continuar acesa, e posteriormente também ndo tinha para a
menor também. (Licia)

A estudante, na Atividade 2.1, havia elaborado uma resposta confusa, afirmando apenas que a
vela maior teria um “contato maior” com o copo para justificar a sua previsao de que a vela
mais alta apagaria primeiro, sem apresentar apoio tedrico e outras caracteristicas. No forum,
ao retomar o experimento, a estudante considerou o apoio tedrico da necessidade de gas
oxigeénio para ocorrer a combustdo, elaborando uma hipotese que estabelece inter-relagdes
entre o problema e o conhecimento e que possui consisténcia logica. Apesar de ndo explicar
de forma clara o fenomeno do experimento, Lucia, assim como outros colegas, passou a
desconsiderar o esgotamento completo do gas dentro do sistema, o que ¢ um resultado

positivo, provavelmente oriundo das aulas e atividades da sequéncia.
5.5. O video What is a flame?

O fenomeno das velas foi retomado novamente como uma construcao e formalizacao de
conceitos na aula 9 — sincrona — por meio da exibicdo e da discussdo do video What is a

flame?
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O video criado por Ben Ames, vencedor da primeira edicdo do concurso The Flame
Challenge, consiste em uma animag¢ao em inglés na qual um prisioneiro cercado por chamas ¢
questionado pelo proprio elemento da natureza sobre o que ¢ a chama e quais sd3o suas
propriedades (Figura 15). Assim, inicia-se a explicagdo e a exploragdo de diversos fendmenos
que acontecem em uma simples vela acesa, terminando com uma musica que resume de forma
descontraida tudo o que foi tratado no video. O video aborda a composi¢do quimica da
parafina da vela, demonstra as reagdes que acontecem entre esse combustivel e o oxigénio do
ar, comenta brevemente os processos quimicos pirolise, quimiluminescéncia, oxidagdo e
incandescéncia e explica a variedade de cores da chama pela reagdo completa ou incompleta
de combustdo. Consideramos o video um 6timo fechamento para a sequéncia de ensino e para
o experimento das velas uma vez que algumas duavidas expressas pelos estudantes na
Atividade 2.1 envolviam a temperatura da chama, as cores € 0s processos quimicos que

acontecem no sistema.

Figura 14 — Cena do video What is a flame?*

Fonte: AMES (2012)

O video foi legendado em portugués pelas pesquisadoras e exibido na aula sincrona 9, por
meio do compartilhamento de tela e dudio. Durante a exibi¢do, foram realizadas pausas para
comentarios nos momentos em que havia conceitos cientificos que poderiam gerar duvidas,
tais como os citados no paragrafo anterior. Os estudantes participaram fazendo comentarios e

perguntas, tanto de forma oral como via chat.

Apesar de a participacdo dos estudantes ter sido expressiva na aula 9 em termos de presenca,
o uso do microfone para manifestar opinides foi menor, em comparagdo as outras aulas

sincronas e, com isso, houve menos interacdes discursivas. Uma hipotese para esse

42 Cena retirada do video disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=5ymAXKXhvHI>. Acesso em 10
mar. 2021
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comportamento foi de que se tratava de uma aula anterior a um recesso escolar. Sendo assim,
os estudantes estavam cansados e sobrecarregados com a quantidade de atividades de todas as
disciplinas e ansiosos para um descanso iminente de uma semana, distantes de aulas no

computador — o que foi comentado por alguns deles desde o inicio da aula.

Entretanto, na aula, um dos estudantes em especial — do qual ja comentamos — demonstrou
grande esforco para participar das discussdes referentes ao video animado. Em alguns
momentos em que Rafael ligava o microfone para fazer uma pergunta ou comentario, podia-
se perceber um barulho alto no fundo. O estudante explicou no chat que a casa dele estava em
obras, ¢ mesmo assim, com o barulho constante ao fundo, participou ativamente da aula,
sendo essa participacao ja descrita como um indicio de envolvimento com as atividades e/ou
interesse pelo tema. Conhecendo essa realidade vivida por Rafael, podemos inferir que os
estudantes tiveram, nesse periodo de ERE, problemas de ordens diversas, os quais
dificilmente vamos conhecer. Por isso, € possivel que uma menor participagdo dos estudantes

pudesse ser decorrente de situagdes que ndo dependiam de suas vontades.

Em contrapartida & menor participagdo dos estudantes de uma forma geral nessa aula, os
monitores e estagidrios que acompanhavam as aulas de Ciéncias, demonstraram ter gostado
do video, tiraram suas davidas e fizeram comentérios durante a discussdo, como podemos ver

no excerto organizado no Quadro 16:

Quadro 16 — Excerto da discussao sincrona na aula 9

Turno Participante Comentario

A fuligem ¢é um resultado da combustio incompleta. Nao tem oxigénio o
suficiente para reagir com o combustivel, entdo o que sobram sdo as
particulas de carbono que se juntam formando a fuligem, que ¢ aquele
pozinho preto. Beleza?

1 Professora

. Entdo se eu tenho uma chama azul e uma amarela, a azul pode estar mais
4 Apolo (monitor)

quente?
5 Gilberto (professor) A azul sempre tera maior temperatura.
6 Rafael Acho que a azul t& sempre mais quente.
7 Jaqueline (monitora) | Sim, Apolo, a chama azul sera mais quente
17 Professora Qual das chamas, do fogdo ou da vela, libera mais fumaga?
18 Rafael Pra mim a da vela libera mais fumaga; Fumaca preta, que eu falo.
19 Armando E porque a da vela sobra o carbono.

Fonte: produgdo da autora

Os estagidrios e monitores da disciplina estiveram presentes em todas as aulas de Ciéncias, e,

portanto, também nas aulas em que foi desenvolvida essa sequéncia de ensino. O professor
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regente também participou de todas as aulas e tanto ele quanto os monitores/estagiarios
auxiliavam a pesquisadora na media¢do com os estudantes, principalmente pelo chat, o qual
alguns participantes utilizavam por nao poderem ou nao se sentirem a vontade para ligar o
microfone. Nesse excerto da discussdo sincrona e em outros momentos dessa aula, podemos
ver que mesmo 0s monitores possuiam duvidas e utilizaram esse momento para discuti-las e

formalizar as suas concepgdes, junto com os estudantes.

O video What is a flame? e as discussdes ocorridas durante sua exibicao possibilitaram a
retomada de algumas duvidas apresentadas pelos estudantes na Atividade 2.1, realizada no
inicio da sequéncia de ensino. As cores das chamas foram abordadas no video e discutidas

entre os estudantes, como podemos perceber nos excertos a seguir:

Professora: Por que a chama da vela apresenta varias cores?

Rafael: quando tem oxigénio suficiente, a chama fica so azul. E quando ndo tem oxigénio
suficiente, ela se junta com outros elementos, hidrogénio la, e em cima vai ficando
vermelho, alaranjado e embaixo fica azul.

Professora: (explica¢do de combustdo completa e incompleta)

Julia: Professora, tem chama que tem mais parte azul, é por causa disso? Porque eu ja vi
chama que tinha quase metade de parte azul e outras que tinha s6 uma partinha. E eu ja vi
algumas que nem davam pra ver o azul direito.

Esses excertos demonstram o momento de formalizacdo de conceitos pelos estudantes, os
quais logo apods assistirem ao video foram solicitados a elaborar afirmagdes para explicar a
existéncia de diversas cores. Esse foi um momento importante para os estudantes, pois tratou
de fendmenos comuns com os quais eles lidam diariamente, mas que eles ndo sabem explicar.
Outros conceitos mais complexos, a exemplo de pirdlise e quimiluminescéncia, para os quais
os participantes ndo conseguiram associar diretamente ao contexto, foram comentados e

explicados pela professora.

As diferentes cores das chamas — no caso da vela e do fogdo — sdo evidéncias dos tipos de
combustdo que acontecem no sistema. A chama amarelada, alaranjada e avermelhada
caracteristica da chama da vela, indica um processo de combustdo incompleta, na qual parte
do combustivel ndo reage completamente com o comburente — gas oxigénio —, restando, assim,
particulas de carbono como residuos, que formam a fuligem. Por um processo de
incandescéncia, essas particulas de carbono, ao receberem energia, emitem as cores
mencionadas. J4 uma chama azul, caracteristica da chama do fogao a gés, por exemplo, indica
a ocorréncia de um processo de combustdo mais completa, em que todo o combustivel reage

com o comburente, sendo transformado em gas carbonico, a4gua e energia. Por um processo de
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quimiluminescéncia, ha emissdo da cor azulada (AMES, 2012). A quantidade de atomos de
carbono presentes nas estruturas dos combustiveis — parafina (vela) e gas liquefeito de
petroleo (GLP, do fogao) — ¢ um fator que influencia diretamente nos processos de combustao
completa e incompleta. A parafina, hidrocarboneto pesado derivado do petroleo, possui em
sua estrutura uma cadeia carbonica extensa. Ja o GLP, produto do refinamento do petréleo, ¢
formado por moléculas com cadeias carboOnicas relativamente menores em comparagdo a
parafina. A cadeia carbdnica menor, associada ao fato de ja estar no estado gasoso, faz com
que o GLP reaja mais facilmente e completamente com o géas oxigénio. A parafina, com suas
cadeias carbonicas longas, associada ao fato de precisar se tornar um gas para queimar, tem

uma reagdo mais complexa (mais etapas) formando outros produtos além do gas carbdnico e

da 4gua.

Na Atividade 9, assincrona, realizada apds a aula sincrona, 23 estudantes responderam duas
questdes relacionadas ao tema do video. A primeira delas, mais simples, solicitava a diferenca
existente entre a chama da vela e a do fogdo a gas, e a segunda, ainda considerando esses dois
sistemas, perguntava qual das chamas liberava mais fumaca e qual a justificativa para isso. A
primeira questdo, cujo enunciado estd transcrito a seguir, almejava que os estudantes

descrevessem as diferengas visuais entre os dois tipos de chamas.

Vocés ja observaram a chama do fogdo a gas? Compare-a com a chama da vela. Qual a
diferenga?

Aproximadamente 61% dos estudantes (14) fizeram uma descri¢cao das chamas do fogao e da

vela, citando a diferenca entre elas, como Melissa e Leonardo:

A diferenca é que a chama do fogdo a gas é toda azul, e a da vela tem outras cores além do
azul, ela tem o amarelo, o laranja e o vermelho. (Melissa)

A diferenga é que o fogo do fogdo a gas ilumina menos do que o fogo da vela. (Leonardo)
Podemos ver que os estudantes melhoraram seu nivel de percepcao da chama, fazendo uma
descri¢do minuciosa nessa atividade, tanto ao se referir as cores (Melissa) quanto ao se referir

a liberacdo de energia luminosa (Leonardo).

Cerca de 26% dos participantes (6) foram além, fazendo comentérios em relacdo a chama e
explicando o que observaram. Os comentarios feitos por Julia e Jane sdo representativos desse
grupo de estudantes.

A chama do fogdo a gas é completamente azul e ndo libera fumaca, porque tem menos

dtomos de carbono. A chama da vela é amarelada/alaranjada e libera fumaca, pois ela tem
mais atomos de carbono. (Julia)
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A resposta esta na cor de cada chama: por ser amarelo, o fogo da vela ilumina mais que o
do fogdo a gas, que emite principalmente luz azul. Outro fator para enxergarmos pouco a
chama do fogdo é que a luz azul se dispersa com facilidade pelo ar (...). (Jane)

Julia, estudante que tinha se informado na Atividade 2.1 por meio de uma pesquisa na internet
sobre a composicdo quimica da parafina, classificada como um hidrocarboneto pesado,
discutiu nessa questdo a diferenca da quantidade de atomos de carbono de cada um dos
combustiveis que alimentam as chamas, mobilizando conhecimentos cientificos que estavam
no video da aula 9 em busca de explicar o fendmeno. A estudante relacionou essa informagao
corretamente com a coloracdo da chama e a liberacdo da fumaga. Jane, assim como outros
estudantes, provavelmente fez uma busca na internet para descrever e explicar a diferenca dos
niveis de iluminagdo das chamas, o que pode ser um indicio de empenho na realizagdo da
atividade. Poucos participantes — trés — apresentaram concepgdes equivocadas sobre a chama

das velas.

A segunda questdo, cujo enunciado estd transcrito a seguir, exigia além do que tinha sido
discutido nas aulas da sequéncia de ensino: o estabelecimento de relagdes entre os conceitos
exibidos no video e discutidos em sala de aula e os fendmenos do cotidiano — a chama do

fogdo e da vela.

Qual das chamas, a amarela ou a azul, libera mais fumaga? Elabore uma explicagdo para

isso.
Do total, 21 estudantes responderam que a chama amarela — da vela — libera mais fumaca.
Essa resposta pode ser derivada das discussdes em sala de aula decorrentes da exibi¢do do
video ou da experiéncia cotidiana dos estudantes, uma vez que os dois fendmenos sdo comuns.
Dentre eles, nove elaboraram uma hipdtese valida para explicar o fendmeno, a qual ndo era
uma tarefa simples e exigia um esfor¢o para além do que tinha sido desenvolvido nas aulas.
Outros sete tentaram elaborar uma explicacdo, dois apenas identificaram a chama, sem

justificar, e trés ndo souberam justificar.

Vivian, Clarissa e Paulo apresentaram respostas que fazem parte do grupo de hipoteses

validas para a chama amarela liberar mais fumaca:

Eu acho que é a amarela porque o carbono acaba sobrando, porque tem menos oxigénio,
fazendo assim com que a vela solte mais fumaga. (Vivian)

Eu acho que a chama amarela libera mais fumaca porque ela é formada por fuligem.
(Clarissa)

Eu acho que é a chama amarela, pois a fuligem depois de brilharem elas voltam para o ar
e entram em contato com o gas carbonico; essas particulas de fuligem voltam a serem



135
pretas, assim formando a fumaga. A chama azul ndo tem fumaca, pois ela ndo possui essa
fuligem. (Paulo)

Os estudantes citaram a combustdo incompleta, a falta de oxigénio e o excesso de carbono em
forma de fuligem, relacionando esses fatores com a liberacao da fumaga e a cor da chama.
Vivian comentou que o carbono da parafina nao sofre a reagdo de combustao completa pela
falta de gés oxigénio, e que ele acaba por constituir a fuligem da fumaga, como dito por
Clarissa. Paulo explicou o processo pelo qual a fuligem passa para liberar as cores da chama
da vela, falando que a fumaga ¢ formada apds esse processo. Os estudantes utilizaram o
conhecimento adquirido na discussdo sobre o video What is a flame?, em um processo de

construcdo e apropriagao do conhecimento conceitual.

Outros sete estudantes fizeram uma tentativa de explicagdo, citando a falta de oxigénio, o
combustivel ou a composicao da fumaga, todavia sem estabelecer uma relagdo direta com a

sua liberagdao. Exemplificamos esse grupo pelas colocacdes de Rafael e Marcos:

A chama amarela libera mais fumaga por falta de oxigénio e sobra de CO,. (Rafael)

A amarela porque ela contém menos oxigénio. (Marcos)
Rafael fez uma tentativa ao explicar a sua compreensdao do video, abordando a falta de
oxigénio para comentar a liberagdo de fumacga, resultante da combustdo incompleta, apesar de
fazer referéncia ao gas carbdnico. Ja na resposta de Marcos podemos perceber o uso de uma
linguagem simplificada, que leva ao entendimento de que a chama contém oxigénio, em vez
de considerar a reagdo entre o combustivel e o comburente. Nao podemos argumentar que os
estudantes ndo soubessem o0s conceitos, mas certamente ainda tinham dificuldade em

organizar essas ideias na forma de fala/texto.

A sequéncia de ensino, principalmente durante as atividades envolvendo o Experimento 1 e o
video What is a flame?, promoveu momentos de construcao e reconstrugdo conceitual. Ao
solicitar que os estudantes realizassem previsdes para o experimento, foi possivel conhecer
suas compreensdes a respeito do fenomeno e trabalhar algumas concepcdes equivocadas,
como também foi indicado no trabalho de Medeiros (2019). A elaboragdo de hipoteses
propiciou a ressignificacdo dos conhecimentos dos estudantes em busca da elabora¢do de uma

justificativa para o resultado que tinham previsto e que, posteriormente, observaram.

Defendemos também que o envolvimento dos participantes com as PE por meio dos
experimentos realizados promoveu, em conjunto com as atividades discutidas no capitulo 4,
uma melhor compreensdo de caracteristicas da producdo do conhecimento cientifico. Esse

resultado, cujas evidéncias se encontram no capitulo mencionado, estd em concordancia com
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as discussoes de autores como Ferraz e Sasseron (2017b), Sasseron e Duschl (2016), Sasseron
(2018), Silva (2015a) e Trivelato e Tonidandel (2015). Além disso, acreditamos que, mesmo
em aulas remotas, a forma como o experimento foi desenvolvido promoveu o envolvimento e
a curiosidade dos participantes em relacao aos seus resultados, levando-os a construir variadas
explicagdes para os fendmenos, como também aconteceu nos trabalhos desenvolvidos por

Goto, Nakanishi e Kano (2018) e Kitaoka (2019).

Desta forma, consideramos que a elaboragdo e reelaboracdo de hipdteses e previsdes, em
variadas atividades, a retomada dessas hipoteses durante as discussdes e a tentativa de
estabelecer trocas de ideias mesmo em atividades assincronas, propiciaram um envolvimento
dos estudantes com algumas PE. Com isso, houve a construcdo, reconstru¢ao e apropriacao de

conceitos, além da amplia¢ao das suas concepgoes a respeito da atividade cientifica.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

A proposicao deste trabalho se deu a partir da nossa percep¢ao da importancia de melhorar o
entendimento dos estudantes a respeito da produgdo do conhecimento e da atividade cientifica,
com base em pesquisas que indicam a influéncia da midia na formacgdo dessas concepgdes
(DRIVER et al., 1997; REIS; GALVAO, 2004) e a existéncia de ideias deformadas a respeito
desse empreendimento (GIL-PEREZ et al., 2001; RIBEIRO; SILVA, 2018), assim como de
ideias em construcao (COTTA; MUNFORD; FRANCA, 2019). Também nos fundamentamos
em pesquisas que defendem que o envolvimento dos estudantes com as PE pode propiciar
uma melhor compreensao da Ciéncia como um todo (FERRAZ; SASSERON, 2017b; NUNES,
2016; SANTOS; GALEMBECK, 2018; SASSERON; CARVALHO, 2008; SASSERON;
DUSCHL, 2016; SILVA, 2015a; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015). A nossa atengao foi
direcionada especialmente para as PE elaborar hipoteses e fazer previsoes, assentadas nas
defini¢des de Silva (2015b). Levando em consideracdo que videos educativos podem ser uma
ferramenta viavel para propiciar discussdes (MORAN, 1995; ROSA, 2000) a respeito do tema
e considerando também o nosso interesse pessoal em videos animados e na cultura, lingua e
Educacdo do Japao, propusemos uma sequéncia de ensino que se utiliza de videos, a maior

parte deles de um programa de televisdo japonés, para realizar esta investigagdo empirica.

Em nossa pesquisa, buscamos compreender o envolvimento de estudantes de oitavo ano do
EF com PE a partir de um conjunto de atividades ancoradas em videos educativos e
experimentos, investigando se e como esse envolvimento promove a ampliacio da
compreensdo de aspectos do empreendimento cientifico no contexto do ERE e a apropriagdo
conceitual. Para auxiliar na discussdo da nossa questdo principal, desdobramo-la em quatro

questdes secundarias, transcritas a seguir.

a) Houve envolvimento ativo dos estudantes com as atividades?

b) Qual a compreensdao dos estudantes do EF em relacdo a producdo cientifica, no que
concerne aos seus atores € aos processos?

c) O envolvimento com hipoteses e previsdes, por meio dos experimentos ¢ dos videos,
ampliou o entendimento da Ciéncia?

d) Os estudantes construiram conhecimentos conceituais por meio do envolvimento com

as praticas epistémicas elaborar hipoteses e fazer previsoes?
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Retomamos, agora, essas questdes, ¢ fazemos uma sintese daquilo que analisamos, com a
intencdo de construir argumentos que nos permitam responder a questdo principal desta

investigacao.
a) O envolvimento dos estudantes com as atividades

Ao longo dos capitulos anteriores, principalmente no inicio do capitulo 4, selecionamos
alguns casos que serviram como indicativos do envolvimento dos participantes com os videos,
os experimentos, as atividades e as discussdes, ou seja, com a sequéncia de aulas
desenvolvida no ERE. Ousamos afirmar que os dados seriam bem mais expressivos no ensino

presencial, embora o envolvimento com as atividades no ERE ja tenha sido consideravel.

Nas atividades assincronas, apesar da inconstancia na entrega das atividades, dificultando o
acompanhamento do processo de constru¢do de entendimentos pelos estudantes e gerando
quebras na analise do raciocinio — uma vez que algumas atividades dependiam de outras
anteriores — entendemos que houve um indice positivo e consideravel de participagdo. Como
comentamos, a falta de entrega de uma atividade, por exemplo, pode estar relacionada a uma
diversidade de fatores, os quais podem incluir a falta de habito com o ensino remoto, as
dificuldades de conexdo com a rede, entre outros fatores. Ja nas trés aulas sincronas,
percebemos que os participantes se posicionaram e expressaram suas opinioes de forma oral e
via chat, voluntiria e espontaneamente, indicando esforco no acompanhamento das

discussdes, interesse em participar e envolvimento com as atividades.

Em relacdo aos videos da série Dedenion, os que adoram hipoteses, inicialmente alguns
estudantes se mostraram confusos com as atividades a partir de animagdes. Argumentamos
que essa certa confusdo inicial tenha sido fruto da pouca familiaridade com esse tipo de
atividade. Os videos com desenho animado podem ser vistos mais como lazer do que como
educativos, o que modifica a postura e a expectativa dos aprendizes em relagdo ao uso desses
materiais (MORAN, 1995). Em contrapartida, observamos que muitos participantes, nos
momentos em que assistiam aos videos, colocavam-se no lugar dos personagens, levantando
hipoteses e fazendo previsdes a respeito dos fendmenos exibidos. Os aprendizes
demonstraram envolvimento com os videos e com os personagens, o que pdde ser percebido
por meio dos comentarios voluntarios feitos ao final de cada atividade, em um espago

destinado a isso.
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A condugdo dos experimentos ao longo da sequéncia, sem possibilitar que se soubesse dos
resultados antes de fazer previsdes e hipoteses, propiciou a curiosidade dos participantes, que,
a nosso ver, ficaram com expectativas de “acertar” suas previsdes em relagao aos resultados.
Como discutido por Goto, Nakanishi e Kano (2018) e Kitaoka (2019), os estudantes
mostraram-se instigados a resolver o problema e, muitas vezes, surpresos com o resultado dos
experimentos. Além disso, eles compararam suas previsdes com o resultado de forma
espontanea durante as aulas sincronas e reconstruiram suas hipdteses. No Experimento 2,
percebemos a prontiddo de alguns participantes em buscar novas explicagdes para embasar o
observado ou em defender as suas hipodteses iniciais, o que ndo pdde ser observado
diretamente no Experimento 1, pelo carater assincrono dessa atividade. Como dito por
Kawasumi (2014), no caso da exibi¢do do programa Kangaeru karasu, a demonstracdo de
incerteza, curiosidade e a tentativa de elaborar explicacdes, mesmo com sentengas confusas,
sdo indicios de que os sujeitos estdo pensando ativamente e estdo engajados com a questdo
proposta. Essas reagdes foram observadas durante as discussdes referentes aos dois
experimentos. Portanto, de forma geral, afirmamos que os estudantes se envolveram

ativamente com as atividades, mesmo se tratando do ERE.
b) As compreensdes dos estudantes em torno da atividade cientifica

Nesta dissertagdo, a compreensao em torno da atividade cientifica foi tratada principalmente
nos topicos 4.1 e 4.2. Como relatado, os estudantes inicialmente ja possuiam uma boa
compreensdo de alguns aspectos da atividade cientifica, possivelmente pela proximidade da
escola com os institutos e faculdades que formam a universidade, percebendo-os ndo s6 como
espacos formativos, mas também como centros de pesquisa e, portanto, como espago de
producdo de conhecimento cientifico. Essa aproximagdo pareceu-nos fundamental para o
entendimento demonstrado por esses estudantes antes de iniciarmos a nossa sequéncia de

ensino.

Destacamos, inicialmente, algumas visdes que se aproximaram de visdes deformadas citadas
na literatura (CHAMBERS, 1983; GIL-PEREZ et al., 2001; DE MEIS et al., 1993; MEAD;
METRAUX, 1957; RIBEIRO; SILVA, 2018). Parte consideravel dos estudantes descreveu,
em relacdo aos cientistas, vestimentas e locais de trabalho relacionados necessariamente a
atividades empiricas e/ou experimentais, o que vai ao encontro do trabalho de Ribeiro e Silva
(2018), que citaram ser esse um imaginario frequente em estudantes. Em relagdo a rotina de

atuacdo desses profissionais, parte dos aprendizes mencionou um dia a dia cansativo e/ou
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solitario, ocupado majoritariamente pela jornada laboral, como descrito por Mead e Métraux

(1957).

Ressaltamos, no entanto, que outros participantes descreveram o uso de roupas casuais, sem
citar jalecos, e apontaram locais de pesquisa variados, sem mencionar a presenc¢a de vidrarias
e materiais de laboratério. Esses espagos foram descritos como sendo universidades,
escritdrios, estufas e corporacdes de pesquisa, o que pode indicar a compreensao de formas de
atuacdo de cientistas além da tdo citada experimentagdao e mistura de substancias (COTTA;
MUNFORD; FRANCA, 2019; RIBEIRO; SILVA, 2018). Ainda nessa linha esta a descri¢ao
de cientistas como semelhante as suas proprias aparéncias, ¢ a consideragdo da atividade
cientifica como um empreendimento coletivo. Apesar de ser uma percepgao restrita a poucos
participantes, foram feitas mengdes a “outros” grupos de pesquisa, a0 governo e/ou outros
setores da sociedade durante as descricdes de rotina profissional do cientista, indicando um
entendimento da relagdo direta entre a Ciéncia e o contexto social, politico, ambiental e

tecnologico.

Em relagdo a compreensdo dos estudantes quanto as formas de escolha de um tema de
pesquisa pelos cientistas, percebemos que houve grande influéncia do contexto atual, como
também foi descrito por Reis e Galvao (2004) e Thomas (1997). Parte dos participantes
ressaltou o carater humanitario da Ciéncia, afirmando que as investigagdes sdo feitas visando
o bem da sociedade, como j4 identificado no trabalho de Reis e Galvao (2004). Essa crenga se
deve, principalmente, ao contexto atual, no qual o trabalho dos cientistas possui destaque na
midia como imprescindivel para solucionar a situa¢do pandémica em que nos encontramos.
Muitos participantes indicaram compreender a influéncia do contexto social no trabalho dos
cientistas (aproximando-se da compreensdo de uma Ciéncia que ndo ¢ isolada do restante da
sociedade e dos problemas vigentes) e a existéncia de interesses pessoais € de grupos no
direcionamento das pesquisas. A provisoriedade e limitagdes da Ciéncia também foram
aspectos discutidos durante as atividades e, assim como identificado por Cotta, Munford e
Franga (2019), nossos estudantes demonstraram compreender o carater transitorio e reflexivo

do empreendimento cientifico.

Diante de tudo isso, concordamos com Cotta, Munford e Franca (2019) quando as autoras
argumentam que a construcao e desenvolvimento das compreensdes dos estudantes a respeito
da Ciéncia e dos cientistas ¢ um processo complexo que pode ser influenciado pelo contexto
atual (REIS; GALVAO, 2004; THOMAS, 1997) e pela midia (DRIVER et al, 1997;
KOSMINSKY; GIORDAN, 2002). Considerando que a escola tem um importante papel na
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construcdo de uma ideia mais ampla da Cié€ncia, ndo podendo se restringir ao ensino de
conceitos, ¢ baseadas nos dados obtidos nesta pesquisa, argumentamos que se trata de um

esforco longitudinal, que deve ser iniciado no EF, mas nao ficar restrito a ele.

¢) A ampliacdo das compreensdes dos estudantes em torno da atividade cientifica

pelo envolvimento com os videos e as PE elaborar hipoteses e fazer previsoes

Nos topicos 4.1 e 4.2, exploramos também as compreensdes construidas pelos estudantes a
respeito da Ciéncia a partir do envolvimento com as PE que foram exploradas na sequéncia de
ensino. Destacamos que, apesar de existirem confusdes — ja esperadas — na diferenciacdo entre
hipoteses e previsdes, ao longo das atividades propostas os estudantes passaram a utilizar
esses termos com um significado mais proximo ao aceito cientificamente. A compreensao e o
uso dos termos estdo relacionados as discussdes realizadas em busca de diferenciar essas
praticas, mas, a nosso ver, sao principalmente um resultado positivo das atividades com os
experimentos € com os videos Dedenion, os que adoram hipoteses. Nessas atividades, os
estudantes foram chamados a refletir, a partir da observagcdo de situagdes em que os
personagens estiveram envolvidos com as PE, a respeito dessas praticas no cotidiano, na sala
de aula e na Ciéncia. Os videos exploraram as hipdteses e previsdes e mostraram o0s
personagens na busca de explicagdes, errando, usando a imaginagdo, retornando a uma
investigacao, ficando confusos, trabalhando em grupos, trocando ideias e testando hipdteses.
Ao realizar atividades que possuiam questdes para propiciar reflexdes a respeito dessas
situagdes, ampliando as reflexdes para o cotidiano, para a sala de aula e para a Ciéncia,
argumentamos que houve contribuigdes para a ampliagdo da visdo dos estudantes a respeito

dos processos de produgdo de conhecimento.

Nos momentos em que os estudantes foram solicitados a elaborar hipoteses e fazer previsdes
— com base em evidéncias, dados, teorias e/ou conhecimentos —, foi construida a percepc¢ao de
que as previsoes ndo se tratam de uma simples adivinhacao e que cada previsdo feita carrega
uma hipotese que a fundamenta. A incerteza, a duvida e o erro, que podem estar relacionadas
a essas PE, foram caracteristicas discutidas nas atividades, promovendo, para alguns, a
compreensdo de que o conhecimento cientifico ndo ¢ infalivel. Em vista disso, consideramos
que os videos utilizados e as atividades propostas foram importantes recursos que
promoveram discussdes que levaram a um aumento da compreensdo da Ciéncia e da sua
producdo. Acreditamos que em um ensino presencial, isso seria ainda mais evidente e

expressivo pelas possiveis discussdes que poderiam ser realizadas a partir do trabalho dos



142

participantes em pequenos grupos. Apesar dos avangos percebidos, voltamos a argumentar
que se trata de uma constru¢ao inicial, que precisa ser retomada, em um processo “negociado”

de entendimentos.

d) A constru¢cdo de conhecimentos conceituais a partir do envolvimento dos

estudantes com PE

No capitulo 5 exploramos as discussdes e atividades realizadas relacionadas a um
experimento e ao video What is a flame?, ja que as duas tratavam dos mesmos conceitos.
Com isso, seria possivel mensurar possiveis evolugdes conceituais referentes a chama, pelo

envolvimento com as PE elaborar hipoteses ¢ fazer previsoes.

O entendimento do resultado obtido no Experimento 1 foi explorado em varias etapas,
envolvendo a elaboracdo de previsdes, a observacao do resultado, o levantamento de
hipdteses, a reflexdo sobre fenomenos relacionados, a reelaboragao de hipoteses e, por fim, a
discussdo sincrona para concluir o tema. Essas etapas foram propostas como estratégia para
propiciar o envolvimento dos estudantes com as PE mesmo de forma assincrona, nas quais
aconteceram singelas trocas de ideias e opinides pelos foruns, por meio de formulérios e nas
discussoes sincronas. Essas etapas foram cruciais para que o entendimento acontecesse no
contexto do ERE. A construcao coletiva do conhecimento em um espago social de interagao
entre os sujeitos, comum em um ensino presencial e, de certa forma, em aulas sincronas, ¢ de
extrema importancia para o processo de ensino e de aprendizagem (SASSERON; DUSCHL,
2016; SILVA, 2015a). Todavia, consideramos que essa estratégia, usada para o ensino remoto,
diante das condig¢des atuais, foi produtiva para a constru¢do do conhecimento, embora com

algumas limitagdes.

As hipoteses elaboradas pelos estudantes nas variadas etapas do experimento foram analisadas
com base no conjunto de caracteristicas encontradas na literatura (LAKATOS; MARCONI,
2011 apud NUNES, 2016; NUNES, 2016; NUNES; MOTOKANE, 2015) e adaptadas para
este trabalho. O conjunto de caracteristicas escolhido e os critérios adotados se mostraram, a
nosso ver, eficientes para a andlise e caracterizacao das hipoteses. Em relagdo as previsoes,
concordamos com Medeiros (2019) quando afirma que o trabalho com a PE em sala de aula
permite identificar as concepcdes prévias dos estudantes e as dificuldades que possuem em se
apropriar dos conhecimentos para explicar situa¢des variadas. Fazer previsdes e hipoteses,
reelabora-las a partir de um resultado adverso observado, além de causar interesse nos

estudantes, propiciou um entendimento tanto conceitual quanto da pratica cientifica.
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O uso do video What is a flame? em uma aula sincrona facilitou a media¢do da professora,
uma vez que a comunicagdo pode ser mais dindmica, na retomada de conceitos presentes do
experimento, além da inser¢ao de outros conceitos. Apesar de a participagcdo dos estudantes de
forma oral e por chat ter sido reduzida se comparada ao que poderia ter acontecido em uma
aula presencial, consideramos que muitas duvidas apresentadas pelos estudantes puderam ser
retomadas. Na atividade 9, realizada posteriormente a aula sincrona, obtivemos resultados
positivos quando os estudantes elaboraram explicacdes para a maior ou menor liberagao de
fumaga em diferentes chamas. A cor da chama, a presenga de carbono na fumaca, os
reagentes e os produtos da combustdo completa e da incompleta foram aspectos considerados

nessas explicagoes.

O envolvimento dos estudantes com as PE de elaborar hipdteses e fazer previsdes foram
cruciais para que eles ndo s6 ampliassem o conhecimento em relagdao a Ciéncia, mas também
construissem conhecimentos conceituais presentes na sequéncia de ensino, principalmente

relativos a chama.

e¢) Retomando a questido principal de pesquisa: Um conjunto de atividades remotas
com base em experimentos demonstrativos e videos educativos promove o
envolvimento dos estudantes com as aulas, ancoradas em prdticas epistémicas, e a

compreensdo de aspectos da construcao do conhecimento cientifico?

Inicialmente, esta pesquisa foi planejada para acontecer no ensino presencial, com uma turma
de aproximadamente 15 estudantes, com dados produzidos ao longo das aulas de um semestre
letivo. Essa nossa proposta inicial incluia os videos educativos e uma série de experimentos
para serem realizados em pequenos grupos, possibilitando assim discussdes e interagcdes nas
quais as PE poderiam emergir mais facilmente, com a mediac¢ao da professora. Como dito na
introducdo deste trabalho, as adaptagdes e reformulagdes da proposta de pesquisa de campo
foram tarefas arduas para minimizar as limitagdes resultantes da alteragdo repentina da
investigagdo. Mantivemos na proposta os videos educativos e reduzimos os experimentos para
dois, realizados de forma demonstrativa, tendo a hipdtese de que os videos (do programa, do
concurso ¢ os produzidos pelas pesquisadoras) seriam grandes aliados para introduzir
contetdos e propiciar reflexdes a respeito da atividade cientifica, resultando em um processo

produtivo de ensino e de aprendizagem no ensino remoto.

E importante frisar que os videos experimentais utilizados nessa pesquisa foram

reconfigurados, embora a ideia do experimento seja do programa de televisdo japonesa. Nos
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fizemos novas filmagens, adaptando o experimento aos materiais que tinhamos disponiveis.
Com isso, queremos ressaltar que ndo se tratou de uso direto de videos com experimentos

prontos, mas uma adaptacao para o contexto em que estdvamos inseridas.

Ressaltamos que toda a nossa pesquisa, a producao, a discussao e a analise dos dados, ¢ a
elaboracdo da tese, estdo diretamente relacionadas ao contexto em que estamos vivendo.
Como pesquisadoras, ndo podemos deixar de considera-lo, assim como defendemos que ¢
desejavel que os estudantes compreendam as influéncias dos contextos sociais, culturais,
histéricos e politicos para a atividade cientifica. Por isso, diversas vezes citamos e
relacionamos a situacdo geral que ainda continuamos vivenciando enquanto essas

consideragdes finais sdo redigidas.

Argumentamos que a sequéncia de ensino ancorada em videos educativos e experimentos
contribuiu para o envolvimento dos estudantes com PE e com as atividades no ERE. Ao longo
das atividades, os participantes construiram e revisitaram conhecimentos conceituais e
ressignificaram algumas concep¢des que possuiam a respeito da atividade cientifica. Os
aprendizes estdo em um constante processo de construcao, reconstrugdo e desenvolvimento de
ideias em torno da Ciéncia, seus atores e seus processos, € as atividades realizadas de forma

remota ofereceram contribuigdes para esse processo, que € complexo por natureza.

Desde a proposicao do projeto de pesquisa, ndo tinhamos a pretensdo de encerrar as
discussoes na literatura a respeito de PE, da compreensdao de Ciéncia e do uso de videos
educativos em sala de aula. Como ja dissemos, o contexto pandémico certamente limitou a
producdo de dados, em fungdo de inumeras situacdes cuja resolucdo escapavam a nosso
alcance. Ainda assim argumentamos que ha contribui¢cdes da nossa pesquisa para a area de

Educagdao em Ciéncias, as quais passamos a descrever resumidamente.

Na literatura da area ha trabalhos que visam investigar as PE de forma geral, a exemplo de
Santini, Bloor e Sensevy (2018), Stroupe, Caballero ¢ White (2018), Lin e Chan (2018),
Sasseron e Duschl (2016) e Silva, Gerolin e Trivelato (2018), e outros que possuem foco em
algumas PE especificadas em suas investigagdes. Verificamos que a argumentagdo e a
modelagem sdo PE frequentemente investigadas, provavelmente pela sua destacavel
importancia no processo de construcao do conhecimento, enquanto as hipoteses e as previsoes
foram, ainda, pouco investigadas. Consideramos que contribuimos, de forma singela, na

ampliacdo dos conhecimentos a respeito de hipoteses — como feito por Santos e Galembeck
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(2018) — e de previsdes como PE com as quais os estudantes podem se envolver em sala de

aula, inclusive no ensino remoto.

Argumentamos também que a sequéncia de atividades contribuiu para a ressignificagdo e para
a aprendizagem conceitual dos estudantes a respeito de conteidos como os envolvidos com a
combustido completa e incompleta e com a densidade de gases em funcdo da temperatura. Ao
final das atividades, percebemos que alguns estudantes se apropriaram de uma diversidade de

conceitos para explicar os fendmenos que foram colocados em discussao.

Os videos educativos utilizados na sequéncia foram produzidos em matrizes culturais distintas
da dos estudantes investigados, contendo, portanto, simbolos préprios da sua cultura (ROSA,
2000). Apesar da diferenca cultural, consideramos que eles foram bem compreendidos. Isso
pode ser resultante de uma sele¢do cuidadosa dos materiais, que foram escolhidos e
legendados apos as pesquisadoras os assistirem inimeras vezes, ¢ da simplicidade, principal
caracteristica dos videos da série Dedenion, que sdo curtos, animados e ndo possuem
narrativas orais. O video What is a flame?, apesar de ser extenso e estar disponivel em lingua
inglesa, traz analogias que sdo conhecidas e proximas do cotidiano dos estudantes, tais como
cupcake e picolés, e explora a vela e a chama, além de possuir uma abordagem descontraida
para alguns conceitos cientificos. A nosso ver, esses aspectos propiciaram o envolvimento dos
estudantes com os recursos e atividades, sendo que uma possivel contribui¢do deste trabalho
se relaciona com a apresentagdo de videos educativos promissores, trazendo discussoes

empiricas para o desenvolvimento de atividades utilizando esses recursos em sala de aula.

Reafirmamos que o interesse pela cultura japonesa e por videos animados foram alguns dos
fatores pessoais que impulsionaram e deram significado a proposicdo e realizacdo desta
pesquisa. Apesar de conhecer e estar entusiasmada com o programa de televisdo Kangaeru
karasu e com o video What is a flame?, inicialmente ndo havia uma boa compreensdo dos
significados que eles poderiam ter para o contexto nacional de Educacdo em Ciéncias.
Realizar este trabalho mostrou que os videos educativos utilizados também foram
interessantes para os estudantes, promovendo o envolvimento com as atividades, com os
videos e com os personagens, mesmo em um contexto cultural distinto e no ERE. Os videos
Dedenion, que retratam situacdes de investigacdo e de elaboracdo de hipdteses sobre os
fendmenos mais simples do cotidiano, contribuiram para a reflexao a respeito da Ciéncia por
trazer a tona a curiosidade, o erro, a troca de ideias, a reflexdo, entre outros aspectos, de uma
forma descontraida. Argumentamos que este trabalho possibilitou, na esfera pessoal, um

amadurecimento enquanto pessoa, professora e principalmente como pesquisadora, e, no
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ambito da pesquisa, uma provavel contribuicdo na produgdo de conhecimento para o campo,
reforcando possiveis relagdes entre a Educa¢do e os recursos educacionais de paises

culturalmente distintos.
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APENDICE A - Atividades da sequéncia de ensino
ATIVIDADE INICIAL
Ola querido(a) estudante!

Essa ¢ a primeira atividade da sequéncia de aulas chamada A Ciéncia e o cientista. Nessa atividade

inicial, quero conhecer melhor cada um de vocés e saber um pouco mais das suas ideias sobre Ciéncia.

Na primeira parte da atividade, vocé responderd a algumas perguntas sobre si mesmo. Na segunda

parte, tem algumas perguntas para vocé€ se imaginar como um(a) cientista.

Nao precisa se preocupar se a resposta esta certa ou errada, o importante € a sua participagao!

SOBRE MIM
a) Nome completo
b) Idade
¢) Estudo na escola desde o...
1. 1° ano EF iv.  4°ano EF
ii.  2°ano EF
iii.  3°ano EF viii.  8°ano EF
d) Meu acesso as aulas online € por...
(J Celular () Televisdo
() Computador () Outros

() Tablet
e) Esses sdo meus comentarios sobre a disciplina de Ciéncias da escola.

(Vocé gosta da disciplina de Ciéncias? O que vocé gosta? O que vocé ndo gosta? Comente.)

ATIVIDADE 1: Imagine que vocé virou um cientista

Imagine que hoje vocé acordou sendo um cientista famoso, que ja contribuiu para a area que pesquisa.

Sobre vocé, cientista, solicitamos que nos informe:

a) Como ¢ a sua aparéncia fisica e como vocé costuma se vestir para o trabalho?

b) Como ¢ o seu local de trabalho? (Descreva o espago fisico e as pessoas que trabalham com
vocé, dizendo quantas sdo e o que fazem)

¢) O que vocé, como cientista, estaria pesquisando? Justifique.

d) Agora nos diga como sera o seu dia, descrevendo tudo o que vocé vai fazer no dia de hoje,

sendo um cientista (desde a hora que acordou até a hora de dormir).
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ATIVIDADE 2.1: Introducio ao Experimento 1
Ol4, queridos(as) estudantes!

Essa atividade ¢ a tarefa do dia! Nela, vocés irdo se preparar para um experimento muito legal que

faremos na préxima aula. E importante que as suas respostas sejam completas. Conto com vocés (*0”)

A vela

Imagem adaptada de <https://cdn.pixabay.com/photo/2018/11/07/22/25/candle-3801345_1280.jpg>

1. Observe a vela acesa e faga uma descricdo completa da chama e da vela. Qual o formato da
chama? Quais cores estdo presentes? De que materiais a vela ¢ feita? Que outras
caracteristicas a vela e o fogo possuem?

2. O que vocé nao sabe, mas quer saber a respeito do fogo e da vela?

3. Quando a vela esta acesa, ela esta passando por algum tipo de transformagdo? Se sim, fale um
pouco mais sobre essa transformacdo. (Quando a vela esta acesa, o que esta acontecendo com
ela? Cite todas as mudangas, visiveis ou ndo.)

4. Quais sdo as condi¢Oes necessarias para se ter fogo/chama?

Experimento 1: O que acontece ao tampar duas velas acesas de tamanhos diferentes com

um copo?

Na proxima aula faremos um experimento usando duas velas de alturas diferentes e um copo. Entdo,
antes de tudo, quero saber o que vocés acham que vai acontecer. Ao cobrir essas velas com um copo,
assim como indicado na foto a seguir, o que vai acontecer? Assinale a sua previsdo do resultado para

esse experimento e ndo se esqueca de escrever a justificativa para a sua previsao.


https://cdn.pixabay.com/photo/2018/11/07/22/25/candle-3801345_1280.jpg
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Fonte da imagem: <http://jharaguti.blog.fc2.com/blog-category-25.html>

1. O que vocé acha que vai acontecer no experimento?
a) A vela mais alta vai apagar primeiro;
b) A vela mais baixa vai apagar primeiro;
c) As duas velas vao apagar juntas;
d) Nenhuma vela vai apagar.

2. Justifique a sua previsdo. Por que vocé pensa que isso vai acontecer?


http://jharaguti.blog.fc2.com/blog-category-25.html
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ATIVIDADE COM EDPUZZLE: Resultado do Experimento 1

Link de acesso a atividade: <https://edpuzzle.com/media/60427b14¢d462d42503719{8>

Transcri¢do das questdes presentes no video:

Por que a chama da vela apaga ao ser coberta com um copo?
O que ¢ consumido durante a queima?

O que ¢ produzido durante a queima?

O que aconteceu no Experimento 1?

O resultado estd de acordo com a sua previsdo inicial?

AR

Por que a vela mais alta apagou primeiro?

Tutoriais para criacio de conta no Edpuzzle:

Acesso pelo computador:
<https://drive.google.com/file/d/1 WAF{85VzNw4GecnOHuUY 6LaUQGOITrz1J/view?usp=sharing>
Acesso pelo celular: <https://drive.google.com/file/d/1nGtPsyusaNUzNZkHugn5r3J9XX9qcB-

E/view?usp=sharing>

ATIVIDADE 2.2: O cano misterioso
0l4, querido(a) estudante!

A primeira atividade de hoje foi o video em que eu apareci, cujo /ink estd no Moodle. Essa ¢ a segunda
atividade do dia. Nela, vocé assistira um video curto animado e responderd a algumas perguntas.
Lembrando que as respostas precisam ser completas, ok? Para acessar o video, clique no /ink a seguir.
Depois de assistir ao video (vocé pode assistir quantas vezes quiser), feche a janela dele e volte para

essa atividade. Qualquer duvida, me fale!

Video:
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110301_00000#in=233&out=338>

43

Na sua opinido, por que os personagens comegaram a investigar os canos?
O que esses personagens queriam saber no video?

Qual era o conteudo de cada um dos canos? Descreva com detalhes.

A previsdo dos personagens estava correta?

Nos fazemos previsdes em sala de aula? E no cotidiano? Em que momentos? D& exemplos.

S o

E na Ciéncia, os cientistas fazem previsdes? Em que momentos? D& exemplos.

43 Os videos utilizados durante a sequéncia de ensino foram legendados para fins educacionais, apenas. Os /links
apresentados nas transcri¢des das atividades dos Dedenion sdo referentes ao site oficial do programa de televiséo.


https://edpuzzle.com/media/60427b14cd462d42503719f8
https://drive.google.com/file/d/1WdFf85VzNw4GcnOHuUY6LaUQGOlTrz1J/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nGtPsyusaNUzNZkHuqn5r3J9XX9qcB-E/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1nGtPsyusaNUzNZkHuqn5r3J9XX9qcB-E/view?usp=sharing
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110301_00000#in=233&out=338
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ATIVIDADE 3
Ol4, queridos(as) estudantes!

Hoje, teremos uma atividade dividida em partes: a primeira parte esta neste formulario ¢ a segunda
parte sera feita no forum de discussdo do Moodle. Neste formulario, faremos uma retomada de
questoes da aula passada. Vocés também verdo um video animado que estd dividido. Os links de
acesso para cada parte do video estdo nas proximas se¢des. Apos assistir ao video, volte para essa

janela para responder as questoes.

3.1: Retomada do video O cano misterioso

Na atividade passada, vocé e seus colegas apontaram alguns momentos em que elaboramos previsoes

no cotidiano. Veja alguns exemplos:

®  Quando saimos de carro, fazemos uma previsdo de quando vamos chegar no local desejado.

®  Quando um time de futebol conhecido por ser o melhor do Brasil ira jogar com um time
considerado ruim ou de poucas qualidades, a previsdo é que o melhor time venga, mas ndo
temos a certeza absoluta.

*  Quando estamos fazendo uma prova e pensamos em qual nota vamos tirar, estamos fazendo

uma previsdo.
Momentos que cientistas elaboram previsdes no trabalho, segundo vocés:

= Previsdo do tempo é um otimo exemplo. Os cientistas preveem o tempo, de uma forma que,
por exemplo, eles olham as condi¢des meteorologicas e sabem se em tal lugar vai chover,
nevar, fazer sol etc.

= Nas previsoes, sdo levados em conta dados observados, estudados e testados. Em 2020, foram
feitas previsoes de que em 2025 tudo sera digital e existirdo tratamentos menos agressivos
para o cdncer.

= QOs cientistas fazem previsoes para supor algo, como: quando vdo achar alguma cura de
doenca.

= Qs cientistas fazem suas proprias previsoes com base no que eles estio trabalhando ou
testando. Por exemplo as vacinas, eu acho que quando eles estdo desenvolvendo uma vacina

eles preveem os sintomas que a cobaia pode ter.

1. Podemos ver que a previsdo estd presente tanto no nosso cotidiano e também no trabalho dos
cientistas. Na sua opinido, qual a importancia dessa pratica (fazer previsdes) para o trabalho

dos cientistas?
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3.2: Pegadas misteriosas (parte 1)

Essa atividade sera realizada com base no video Pegadas misteriosas, que pode ser acessado pelo link

a seguir. Essa ¢ a primeira parte do video. Vocé pode assistir quantas vezes quiser.

Video:
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110303 00000#in=303 &out=355>

Na sua opinido, por que os personagens comegaram a investigar as pegadas?
Se voceé se deparasse com pegadas misteriosas, o que vocé faria?
Quais hipdteses foram elaboradas pelos personagens?

Qual hipotese vocé acha mais adequada? Justifique.

A o e

Elabore outra hipdtese para as pegadas do video.

Pegadas misteriosas (parte 2)
Apos responder as questdes anteriores, assista a parte final do video, que pode ser acessada pelo /ink:

Video:
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110303_00000#in=337 &out=372>

6. As hipoteses elaboradas pelos personagens e por vocé estavam corretas?
7. Nos levantamos hipdteses em sala de aula e no cotidiano? Em que momentos?

8. Na Ciéncia, os cientistas levantam hipoteses? Em que momentos?

3.3: Apresentacao dos fenémenos do balonismo e da fumaca de incéndios

No experimento das velas, cobrimos duas velas acesas de alturas diferentes com um copo/béquer.

Vimos que a vela mais alta apagou mais rapido.



https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110303_00000#in=303&out=355
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110303_00000#in=337&out=372
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Confira algumas explicacdes dos seus colegas para o fenomeno:

Porque o gds carbonico, por estar quente, sobe, e como o gds carbonico ja ocupou a parte de
cima do recipiente, o oxigénio desce, mantendo a vela mais baixa acesa por mais tempo.
A vela mais alta apagou primeiro porque como a chama dela estava no alto, ou seja, mais

alta do que a vela menor, o oxigénio que havia ali acabou primeiro do que o que estava

embaixo.

= Porque quanto mais alto se estiver, menos oxigénio.
Para pensarmos mais sobre o fendmeno, confira as situagdes abaixo:

Vocé ja viu em filmes e séries alguma cena de incéndio em ambiente fechado? Veja abaixo uma das

orientacdes do Corpo de Bombeiros:

Conselhos para minimizar a inalacdo de fumaca em caso de incéndio:

Agachar e engatinhar: Segundo o Corpo de Bombeiros de Londres, se ha fumaga,
é melhor manter-se proximo ao solo e engatinhar para um lugar seguro para
minimizar a inala¢do de gases toxicos.

Fonte: Adaptado de BBC Brasil <https://www.bbc.com/portuguese/internacional-40305200>

1. Por que o Corpo de Bombeiros da essa orientacdo? Considere a localizacdo da fumaga em um

ambiente fechado. (Elabore uma explicagdo considerando conhecimentos cientificos)

Vocé ja ouviu falar em balonismo? Por esse nome, talvez seja um pouco dificil reconhecer. Confira a

foto abaixo:

Fonte da imagem: <http://www.ecobrasil.eco.br/23-restrito/840-balonismo>

2. O balonismo é um esporte praticado com um baldo com ar quente tripulado, ou seja,
controlado de perto por profissionais. Com uma chama acesa, o baldo se enche de ar aquecido,

e, com isso, o balao sobe. Por que o ar quente faz o baldo subir?


https://www.bbc.com/portuguese/internacional-40305200
http://www.ecobrasil.eco.br/23-restrito/840-balonismo
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3.4: Forum de discussao sobre o Experimento 1

Levando em consideracdo as explicagdes dos seus colegas e as situagdes do incéndio e do balonismo,
descritas na Atividade 3, elabore uma explicacdo mais cientifica e completa, se achar necessario, para

o fendmeno das velas:
Por que a vela mais alta apagou mais rapido que a vela mais baixa?

Considere também (e comente, se quiser) as postagens dos seus colegas. Vamos pensar juntos!
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ATIVIDADE 4

Ola, querido(a) estudante!

Nessa atividade, voc€ assistira a dois videos curtos e respondera a algumas perguntas. Lembrando que

as respostas precisam ser completas, ok?

Para acessar cada video, clique no /ink que esta indicado em cada se¢do. Depois de assistir ao video,

feche a janela dele e volte para essa atividade. Qualquer duvida, me fale!

A cadeira que ndo da para sentar

Essa atividade devera ser realizada com base no video 4 cadeira que ndo da para sentar, que pode ser
acessado pelo /ink a seguir:

Video:

<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110302 _00000#in=278&out=382>

1. O que os personagens investigaram no video?

2. Quais foram as ideias que os personagens tiveram para investigar a cadeira?

3. O que os personagens fizeram com essas ideias?

4. Nas aulas de Ciéncias, vocés costumam trabalhar em grupos? Quais sdo as vantagens de se
trabalhar dessa forma?

5. Como vocé imagina ser o trabalho do cientista hoje? E individual ou em grupo? Justifique.
O cano misterioso, parte 2

Essa atividade devera ser realizada com base no video O cano misterioso — parte 2, que pode ser
acessado pelo /ink a seguir. Esse video € uma continuagdo do video 1, que vimos na segunda aula.
Video:

<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110305_00000#in=25 1 &out=387>

1. O que aconteceu no video?
Qual era o conteudo do primeiro cano?
Por que os personagens voltaram a investigar o primeiro cano?

Os cientistas retornam a investigar algum problema que ja foi investigado? Justifique.

w»ok wn

No video, cada personagem elaborou uma hipétese diferente para o conteudo do cano. Na sua
opinido, por que isso aconteceu?

(Por que cada personagem elaborou uma hipotese diferente dos demais personagens?)

6. Cientistas também tém ideias diferentes de outros cientistas? O que eles fazem quando isso

acontece?


https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110302_00000#in=278&out=382
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110305_00000#in=251&out=387
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ATIVIDADE 5: Experimento 2 (O tubo e a agua)
Ola, querido(a) estudante!

Essa atividade foi feita durante a aula. Assista ao video da explicagdo do experimento pelo /ink a

seguir e responda as perguntas. Conto com vocés (“0”)

Video: <https://www.youtube.com/watch?v=X1gBRUYMyvdc&feature=youtu.be>

1. O que vai acontecer no experimento?
a. O pote vai cair junto com a agua.
b. O pote vai subir pelo tubo.
c. O pote vai continuar parado no mesmo lugar.
d. Outro:

2. Justifique a sua previsao.


https://www.youtube.com/watch?v=X1gBRUYMvdc&feature=youtu.be
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ATIVIDADE 6

Ol4, queridos(as) estudantes!

Essa atividade € a tarefa do dia! Nela, vocés irdo pensar sobre o experimento que fizemos na aula e

irdo assistir a outro video curto que esta dividido em duas partes.

6.1: Resultado do Experimento 2

Essas questdes sao referentes ao experimento realizado em aula.

Video: <https://youtu.be/0J4OAPdQeaE>

1. O que aconteceu no experimento? Escreva detalhadamente.

2. O resultado estd de acordo com a sua previsdo inicial?

a. Sim
b. Nio
c. Outro

3. Por que isso aconteceu? Elabore uma explicacao para o que aconteceu no experimento.
4. O que podemos alterar no experimento para investigar melhor e possibilitar a melhor
construcdo de explicagdes?

5. Anotacdes extras sobre o experimento. (Anote tudo o que quiser)

6.2: Como foi colocado dentro? (parte 1)

Essa atividade devera ser realizada com base no video Como foi colocado dentro? — parte 1, que pode

ser acessado pelo /ink:

Video:
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110307 _00000#in=223 &out=300>

1. O que os personagens queriam saber?
2. Com qual hipotese elaborada pelos personagens vocé mais concorda? Por que?

3. Elabore outra explicacdo para o fendmeno da mac¢a dentro da garrafa.

Como foi colocado dentro? (parte 2)

Essa atividade devera ser realizada com base no video Como foi colocado dentro? — parte 2, que pode

ser acessado pelo link:


https://youtu.be/oJ4OAPdQeaE
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110307_00000#in=223&out=300
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Video:
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110307 _00000#in=300&out=334>

4. As hipdteses dos personagens ou a sua estavam corretas?

5. Nos videos, os personagens praticam algumas a¢des como observar, fazer previsdes e elaborar
hipdteses e justificativas. Na sua opinido, existe relacdo entre essas agdes e o trabalho dos
cientistas? Justifique.

6. Os personagens do video investigam fendmenos do cotidiano. E os cientistas? Que tipo de
assuntos eles pesquisam? Por que?

7. Como os cientistas “escolhem” o que irdo pesquisar?


https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110307_00000#in=300&out=334
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ATIVIDADE 7: retomada de atividades e A chave de ferro
0l4, querido(a) estudante!

Nessa atividade, vocé vera videos relacionados ao Experimento 2, retomara algumas discussodes das
aulas passadas e assistira a videos curtos animados. Lembrando que as respostas precisam ser

completas, ok? Faca a atividade toda e aperte em "Enviar", no final do formuléario.

Para acessar os videos clique nos /inks que estdo no comego das proximas se¢des. Depois, feche as

janelas deles e volte para essa atividade. Qualquer duvida, estou a disposicao. (“o”)/
7.1: Retomada do Experimento 2 — A agua e o tubo

Na Atividade 6, vocé e seus colegas sugeriram algumas mudangas para

investigar melhor o fendmeno. Assista ao video no /ink abaixo:

Video: <https://youtu.be/lymeLeQ8750Q>

O esquema ao lado é uma representagdo de um dos momentos em que o pote
esta subindo pelo tubo enquanto a 4gua esta caindo. No experimento, se
observarmos de perto, podemos perceber que a agua cai escorrendo pelas

paredes do tubo.

Levando em consideracdo o video com os experimentos alternativos € o
esquema acima, elabore uma nova explicagdo (ou defenda a sua anterior,

complementando-a) para o pote subir pelo tubo no Experimento 2.
7.2: Retomada do video Como foi colocado dentro?

No video da magd dentro da garrafa, vocés refletiram sobre os temas que os cientistas pesquisam.
Sabemos que eles(as) pesquisam temas bem variados, como o desenvolvimento de vacinas para
combater a COVID-19, medicamentos, fenOmenos da natureza, novas tecnologias, corantes
provenientes de plantas, formas de produgdo de energia, desenvolvimento de agrotdxicos e pesticidas,

formas de tratamento de dgua, fazem pesquisas sobre outros planetas ou satélites...

Sobre a “escolha” do tema de pesquisa pelos(as) cientistas, vocé e seus colegas escreveram diferentes

tipos de opinides mostrando como vocés pensam que essa “escolha” acontece:

= Alguns consideram que os(as) cientistas pesquisam o que € necessario no momento para a
sociedade, ou seja, os temas de pesquisa tém relacdo com o que esta sendo vivenciado no

momento;


https://youtu.be/lymeLgQ875Q
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= Alguns pensam que os(as) cientistas pesquisam assuntos com o objetivo de ajudar/salvar o
mundo, ou seja, eles analisam o que poderia beneficiar o modo de vida dos seres vivos e
pesquisam sobre isso;

= Alguns consideram que alguns cientistas escolhem os temas de acordo com alguma
experiéncia pessoal, ou seja, pesquisam sobre algo que eles(as) ou seus familiares vivenciaram
ou pesquisam temas do seu interesse;

= Alguns pensam que os(as) cientistas pesquisam temas do grupo de pesquisa do qual fazem
parte;

= Alguns consideram que os(as) cientistas ndo escolhem o que pesquisam; eles(as) obedecem

ordens de um superior para realizar uma pesquisa;

Diante dessas opinides variadas, reconstrua a sua, levando em consideragdao todas as “formas de
escolha” que vocé pensa que acontecem na vida real. Como os(as) cientistas escolhem o que
pesquisam? (Leve em consideragdo um ou mais tipos de opinides que estdo descritas acima, € caso
pense que ha outras formas de “escolha” do tema de pesquisa pelos(as) cientistas, escreva na sua

resposta também.)
7.3: A chave de ferro e Dedenion gripados

Essa atividade devera ser realizada com base no combo de 2 videos, A chave de ferro e Dedenion
gripados, que podem ser acessados pelos links a seguir. Sinta-se a vontade para assistir quantas vezes

quiser!

Video:
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110306_00000#in=328&out=428>

€

<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110316_00000#in=335&out=345>
44

1. O que aconteceu no primeiro video? Por que os personagens comegaram a pensar sobre isso?

2. No primeiro video, a solu¢do dada pelo personagem para resolver o problema € coerente com
nossos conhecimentos? Por que?

3. O segundo video ¢ um dos episddios dessa animagdo. O fato dos personagens ndo irem
trabalhar tem alguma relagdo com o trabalho dos(as) cientistas?

4. Os cientistas resolvem problemas e fazem investigacdes durante seu trabalho. O que
fundamenta a proposi¢ao de solucdes, hipoteses e explicagdes?

5. Qual ¢ o processo para que um determinado conhecimento seja aceito na comunidade

cientifica?

4 Tradugdo nossa da narragdo do episodio: “Por causa da gripe, os Dedenion ndo irdo trabalhar dessa vez.
Tomem cuidado vocés também!”


https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110306_00000#in=328&out=428
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110316_00000#in=335&out=345
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ATIVIDADE 8: Peguem o ladrao de queijo!
Ol4, querido estudante!

Essa atividade é a ultima da sequéncia de videos curtos animados. O video é chamado Peguem o

ladrado de queijo! e pode ser acessado pelo /ink:

Video:
<https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110312_00000#in=160&out=268

>

O que aconteceu no video?
Por que os personagens comegaram a pensar sobre os buracos no chao?
O problema foi resolvido? Justifique.

Existem problemas que a Ciéncia ndo consegue resolver? Justifique.

ook b=

Se a sua resposta foi “sim” na pergunta anterior, cite exemplos.


https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110312_00000#in=160&out=268
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ATIVIDADE 9: What is a flame?
Ola, querido(a) estudante!

Essa ¢ a ultima atividade das aulas “A Ciéncia e o cientista”. Muito obrigada pela participacio e

aten¢do nas aulas e atividades. (* ")
Qualquer duvida, estou a disposigao.

Abracos,

Luciana

O que é o fogo?

Na aula de Ciéncias, vimos e conversamos um pouco sobre esse video:

<https://drive.google.com/file/d/1 1 BbjEXH941gyl 2y2FGGgHuS _ed4nggys6/view?usp=sharing>

[versdo legendada pelas pesquisadoras, apenas para fins educacionais].
Levando em consideracdo o video e as discussdes em aula, responda:

1. Vocés ja observaram a chama do fogdo a gas? Compare-a com a chama da vela. Qual a
diferenca?

2. Qual das chamas, a amarela ou a azul, libera mais fumacga? Elabore uma explicagéo para isso.


https://drive.google.com/file/d/11BbjEXH94lgyL2y2FGGgHu5_e4nggys6/view?usp=sharing

APENDICE B — Quadros com as caracteristicas das hipoteses elaboradas pelos estudantes

Quadro 17 — Caracteristicas das hipoteses dos estudantes que fizeram a previsdo de que a vela mais alta iria se apagar primeiro
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Apropriacgio

Hipotese Apoio tedrico Clareza Relevancia Inter-relacées .
conceitual

Consisténcia
logica

Julia: A mais alta apaga primeiro porque o resultado
da combustdo das duas velas, o gas carbonico
aquecido, sobe para o topo ¢ a vela mais alta fica sem X X X X X
oxigénio. Sem o oxigénio (comburente), a combustdo
ndo ocorre.

Rafael: A vela mais alta apagara primeiro pois o gas
carbdnico e outros gases vdo se concentrar na parte
de cima e o oxigénio na parte de baixo, fazendo a
vela mais alta apagar primeiro.

Pedro: A vela maior apagara primeiro porque o gas
carbonico liberado estara quente e, portanto, subira X X X X
apagando a vela maior.

Clarissa:  Porque o gas  carbOnico  vai
automaticamente para cima fazendo com que a vela X X X
mais alta fique sem oxigénio.

Paulo: A vela mais alta vai apagar primeiro porque 0
oxigénio é mais forte em locais mais baixos, por isso X X X
ele acaba primeiro em cima e depois embaixo.

Mauricio: Acredito que quanto mais alto menos
oxigénio.

Henrique: Porque a vela apaga por acabar o oxigénio
dentro do copo, entdo a vela mais alta vai ter menos
espaco para o oxigénio, entdo vai apagar primeiro, X X X
enquanto a vela pequena vai ter mais espaco para
mais oxigénio e vai demorar mais.




174

Quadro 17 — Caracteristicas das hipoteses dos estudantes que fizeram a previsdo de que a vela mais alta iria se apagar primeiro (continuago)

Hipotese

Apoio tedrico

Clareza

Relevancia

Inter-relagoes

Apropriacgio
conceitual

Consisténcia
légica

Felipe: Porque a chama da vela mais alta esta maior.

X

Marcos: Porque a vela mais alta ocupa mais espaco, €
também o oxigénio vai se esgotando ai como tem
uma vela que ¢ mais alta vai afetar ela primeiro.

Bruno: Porque o calor da vela vai pegar primeiro a de
cima, porque o calor vem de cima pra baixo.

Lucia: Acho que a vela maior vai apagar primeiro
porque ela tem um contato maior com o copo.

Carolina: A vela mais alta estd ocupando mais
espago.

Jane: Porque vela alta estda mais alta entdo ela vai
apagar primeiro pela falta de oxigénio que vai ser
fornecido.

Vivian: Eu acho que a vela mais alta vai apagar
primeiro porque quando o gas oxigénio for acabando
a vela mais alta vai ficar sem oxigénio fazendo assim
com que ela apague.

Fonte: elaborado pela autora



Quadro 18 — Caracteristicas das hipdteses dos estudantes que fizeram a previsdo de que as duas velas iriam se apagar a0 mesmo tempo
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.. S A s ~ Apropriacdo | Consisténcia
Hipotese Apoio tedrico Clareza Relevancia Inter-relacoes propria¢ .
conceitual logica
Luiz: Porque as chamas estdo do mesmo tamanho,
puxando a mesma quantidade de oxigénio, por isso as X X X X
duas irdo apagar juntas.
Karen: As duas velas vdo apagar juntas porque no
copo vai ter a mesma quantidade de oxigénio para X X X
alimentar o fogo das duas velas.
Luigi: As duas estdo no mesmo recipiente, entdo x X X
possui 0 mesmo tanto de oxigénio.
Melissa: Elas estdo no mesmo copo, entdo o oxigénio
vai acabar bem mais rapido e as duas velas vao X X X
acabar apagando juntas.
Carla: As velas estdo no mesmo lugar e com o X X X
mesmo oxigénio.
Ana Maria: Eu acho que as duas vdo apagar juntas X X
porque as duas estdo dentro do mesmo recipiente.
Vitoria: Eu acho que as duas vdo apagar juntas
porque, quando o oxigénio dentro do recipiente X X X
acabar, as duas vao se apagar no mesmo tempo.
Sérgio: Independente da altura, o oxigénio vai acabar X X X
a0 mesmo tempo.
Vicente: O oxigénio vai acabar a0 mesmo tempo. X X

Fonte: elaborado pela autora



Quadro 19 — Caracteristicas das hipoteses dos estudantes que fizeram a previsdo de que a vela mais baixa iria se apagar primeiro
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Hipotese

Apoio tedrico

Clareza

Relevancia

Inter-relacoes

Apropriacio
conceitual

Consisténcia
logica

Giovana: Eu acho que a vela menor ird se apagar
primeiro, por conta que o gés carbdnico ¢ um pouco
mais denso que o oxigénio.

Loren: Porque o gas carbonico tende a descer e o
oxigénio a subir, sendo assim o lugar onde a vela
menor esta ficaria sem oxigénio ¢ acabaria apagando
¢ a vela maior continuaria acesa.

Leonardo: Por que o material combustivel dentro do
copo fica na parte de cima do copo, pois é mais
quente.

Fonte: elaborado pela autora



Quadro 20 — Caracteristicas das hipoteses dos estudantes que ndo acertaram a sua previsdo, apos terem visto o resultado do experimento
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Hipotese

Apoio tedrico

Clareza

Relevancia

Inter-relacoes

Apropriacio
conceitual

Consisténcia
logica

Luiz: Porque o géas carbonico por estar quente sobe, ¢
como o gas carbdnico ja ocupou a parte de cima do
recipiente, o oxigénio desce, mantendo a vela mais
baixa acesa por mais tempo.

Armando: Porque o CO, formado pela queima vai
para o alto do copo, apagando assim a vela mais alta
por falta de combustivel para queima.

Loren: Porque o oxigénio tende a descer ¢ o gas
carbonico tende a subir, entdo como a vela que
apagou primeiro era mais alta, teve uma falta de
oxigénio para a chama se manter acesa, por isso ela
apagou primeiro.*

Ana Maria: Eu acho que a vela mais alta apagou
primeiro porque ela estd mais proxima do topo do
copo. Eu acho que no topo do copo o oxigénio acaba
mais rapido.

Vitoria: Eu acho que a vela mais alta apagou
primeiro porque como a chama dela estava no alto,
ou seja, mais alta do que a vela menor, o oxigénio
que havia ali acabou primeiro do que o que estava
embaixo.

Carla: eu acho que ela apagou primeiro porque o
oxigénio acabou primeiro na parte de cima e como a
vela maior esta em cima ela apagou primeiro.

Fonte: elaborado pela autora

* Loren considerou que a sua previsao estava correta.



Quadro 21 — Caracteristicas das hipdteses dos estudantes apos a realizagdo da atividade sobre o balonismo e a fumaga do incéndio
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Hipotese

Apoio tedrico

Clareza

Relevancia

Inter-relacoes

Apropriacio
conceitual

Consisténcia
logica

Vitoria: Porque as particulas do ar quente sdo menos
densas do que do ar frio, fazendo com que o ar
quente fique “mais leve” do que o frio. Entdo com o
ar quente sendo “mais leve” facilita a subida dele
para a superficie. Entdo como o oxigénio se
transformou em outro gas que ficou quente, ele sobe
e a chama da vela mais alta fica com pouco oxigénio
para continuar acesa. Enquanto a chama da vela
menor fica com um pouco mais de oxigénio por
alguns segundos do que a chama da vela maior.

Armando (durante a discussdo sincrona): Eu eu eu
eu. Porque quando tem essa queima, o ar que ¢ mais
quente sobe e esse oxigénio ele fica mais na parte de
baixo do béquer. Ai a vela que estd mais baixa vai
queimar mais oxigénio e vai durar mais tempo.

Vivian: A vela mais alta apagou primeiro porque esta
mais perto da superficie, ou seja, o oxigénio acaba
primeiro na parte mais alta do copo.

Ana Maria: A vela mais alta apagou primeiro do que
a vela mais baixa porque a chama da vela mais alta
consumiu oxigénio, ndo tinha gas oxigénio suficiente
no topo da superficie. Mas logo depois a vela mais
baixa apagou também.




Quadro 21: Caracteristicas das hipdteses dos estudantes apos a realizacdo da atividade sobre o balonismo e a fumaga do incéndio (continuagéo)
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Hipétese

Apoio tedrico

Clareza

Relevancia

Inter-relacgoes

Apropriacio
conceitual

Consisténcia
logica

Jane: Porque a vela mais alta estd mais perto da
superficie entdo ndo havia oxigénio suficiente para
manté-la acesa. J4 a menor demora um pouco mais
para que o oxigénio acabe antes de chegar nela.
Entdo onde tem mais ar, tem mais oxigénio para um
tempo maior de queima. Onde tem menos ar, tem
menos oxigénio que a vela menor, um tempo menor
de queima. A vela maior ocupa um espaco maior.
Entdo ocorre uma reacdo onde ela precisava ter uma
energia (ativacdo) calor e oxigénio. Por isso a vela
maior apagou primeiro que a menor.

Mariana: A vela mais alta apagou primeiro, pois onde
ela esta tem menos oxigénio para alimentar o fogo.

Lucia: A vela mais alta apagou mais rapido que a
vela mais baixa porque nio tinha oxigénio o bastante
para a vela maior continuar acesa, € posteriormente
também ndo tinha para a menor também.

Loren: Porque ndo houve oxigénio o suficiente para
manter a chama da vela maior acesa.

Fernanda: a vela maior entrou em contato com o
oxigénio mais rapido

Fonte: elaborado pela autora



APENDICE C - Fontes dos experimentos do quadro O exercicio de pensar, com Aoi Yii utilizados na sequéncia de ensino

Quadro 22 — Fontes dos experimentos
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Episodio Episodio do quadro Episodio do quadro Tempo de
do EHBEOEZ X L5RE 0 exercicio do pensar, com Aoi Yii Endereco da web inicﬂo*
programa (nome e descriciio originais) (traducio nossa)
LY Duas velas
- . . .. Ao acender duas velas de alturas https://www.nhk.or.jp/rika/karasu/?das_id=D000511 05:39
! A2 2 $@ =Y 7‘ “ )\ £ ;( L EoE diferentes e cobri-las com um copo, 0301_00000 08:48
b LISTHA SO 7] qual chama apagara primeiro?
O tubo ¢ a agua
CRAER Coloca-se agua em um tubo longo ¢
1 [REVEITKREXNN, FITHL-(IDE % | posiciona-se, em sua extremidade, https.//wwwin?él(l))raggssc fl;)g;/ln;ogt)cégznguml.cgl d 06:14
EHARLE, TOBE RV - YRS v, o | umpote vazio flutuando. Ao virar o - - 08:48

YY) s

tubo de “ponta-cabega”, o que
acontece com o pote?

Fonte: elaborado pela autora

*No programa de televisdo, o experimento final é dividido em duas partes: a primeira consiste na explicagdo do experimento e na solicitagdo para elaboragdo de previsdes

para o seu resultado; a segunda contém o resultado e o inicio da explicag@o. Essas duas partes sdo exibidas separadamente no mesmo episoddio, portanto, informamos os

pontos de inicio de cada uma das partes.



https://www.nhk.or.jp/rika/karasu/?das_id=D0005110301_00000
https://www.nhk.or.jp/rika/karasu/?das_id=D0005110301_00000
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110311_00000
https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110311_00000

APENDICE D - Fontes dos episédios do quadro Dedenion utilizados na sequéncia de ensino

Quadro 23 — Fontes dos episddios do quadro Dedenion, os que adoram hipoteses
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Enisédio do Episédio do quadro Episédio do quadro Tempo
P BRERTFE - FF4 v Dedenion, os que adoram hipéteses Endereco da web de
programa - . o
(Nome original) (tradugio nossa) inicio
TTZ* v L https://www?2 nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_ )
1 (L E 4+ O cano misterioso id=D0005110301_00000 03:53
TTA v ) ., https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das ]
2 AU A 2] A cadeira que ndo da para sentar id=D0005110302_00000 04:38
3 TT = Pewadas misteriosas https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_ | 5.5
[ ZDRH & 1id=D0005110303_00000 ’
5 TT A 0 cano misterioso — hinsteses adicionais | MRs://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_ | 4.14
5 L ¥l 2B~ b7 5 R3 P id=D0005110305_00000 ‘
7=t https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_ )
6 Tk 7 | A chave de ferro id=D0005110306_00000 05:28
Tt . https://www?2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das
N D k.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_ .
7 (Y3 %0 o Tz oA 2 | Como foi colocado dentro? id=D0005110307_00000 03:43
Tt . . https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_ ]
12 (XY AT kot 25 Peguem o ladrdo de queijo id=D0005110312_00000 02:40
TTA v ) . https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_ )
16 FE T B bk | Dispensa/descanso por causa da gripe id=D0005110316_00000 05:35

Fonte: elaborado pela autora



https://www2.nhk.or.jp/school/movie/bangumi.cgi?das_id=D0005110301_00000
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