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GRAU DE LIBERDADE INTELECTUAL CONFERIDO A ESTUDANTES
E PROPOSITOS EPISTEMICOS PARA PROMOVER A
ARGUMENTACAO: ANALISE DE UMA AULA DE CIENCIAS DO
QUINTO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

RESUMO

A proposta desta monografia é relatar uma demonstracéo investigativa desenvolvida
por uma estagiaria e utilizada para promover o ensino da propriedade fisica
densidade na disciplina de Ciéncias em uma turma do 5° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica do sudeste do Brasil. A partir desse objetivo,
buscou-se responder: qual o grau de liberdade intelectual dada aos estudantes pela
estagiaria? E ainda: a estagiaria foi capaz de utilizar os propdsitos epistémicos de
forma a promover a argumentacdo por parte dos estudantes? Para isso, foi adotada
a metodologia de estudo de caso, baseado na analise do planejamento da aula e
dos episddios ocorridos em sala de aula, registrados por meio de gravacdes de
audio, filmagens e coleta de artefatos produzidos pelos estudantes. Verificou-se que
a estagiaria promoveu a argumentacao, empregando 0s propdsitos epistémicos que
sao: retomar, problematizar, explorar, qualificar e sintetizar o conteudo. Observou-se
também que esta, a partir do planejamento da aula e em sua conducdo, concedeu
certa liberdade intelectual aos seus alunos, mas ainda aquém da liberdade esperada
em ensino por investigacdo. Assim, conclui-se que refletir sobre o planejamento de
aulas e as formas de promocao da participacdo dos alunos nas atividades € um
aspecto imprescindivel para agueles que ensinam Ciéncias.

Palavras-Chave: Ciéncias da natureza; Praticas epistémicas; Ensino por
investigacao; Demonstracfes experimentais; Grau de liberdade intelectual;, Promocéo
de argumentacdo em sala de aula.
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INTRODUCAO

A proposta desta monografia é parte do trabalho que vem sendo desenvolvido
por um grupo de pesquisa em Educacao em Ciéncias da Faculdade de Educacéo da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Esse grupo realiza um estudo
longitudinal, acompanhando uma turma ao longo de trés anos do Ensino
Fundamental, em uma escola publica localizada no sudeste do Brasil. O estudo
envolve especificamente os 4° 5° e 6° anos, ou seja, 0 2° ciclo do Ensino
Fundamental, durante os anos de 2024, 2025 e 2026. A proposta do grupo é fazer
um estudo etnografico da referida turma, utilizando, para isso, diferentes projetos
com objetivos especificos. Assim, a proposta desta monografia foi o de realizar parte
deste estudo durante o segundo semestre letivo de 2025, junto a turma do quinto
ano. A professora que ministra as aulas de Ciéncias é licenciada em Ciéncias
Bioldgicas, tem muitos anos de experiéncia docente e é pesquisadora em Educacéo
em Ciéncias. J4 a estagiaria que elaborou e conduziu a aula descrita neste estudo é
graduanda do ultimo ano do curso de Licenciatura em Biologia na UFMG. O enfoque
do estudo esteve voltado para a compreensdo de como ocorre 0 processo de
aprendizagem dos conteiddos de Ciéncias. Mais especificamente, objetivou
investigar o grau de liberdade intelectual dada aos estudantes pela estagiaria ao
desenvolver um conteddo didatico e se esta foi capaz utilizar os propdsitos
epistémicos de forma a promover a argumentacao por parte dos estudantes em uma
aula de Ciéncias sobre a propriedade fisica densidade.

As praticas epistémicas sdo um modo de refletir, explicar os fenbmenos e
resolver problemas cientificos ou a maneira como os membros de uma turma
constroem, comunicam, avaliam e reconhecem como validas ou legitimam as
proposicdes do conhecimento cientifico (Aguilar; Silva, 2023; Jesus; Wartha, 2024;
Silva et al., 2024). Seja em sala de aula ou em laboratério, esse processo é
necessariamente desenvolvido de modo coletivo, por meio de debates e discussbes
em torno de temas especificos, de tal forma que os estudantes possam ser
envolvidos e se envolver com praticas proximas as dos cientistas (Mota et al., 2024;
Sasseron, 2018). Nas aulas de ciéncias, as praticas epistémicas podem estar
inseridas em atividades de investigagdo, argumentacdo e modelagem envolvidas no
estudo de fenbmenos e de problemas, como, por exemplo, explorando ou

experimentando um contetdo cientifico. O objetivo € que a partir da coleta de



informacdes, analises, discussdes e interpretacdes os alunos sejam capazes de
consolidar explicacdes e fazerem previsdes (Mota et al., 2024).

As diferentes instancias sociais de produgao do conhecimento envolvidas nas
praticas epistémicas (proposi¢do, comunicacdo, avaliacdo e legitimacao) podem
ocorrer em determinada aula. “Essas diferentes instancias sociais das praticas
epistémicas se configuram em sala de aula de modos distintos, a depender das
abordagens pedagdgicas adotadas, de caracteristicas préprias de cada turma e das
formas de mediacao do professor” (Silva et al., 2024, p. 5).

Uma abordagem primordial no desenvolvimento do Ensino de Ciéncias € o
Ensino por Investigagédo, constituindo, segundo Sasseron (2018), uma excelente
forma de favorecer a alfabetizacéo cientifica. Nao ha uma Unica estrutura que defina
as caracteristicas dessa abordagem (Silva et al.,, 2024), visto que ela pode ser
desenvolvida através de diferentes propostas, como por meio de laboratério aberto,
demonstracao investigativa, textos historicos, problemas e questdes abertas e ainda,
recursos tecnolégicos (Carvalho, 2018). Em qualquer uma destas, os estudantes sao
0s construtores do conhecimento cientifico, pois tém a oportunidade de propor
explicacbes para fendmenos naturais ou situacdes-problema, analisando-as a partir
de dados e argumentando para construir consensos com base em evidéncias (Silva
et al., 2024).

Alguns trabalhos discutem como algumas metodologias ou conteudos
instrucionais foram capazes de desenvolver praticas epistémicas no Ensino de
Ciéncias. Por exemplo, o trabalho de Mota et al. (2024) descreve como uma aula
organizada em estacdes laboratoriais foi capaz de mobilizar o desenvolvimento de
praticas epistémicas. Ja o trabalho de Silva et al. (2024) avaliou a construcdo de
praticas epistémicas em dois contextos instrucionais: um investigativo e outro
sociocientifico. Outros trabalhos avaliam a capacidade dos professores ou
autoridades epistémicas em sala de aula de mobilizar tais praticas, como o0s
trabalhos de Ferraz e Sasseron (2017), Bicalho e Ibraim (2024) e de Bassoli et al.
(2024).

Este trabalho visa contribuir com as reflexdes do uso de praticas epistémicas
no Ensino de Ciéncias. Para isso, inicialmente apresenta o conceito de praticas
epistémicas e sua importancia para essa area. Destaca algumas abordagens em
gue as praticas epistémicas podem ser empregadas, dando um enfoque no Ensino

de Ciéncias por investigacdo. Discute os graus de liberdade intelectual dada aos



alunos por professores quando ministram aulas de Ciéncias com contetdos
investigativos e como a utilizacdo dos propdésitos epistémicos podem promover a
argumentagéo por parte dos estudantes. Em seguida descreve a metodologia e o
contexto da pesquisa. E por fim faz a andlise e discussdo dos dados extraidos de
uma aula de Ciéncias sobre a propriedade fisica densidade, em uma turma do quinto

ano do Ensino Fundamental de uma escola publica.



JUSTIFICATIVA

O Ensino de Ciéncias no contexto escolar contemporaneo demanda mais do
que a simples transmissdo de conteddos conceituais. Para promover a
aprendizagem, a insercdo de praticas epistémicas no processo educativo € uma
possibilidade promissora, visto que varios trabalhos relatam os beneficios da adocao
desse processo de ensino-aprendizagem. No entanto, segundo Silva et al. (2022),
apesar das pesquisas sobre praticas epistémicas no Ensino de Ciéncias terem
avancado, alguns desafios ainda precisam ser enfrentados, especialmente em
relacdo aos aspectos metodoldgicos, como e em que contextos podem ser melhor
aplicadas, quais atividades e tarefas propor, como elaborar as sequéncias didaticas.
Portanto, € importante realizar investigacdes que explorem as diversas situacdes
didaticas em que as praticas epistémicas sao utilizadas e como elas impactam o
engajamento, a compreensao conceitual, a capacidade de argumentacdo e o
raciocinio cientifico dos alunos.

A andlise das préaticas episttmicas e dos propositos epistémicos em
diferentes contextos didaticos € uma oportunidade de entender os modos pelos
quais os estudantes se apropriam dos contetdos de Ciéncias, oferecendo subsidios
para o aprimoramento das propostas pedagégicas na area. Ao conhecer mais
profundamente a qualidade dessas interacdes, sera possivel desenhar intervencdes

mais efetivas, alinhadas aos desafios da educacao (Ferraz; Sasseron, 2017).

OBJETIVO GERAL

Compreender o contexto de uma aula de Ciéncias em uma turma do 5° ano
do Ensino Fundamental em uma escola publica localizada no Sudeste do Brasil, a
fim de analisar a autoridade epistémica, no caso uma estagiaria, quanto a
capacidade em utilizar propésitos epistémicos para promover a argumentacao dos

estudantes, assim como conceder liberdade intelectual a estes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar como as interacdes discursivas entre a estagiaria e os alunos foram
utilizadas para a promoc¢ao de argumentos e para a autonomia dos estudantes no

desenvolvimento da atividade proposta e na sua aprendizagem.



e Analisar o planejamento elaborado para a aula, o roteiro e os artefatos
produzidos pelos estudantes considerando os niveis de liberdade intelectual
oferecida aos alunos pela estagiaria e o emprego de propdsitos epistémicos

capazes de promoverem a argumentacao.



1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Préticas epistémicas

Segundo Franco (2024), o processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias
pode objetivar a compreensdo dos seguintes dominios: conceitual, epistémico, dos
processos sociais envolvidos no conhecimento cientifico. Silva e Sasseron (2021)
também destacam o dominio material. Os conceitos constituem as teorias,
principios, leis e modelos usados pela ciéncia para explicar fenbmenos naturais e
orientar suas investigacdes. O raciocinio epistémico esta relacionado a capacidade
de compreender como o conhecimento cientifico € construido, validado e
modificado. O dos processos sociais do conhecimento cientifico dizem respeito a
compreensao do papel da ciéncia na sociedade, no entendimento de como decisdes
cientificas sdo tomadas coletivamente e como conflitos, interesses e negociacdes
fazem parte desse processo (Franco, 2024). Ja o dominio material esta relacionado
com a maneira pela qual os estudiosos usam “ferramentas, tecnologias, inscrigdes e
outros recursos para apoiar o trabalho cientifico” (Silva; Sasseron, 2021).

Diferentes autores tém buscado propor ou compreender praticas de ensino
gue possibilitem uma maior apropriacdo do conhecimento em Ciéncias da Natureza
por parte dos estudantes. Embora diversos modos de construir entendimentos sobre
situacdes e fendmenos relacionados a Ciéncias da Natureza tém sido estudados
(Mota et al., 2024), trabalhos recentes apontam a relevancia de praticas epistémicas
para este proposito (Silva et al., 2022). Segundo os autores, a epistemologia “busca
compreender a origem, 0s propositos, a natureza e as limitacdes de diferentes
campos do conhecimento” (Silva et al., 2022, p.73). Quando aplicada as ciéncias, a
investigacdo se direciona para a compreensdao da evolucdo do conhecimento
cientifico, os critérios que definem as teorias (Jesus; Wartha, 2024). As praticas
epistémicas sdo entdo a maneira utilizada para refletir, explicar os fenbmenos e
resolver problemas cientificos que dao legitimidade ao conhecimento construido, ou
seja, dizem respeito a maneira como membros de uma comunidade constroem,
avaliam e reconhecem como validas as proposicbes do conhecimento cientifico
(Aguilar; Silva, 2023; Jesus; Wartha, 2024; Silva et al., 2024).



Gregory Kelly, estudioso graduado em fisica e doutor em educacéo, € um dos
pesquisadores mais citados nos trabalhos sobre praticas epistémicas na area de
educagcdo em Ciéncias (Silva et al., 2022). A proposta de praticas epistémicas de
Gregory Kelly situa o sujeito episttmico em uma comunidade, ou seja, seus
pressupostos se baseiam no fato de que a constru¢cdo do conhecimento cientifico
esta relacionada a um sujeito social, o qual se encontra sempre inserido em um
contexto sociocultural (Kelly, 2008). O sujeito epistémico ndo € mais o individuo,
mas sim a comunidade epistémica. Portanto, essa natureza iminentemente social
perpassa todas as caracteristicas das praticas epistémicas (Mota et al., 2024).

Kelly e Licona (2018) caracterizam as praticas epistémicas no Ensino de
Ciéncias como praticas interacionais, contextuais, intertextuais e consequenciais.
Interacional diz respeito a maneira pela qual o conhecimento é construido,
comunicado e justificado por um grupo, seja em sala de aula ou fora desta, por meio
das interacfes entre os participantes. Diz respeito ao modo como o processo de
ensino aprendizagem € socialmente organizado. Contextual diz respeito ao contexto
socioambiental em que as praticas estdo situadas, ou seja, dependem da realidade
cotidiana da sala de aula e das caracteristicas do professor e dos estudantes (Silva
et al., 2022). Intertextuais estdo relacionados a como as fontes de informacao, os
discursos e simbolos séo articulados e compartilhados pelo grupo para a producéo
do conhecimento cientifico. E por fim, as praticas epistémicas se caracterizam por
serem também consequenciais, pois 0s processos de legitimacdo do conhecimento,
a maneira como o grupo reconhece como valido e confiavel o conhecimento gerado,
implica em mudancas comportamentais, culturais e sociais dos sujeitos envolvidos,
fazendo com que estes se sintam capazes de participar em seu contexto social e dar
sentido as préaticas cientificas (Milena et al., 2023; Silva et al., 2022).

Segundo Kelly e Licona (2018), as diferentes instancias sociais de producao
do conhecimento envolvidas nas praticas epistémicas (proposicdo, comunicacao,
avaliacdo e legitimacdo) podem ocorrer em determinada aula. As formulagbes
iniciais dos estudantes sobre um fendbmeno estudado, uma questdo debatida, o
planejamento de investigacdes, a elaboracdo de hipoteses e as previsdes sobre o
fendmeno configuram o aspecto proposicédo de afirmacdes do conhecimento.

Ja o compartilhamento de ideias por meio das discussbes em pequenos
grupos ou com toda a turma ou em exposi¢cdes como em feiras estdo relacionadas

ao aspecto comunicacdo do conhecimento, por sua vez. Nessas ocasifes, 0s



estudantes se envolvem no desenvolvimento de raciocinio cientifico, fornecem
justificativas para as afirmacdes propostas, comunicar verbalmente ou por escrito as
explicacbes cientificas, além de construir explicacbes cientificas baseadas em
evidéncias (Kelly; Licona, 2018).

Quanto ao aspecto avaliagdo envolvida nas praticas epistémicas, se traduzem
na forma como os argumentos e evidéncias sdo apresentados e analisados pelos
estudantes, se estes estdo de acordo com os padrdes de representacdo e com a
linguagem adequada (os méritos da apresentacdo de evidéncias e de afirmacgfes
cientificas, se avaliam argumentos de forma holistica, interpretam evidéncias com
diferentes perspectivas (Kelly; Licona, 2018).

Em relacdo a legitimacdo, estas ocorrem quando o grupo reconhece como
legitimo um argumento em detrimento do outro, 0 que envolve segundo o0s
pesquisadores, relacbes de poder e aspectos culturais e sociais. (Kelly; Licona,
2018).

Tais caracteristicas relacionadas as praticas epistémicas evidenciam o Ensino
de Ciéncias como pratica social, visto que ndo envolvem a instrucdo direta, mas a
participacdo do aprendiz no grupo (Mota et al., 2024). Portanto, os processos de
discusséo e de interacdo prolongada sdo essenciais para as praticas epistémicas, 0
gue certamente ndo dispensa outros processos de constru¢cdo do conhecimento
(Silva et al.,, 2022), visto que n&o se isentam do ensino dos conceitos (Franco,
2024).

Segundo Mota et al. (2024), “Gregory Kelly atribui grande importancia a triade
Linguagem - Discurso — Identidade”. Para este estudioso, as interacdes préprias das
praticas epistémicas promovem o desenvolvimento da capacidade discursiva e o do
dominio da linguagem nos estudantes, promovendo em consequéncia, a sua
capacidade de comunicacdo. Assim, acredita-se que a abordagem epistemoldgica
como pratica no Ensino de Ciéncias, por valorizar a construcdo do conhecimento
baseado nas interacfes e discussdes em aula, € capaz de impulsionar o processo
de aprendizagem, a avaliacdo e a comunicagdo dos conteudos, promovendo 0
engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem em atividades que
gerem a proposicdo de ideias, de medidas ou de artefatos, produtos do trabalho
intelectual (Sasseron, 2018). Portanto, tais praticas vdo em contram&o a simples
transmissao de conteudos em aulas expositivas, centradas na pessoa do docente e

na aquisi¢cao destes por parte dos discentes (Milena et al., 2023).



Os desafios para a implementacdo ou efetivacdo das praticas epistémicas
dentro das aulas de ciéncias em muitos casos ainda precisam ser superados.
Almeida e Munford (2024) destacam que é comum a falta de autonomia dos
docentes para adotarem tais praticas, por questbes proprias do contexto
educacional, dos objetivos pedagodgicos da instituicdo escolar ou mesmo o material
didatico adotado restringirem as acdes pedagodgicas dos professores tanto na sala
de aula como na construcdo dos curriculos, e na implementacdo de praticas
relacionadas ao dominio epistémico das Ciéncias. De forma geral, nas praticas
pedagodgicas comumente adotadas no Ensino de Ciéncias, h4 uma énfase no
dominio conceitual dos conteudos, também os materiais didaticos sdo orientados por
uma perspectiva mais tradicional/transmissiva, o que caracterizam desafios a serem

superados para a adocao efetiva de préaticas epistémicas no Ensino de Ciéncias.

1.2 Diferentes abordagens das praticas epistémicas

N&o h& um conjunto limitado de praticas epistémicas, elas poderdo ser
distintas, a depender dos contextos de insercao e os objetivos pedagdgicos (Silva et
al., 2022). O importante € que o Ensino de Ciéncias ajude os estudantes a buscarem
uma forma de conceber ideias baseadas em uma analise rigorosa, por meio de
diferentes abordagens epistémicas que permita uma melhor forma para gerar,
comunicar, avaliar e legitimar o conhecimento (Silva et al., 2022). Dentre as
diferentes abordagens, sera priorizada a descricdo de trés abordagens: o Ensino de
Ciéncias por ensino por questdes socio-cientificas, por meio da abordagem STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts & Design and Mathematics) e mais
profundamente o Ensino de Ciéncias por investigagéo (EnCl).

1.2.1 Abordagem sociocientifica no Ensino de Ciéncias

A abordagem sociocientifica no Ensino de Ciéncias visa promover, por meio
de praticas epistémicas, a capacidade dos estudantes de analisar, avaliar, discutir e
argumentar sobre contetdos educacionais que envolvem questdes sociocientificas
e/ou socioambientais complexas e controversas (Kelly; Licona, 2018). Essas

guestdes ndo se limitam a explicacdes, argumentos, evidéncias ou raciocinios
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estritamente cientificos, mas atravessam diversas esferas da vida humana,
frequentemente envolvendo aspectos ligados a ecologia, economia, politica,
moralidade, religido e até questdes de ordem pessoal (Milena et al., 2023; Silva et
al., 2024).

Essa abordagem geralmente envolve a discussdo de questdes complexas, a
analise de argumentos multiplos e muitas vezes contraditérios. De acordo com Silva
et al. (2024), tais discussdes “contribuem para que visdes ingénuas sobre ciéncia
sejam superadas no contexto escolar e o Ensino de Ciéncias se torne menos
tecnicista” (Silva et al., 2024, p.3). Os estudiosos ainda ressaltam que o emprego de
praticas epistémicas na abordagem de temas sociocientificos favorecem a
compreensao, por parte dos estudantes, de que a epistemologia da Ciéncia nem
sempre € guiada exclusivamente pelo avanco do conhecimento cientifico. Muitas
vezes, as pesquisas cientificas sdo financiadas por organizacdes e orientadas por
demandas sociais, por valores politicos e pelas necessidades, interesses, crencas
pessoais e atitudes dos proprios cientistas (Silva et al., 2024).

Machado e Ibraim (2022) defendem a necessidade de reformulacdes no
Ensino de Ciéncias de modo a incluir uma abordagem que englobe ndo apenas a
visdo cientificista e instrumental da ciéncia e da tecnologia, mas amplie essa visao
para as implicacdes sobre questdes politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais.
Esses aspectos sdo fundamentais para a compressao de que o0 conhecimento
cientifico € um processo histoérico e humano, mediado por interesses diversos e,
muitas vezes, conflitantes. Assim os estudantes poderdo desenvolver reflexdes
criticas sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia, sendo sensibilizados para uma
ciéncia voltada para a solucdo de problemas préticos da sociedade, bem como para
o desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo acerca de temas sociais.

Alguns trabalhos tém sido publicados relatando o emprego de questdes
sociocientificas para o Ensino de Ciéncias. Silva et al. (2022), por exemplo,
descrevem a aplicacéo dessa abordagem em uma turma do Ensino Médio, em uma
escola na Espanha, por meio de uma atividade que envolvia a resolugcdo de um
contexto de emergéncia alimentar em um pais ficticio. Da Rosa e Strieder (2018)
relatam diversos temas abordados em aulas do Ensino Fundamental e Médio que
envolveram questdes sociocientificas, como crise energética, Proalcool e relacdes
com Ciéncia Tecnologia e Sociedade, fontes alternativas de energia automotiva,

producdo e consumo da energia elétrica. Kelles (2023) relata a discussao de
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tematicas envolvendo aquecimento global e vacinas para alunos do Ensino Médio e
Rosa et al. (2024) apresentam a discussao sobre o terraplanismo para licenciandos
em Fisica. Ainda, Fernandes et al. (2025) descrevem as argumentacbes de
estudantes do oitavo ano do Ensino Fundamental ao apresentarem um Biodigestor

com TSD (Tecnologias Sociais Didaticas) para uma comunidade escolar.

1.2.2 Abordagem STEAM no Ensino de Ciéncias

A abordagem STEAM de ensino (Science, Technology, Engineering, Arts &
Design and Mathematics) € um acrébnimo para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica e se caracteriza pela interacdo dessas areas com o objetivo de
auxiliar os alunos a resolverem problemas do cotidiano, valorizando a criatividade e
a inovacdo (Custddio; Rosa, 2024; Jesus; Wartha, 2024). Essa abordagem se
fortaleceu a partir dos anos 2000 e tem se mostrado eficaz para preparar os alunos
para os desafios da vida real, abolindo a aprendizagem por meio de disciplinas
segmentadas, e promovendo, ao contrario, a aprendizado multidisciplinar,
interconectado entre as areas STEAM, o que tem demonstrado ser capaz de
promover uma aprendizagem significativa (Custédio; Rosa, 2024; Munhoz et al.,
2024).

Essa abordagem valoriza o estudante como protagonista do seu processo de
aprendizagem e ao motiva-lo a resolver problemas do mundo real, desenvolve a sua
capacidade de planejamento, interacdo, discussdo e o espirito critico (Custddio;
Rosa, 2024). Nesse sentido, pelo fato de o aluno ser o responsavel por planejar e
desenvolver a solucédo de problemas do mundo real, ha necessidade de uma ruptura
do processo tradicional de ensino-aprendizagem de conteldos para a adocdo de
uma abordagem STEAM. Portanto é necessario que o professor entenda o seu
papel na ado¢éo dessa abordagem e se capacite para compreender profundamente
0S seus principios e metodologias, a fim de ser capaz de implementa-la
efetivamente. Assim, € consenso entre os estudiosos, que a capacitacdo dos
docentes é fundamental para que a educacdo STEAM seja promovida (Custodio;
Rosa, 2024; Jesus; Wartha, 2024).

De acordo com Jesus e Wartha (2024), as pesquisas voltadas as praticas

epistémicas e a abordagem STEAM muitas vezes estdo dissociadas. No entanto,
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Munhoz et al. (2024) confirmam que no Brasil houve aumento no interesse em
utilizar a abordagem STEAM a partir da publicacdo das novas diretrizes
educacionais brasileiras em 2017, embora Rezende e Alvarenga (2023) destaquem
que no pais ainda ha uma escassez de pesquisas sobre essa abordagem.

Custédio e Rosa (2024) relatam terem promovido um evento para a
capacitacdo de docentes, com formacdo em diversas areas, voltada para o
desenvolvimento de projetos STEAM em uma escola de ensino técnico e médio no
estado de S&do Paulo. Nascimento et al. (2023) descreveram um estudo de caso
realizado com 12 estudantes do Programa Residéncia Pedagogica (PRP) do curso
de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). A
proposta da atividade foi capacitar os estudantes para a aplicacdo da abordagem
STEAM para o desenvolvimento da questdo “Ag¢do Sustentavel: Coletando Oleo de
Cozinha e Reutilizando”, no Ensino de Ciéncias na Educacédo Basica. Dias et al.
(2024) descrevem a experiéncia e os resultados da implementacdo de um projeto de
extensdo por meio da abordagem STEAM visando a conscientizacdo e o combate
de arboviroses no mosquito Aedes Aegypti em escolas publicas do Ensino
Fundamentar | do municipio de Jodo Monlevade em Minas Gerais.

Particularmente a pesquisa de Soares et al. (2024) relata diversos casos de
aplicacao de ferramentas digitais envolvidas na Aprendizagem Colaborativa Mediada
por Computador (CSCL) utilizadas para promover o ensino de STEAM na Educacao
Béasica. Por exemplo, a Universidade do Estado do Amazonas (UEA) desenvolveu
um projeto para levar laboratérios moveis equipados com TVs, laptops,
smartphones, impressoras 3D e cortadores a laser, a fim de introduzir o ensino
STEAM para alunos do Ensino Médio em escolas publicas do estado. Os
participantes foram introduzidos em conceitos de microeletrdnica, robdtica,
programacao e Industria 4.0. Os autores também identificaram na Argentina, um
estudo em que alunos do Ensino Médio, usando um software, desenvolveram
construcbes geomeétricas a partir de imagens inseridas no programa e assim
puderam extrair informacdes matematicas, como medi¢des, propor¢cdes e outras
caracteristicas quantitativas para resolver problemas matematicos. Outro estudo,
agora conduzido na Irlanda e Espanha com criancas entre 10 e 13 anos, prop0s, por
meio de um software, a projecao de objetos 3D para serem impressos. Soares et al.

(2024) concluem entéo que a Aprendizagem Colaborativa Mediada por Computador
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€ uma estratégia eficaz para a resolucéo de problemas, para estimulo a criatividade

e a inclusdo em situacdes de ensino que empregam a abordagem STEAM.

1.2.3 Ensino de Ciéncias por investigacao

J& é consenso que o Ensino de Ciéncias por investigacdo (EnCl) é um terreno
fértil para utilizacdo das préticas epistémicas (Silva et al., 2022; Milena et al., 2023;
Almeida; Munford, 2024; Franco, 2024). O que é atestado pelo fato de que a maioria
dos estudos sobre praticas epistémicas tem enfatizado a analise de contextos
instrucionais investigativos (Silva et al., 2022).

No EnClI o conteudo programético é elaborado e conduzido de forma que crie
condicdes para os alunos “pensarem, levando em conta a estrutura do
conhecimento, falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos, lerem, entendendo criticamente o conteudo lido, escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas (Carvalho, 2018, p. 766).

No EnCl a construcdo, comunicacdo, avaliacdo e legitimacdo de uma
explicacdo cientifica acontece por meio do envolvimento dos estudantes na
resolucdo de uma questdo-problema ou na explicacdo de fendmenos naturais,
através da discussdo em grupo (Franco, 2024; Silva et al., 2024). Os estudantes
aprendem a “fazer perguntas” e a “justificar afirmag¢des”, em um contexto em que o
conhecimento conceitual € invocado e aplicado (Milena et al., 2023). Concretamente,
na pratica pedagogica, os estudantes sdo estimulados a construirem explicacdes, a
trabalharem com dados, a comunicarem as ideias e a argumentarem, tornado
possivel a construcdo coletiva de conclusées (Franco, 2024). Assim o EnCl tem
como objetivos conduzir os estudantes a formular perguntas validas, a planejar
investigagbes auténticas e a utilizar os resultados das investigacdes para responder
as questdes propostas (Kelly e Licona, 2018).

O envolvimento dos estudantes na resolu¢cdo de um problema se traduz em
momentos de levantamento de possibilidades, criacdo, reflexdo e discussio. E por
meio da resolucdo de problemas que os estudantes desenvolvem a capacidade de
construir explicacdes fundamentadas. A proposicdo de situacdes-problema, tanto

pelo professor quanto, em alguns casos, pelos proprios estudantes, estimula o
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pensamento criativo, a andlise de dados e a articulacdo entre o problema e os
conceitos cientificos.

No EnCl, o trabalho com dados também é uma habilidade a ser desenvolvida,
uma vez que sao esses dados e as evidéncias cientificas que sustentam as opinides
e conclusdes dos estudantes sobre a questdo investigada. A habilidade de
comunicar ideias e argumentar também € essencial nesse contexto (Franco, 2024).
O autor destaca que as interagcdes argumentativas em sala de aula “ampliam as
oportunidades de engajamento dos estudantes em praticas dos dominios epistémico
e social, e fazem parte do processo de construcdo do conhecimento cientifico”
(Franco, 2024, p. 31).

Com base nessas premissas, observa-se uma relagéao estreita entre o EnCl e
as préticas epistémicas. Segundo Milena et al. (2023), o EnCIl € uma abordagem que
permite a aplicacdo dos principios das praticas epistémicas, trazendo para a sala de
aula formas de pensar e agir caracteristicas da comunidade cientifica.

Por fim, vale destacar a observacgao feita por Almeida e Munford (2024) de
que a “construcdo de uma cultura escolar que valoriza o EnCi s6 € possivel de ser
concebida ao longo do tempo” (Almeida; Munford, 2024, p. 60). Isso implica em dizer
gue é um processo que precisa ser adotado de forma lenta e gradual respeitando a
familiaridade e adaptac&o do professor as proposi¢cdes do EnCl em conteddos mais
adequados a essa abordagem, além da compreensdo e adaptacdo também por
parte dos alunos a essa proposta de ensino. Também Silva et al. (2022) destacam
gue o ENnCl, visando a promocdao de praticas epistémicas, ndo pode ser aquele em
gue os estudantes seguem um protocolo fixo, pois assim 0s estudantes construiriam

uma visao limitada sobre o trabalho cientifico.

1.2.3.1 Propositos epistémicos para a promog¢ado da argumentacao

Inicialmente faz-se necessario definir o termo argumentacao e destacar a sua
importancia para o processo de alfabetizacéo cientifica. Ferraz e Sasseron (2017)
definem argumentacéo como uma atividade discursiva, em que uma alegacao ocorre
por meio da justificacdo, que pode ter diferentes graus de aceitabilidade,
dependendo se for considerada ou refutada por alegacdes alternativas. Ja o termo

Alfabetizacdo Cientifica estd relacionado com a capacidade do individuo de
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compreender e expressar opinides sobre ciéncia e tecnologia, de forma que este
conhecimento possa contribuir para a formacdo de um espirito critico e reflexivo,
permitindo a sua efetiva atuacdo na sociedade (Sasseron, 2008; Cassais; Teran,
2013; Silva; Lorenzetti, 2020).

De acordo com Sasseron (2008), € necessario que as atividades em sala
sejam desenvolvidas de modo a permitirem argumentacdes entre alunos e professor
em diferentes momentos. Assim, as discussdes devem propiciar a formulacdo de
hipoteses, a argumentacdo para justificar tais hipoteses e dar consisténcia a
explicacdo do aluno. Para Sasseron e Carvalho (2008) a alfabetizacdo cientifica néo
sera completamente alcancada no Ensino Fundamental, mas esta deve ser
almejada por meio de atividades que promovam o desenvolvimento de habilidades
necessarias a um Ensino de Ciéncias mais significativo, como por exemplo a
proposicdo de problemas auténticos nos quais a investigacdo e a interacao
discursiva seja condicdo para resolvé-los.

A argumentacdo € uma habilidade a ser desenvolvida a longo prazo, o que
demanda para isso, uma educagdo que oportunize a expressao de ideias pelo
estudante e que o leve a construir seus proprios argumentos (Pizarro; Lopes Junior,
2015). Segundo estes pesquisadores, comumente o professor solicita que o aluno
apenas repita com outras palavras o que ele disse, através de enunciados ou rodas
de conversa.

Quanto a interrelacédo entre praticas epistémicas, argumentacao e ensino por
investigacado, Ferraz e Sasseron (2017) destacam que:

O ensino por investigacdo é frequentemente considerado como
catalisador do processo de Alfabetizacao Cientifica, pois favorece
tanto o trabalho de préaticas epistémicas da ciéncia, como a
argumentacdo, e a ocorréncia de interacbes de diferentes
naturezas que sao essenciais para a construcao de sentidos e
significados” (Ferraz; Sasseron, 2017, p. 1).

A argumentacao é, portanto, um produto do processo de interacdo discursiva
entre alunos, entre alunos e materiais e conhecimento e entre os alunos e o
professor (Ferraz; Sasseron, 2017). Assim, no contexto de atividades investigativas,
estes pesquisadores descrevem um instrumento metodolégico para investigar quais
acOes tomadas pelo professor promovem o surgimento e desenvolvimento da

argumentacao pelos estudantes. Este instrumento metodoldgico foi intitulado como
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“Propésitos Epistémicos para a Promocéo da Argumentacao”. Tais propdésitos estédo

descritos No Quadro 1.

Quadro 1. Propadsitos epistémicos para promogao da argumentacao.

Propésito Descricao Acdes tipicas
epistémico
Retomar Levantamento de dados, informacdes e Retoma

situacBes que ja foram trabalhados em

outros momentos.

informacdes, dados

Ou conceitos.

Problematizar

Proposi¢des que tornam o objeto em

estudo passivel de ser investigado

Propde um

problema e/ou

pelos alunos. problematiza uma
situacao.
Explorar Busca a construcéo de melhor Explora ponto de
entendimento sobre diferentes vista e/ou
hipoteses e explicacdes emitidas pelos | problematiza uma
alunos. situagéo.
Qualificar Ocorre quando o professor classifica Qualifica variaveis
e/ou avalia informacdes trazidas para a ou fenbmenos,
discusséo pelos alunos, tais como explicacdes, pontos
dados, variaveis, explicacdes etc. de vista, contexto de
investigacao.
Sintetizar Organizacéao de informacdes e Sintetiza

explicacfes trazidas pelos alunos com
0 intuito de sintetizar ideias e continuar

ou encerrar 0 curso da investigagao.

informacdes e/ou

explicagoes.

Fonte: Bicalho e Ibraim (2024), adaptado de Ferraz e Sasseron (2017).

1.2.3.2 Grau de liberdade intelectual nas atividades de Ensino de Ciéncias

No ensino por investigacdo, o professor € responsavel por envolver os alunos
no conteudo didatico a ser ministrado, visto que é a autoridade epistémica e social,

devendo estar atento para promover a participagao ativa de seus alunos na atividade
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investigativa. E responsavel ainda por orienta-los a fim de que possam aproximar
suas compreensfes e explicacdes aos conceitos cientificos socialmente aceitos
naquele momento, por meio de discussbes e debate de hipoteses, de forma que
suas conclusdes estejam embasadas em conhecimentos previamente estabelecidos
(Ferraz; Sasseron, 2017).

Além disso, o professor é responsavel por elaborar sequéncias didaticas que
promovam dois aspectos: a liberdade de pensamento e de argumentacado dada ao
aluno e ainda a qualidade na elaboracdo do problema a ser investigado. Segundo
Carvalho (2018, p. 767) “estes dois itens sdo bastante importantes, pois é o
problema proposto que ira desencadear o raciocinio dos alunos e sem liberdade
intelectual eles ndo terdo coragem de expor seus pensamentos, seus raciocinios e
suas argumentagodes”.

Quanto ao grau de liberdade intelectual dado aos alunos nas atividades de
Ensino de Ciéncias, os professores “devem criar condicdes em sala de aula para os
alunos poderem participar sem medo de errar, isto € dar liberdade intelectual para os
alunos” (Carvalho, 2018, p. 767), pois segunda a pesquisadora, para estes deve
estar claro a necessidade da participacdo dos alunos na construcdo do
conhecimento, por meio da linguagem argumentativa, pois é assim que os fatos séo
transformados em evidéncia. No entanto, Carvalho (2018) relata que em suas
pesquisas que isso nao era encontrado em sala de aula:

Quando existiam possibilidades de ocorréncia de situagcbes
argumentativas, na grande maioria das vezes, isto decorria
somente na fala do professor, isto €, o professor fazia questdes,
muitas vezes questdes interessantes, mas nao esperava as
respostas dos alunos. Em outras palavras, o professor ndo dava
liberdade intelectual para os alunos pensarem e responderem as
guestdes, ele mesmo respondia em continuacdo a exposicdo do
contetudo (Carvalho, 2018, p. 767)

Carvalho et al. (2010, apud Carvalho. 2018) analisaram a estrutura de aulas
considerando os niveis de liberdade intelectual oferecida aos alunos pelo professor
em suas atividades experimentais, cujos niveis estdo descritos no Quadro 2.
Carvalho (2018) descreve que o grau 1 representa o ensino diretivo, em que o
professor é responsavel por apresentar o problema e as hipéteses, geralmente por
meio do referencial tedrico, mostrando em seguida os passos do plano de trabalho.
Aos alunos é destinada a tarefa de acatar o roteiro de trabalho proposto. Tendo o

conhecimento aonde devem chegar a partir dos dados obtidos, se necessario, 0s
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alunos tendem a modificar seus dados originais para néo errar. O grau 1 caracteriza
uma situacdo de ensino em que, além do conteudo especifico, os alunos podem

aprender a ndo acreditar nos proprios dados.

Quadro 2. Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades
experimentais.

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5

Problema P P P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de P P/A AP A A
trabalho

Obtencéo A A A A A
de dados

Conclusobes P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe

Fonte: Carvalho (2018).

O grau 2 representa um professor mais aberto e participativo. Nesta situacao,
apesar de as hipoteses e o plano de trabalho serem apresentados pelo professor,
estes sao discutidos com os alunos. Assim, é possivel haver questdes para que 0s
alunos pensem, mas ainda € a resposta do professor que orienta o trabalho.

O grau 3 e 4 representam um ensino por investigacdo. Em conteddos
didaticos de grau 3 o professor propde o0 problema e as hip6teses sdo discutidas
com os alunos, mas sdo estes que buscam como fazer a experiéncia, sob a
supervisdao do professor, que retomara a discussdo com o0s alunos quando da
discussdo das conclusbes. Nos graus 1 e 2 eram 0s alunos que procuravam
entender o raciocinio do professor. Ja nos graus 3 e 4 os alunos sdo quem
desenvolvem o raciocinio. Segundo Carvalho (2018, p. 769), “o grupo pode errar,
mas podera ser o grupo que mais vai aprender, pois os alunos deste grupo terédo de
refazer o raciocinio buscando onde cometeram o engano”.

O grau 4 geralmente esta envolvido em situacbes onde a classe ja esta
acostumada com o ensino por investigacdo e a tomarem decisdes para resolver os

problemas. Entretanto, segundo Carvalho (2018, p. 769), “0 papel do professor
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continua muito importante...uma vez que € ele quem propde o problema a ser
resolvido, discute algum aspecto com o grupo que solicitar e, no final, discute as
conclusdes”. As conclusfes da atividade investigativa devem promover uma Viséo
mais profunda da teoria.

Nas atividades de grau 5, sdo os alunos quem propdem o problema, mas a
pesquisadora destaca que tais casos sdo muito raros no Ensino Fundamental e
Médio, pelo fato de ndo serem maduros o suficiente para proporem problemas a

serem investigados.

1.2.3.3 Trabalhos envolvendo o Ensino de Ciéncias por investigacao

Na literatura existem diversos trabalhos que relatam casos de aplicacdo do
EnCl em contetudos didaticos do Ensino Fundamental e Médio. No ensino de
Biologia, o EnCl foi proposto para a construir o conhecimento sobre a “dor no
membro fantasma” (Almeida; Munford, 2024; Carneiro et al., 2024b), também para a
compreensao sobre os 6rgdos dos sentidos (Almeida; Munford, 2024), para o estudo
do sistema respiratério (Almeida; Munford, 2024), para o estudo do sistema nervoso
(Carneiro et al.,, 2024a; Rodrigues, et al., 2024) e no estudo sobre invertebrados
(Rodrigues, et al., 2024). Ainda em aulas de Ciéncias para o estudo de temas como
diversidade animal e vegetal para alunos do primeiro ano do Ensino Fundamental
(Franco; Munford, 2020).

Para o Ensino de Quimica, o EnCl foi proposto para uma sequéncia didatica
envolvendo temas como transformac¢des quimicas, compostos organicos e
inorganicos para uma turma do segundo ano do Ensino Médio (Aguilar; Silva, 2023).

Para o Ensino de Fisica, o EnCl foi empregado para ensinar Termologia e
Calorimetria aos alunos do terceiro ano do Ensino Médio (Carvalho, 2018) e para o

ensino das Forgas e Leis de Newton (Mota et al., 2024).
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2 PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de cunho qualitativo,
mais especificamente, um estudo de caso, pois destaca um caso particular,
considerado suficiente para a analise proposta neste estudo (Liudke; André, 2012;
Yin, 2001).

2.1 Caracterizacao do contexto da pesquisa

A escola publica pesquisada esta localizada no sudeste do Brasil. Oferta o
Ensino Fundamental do 1° ao 9° ano dividido em trés Ciclos de Formacdo Humana,
a saber: primeiro ciclo: 1°, 2° e 3° anos escolares, segundo ciclo: 4°, 5° e 6° anos
escolares e terceiro ciclo: 7°, 8° e 9° anos escolares. As aulas acontecem no horario
diurno, em tempo integral, das 7h30 as 14h30. Em relacdo a turma pesquisada, esta
€ uma turma do quinto ano do Ensino Fundamental, anos iniciais, que foi
acompanhada a partir de agosto de 2025. A referida escola possui duas turmas do
5° ano, porém apenas uma foi acompanhada, por decisdo do grupo “Ethnos:
Discurso e Cotidiano da sala de aula de Ciéncias” que ja havia selecionado
previamente a referida turma, dentro do trabalho mais amplo que j& vem sendo
desenvolvido pelo grupo. Esta turma possui 25 estudantes e duas monitoras que séo
estudantes da UFMG. A pesquisa foi conduzida nas aulas de Ciéncias na referida
turma.

A professora que ministra as aulas de Ciéncias é licenciada em Ciéncias
Bioldgicas, tem 29 anos de experiéncia docente em diferentes niveis de ensino, e é
pesquisadora em Educacédo em Ciéncias ha 17 anos, como mestra e doutora. Ja a
estagiaria que elaborou e conduziu a aula descrita neste estudo € graduanda do
ultimo ano do curso de Licenciatura em Biologia na UFMG.

O laboratério de ciéncias da escola, onde ocorreu a aula discutida no
trabalho, conta com reagentes, vidrarias, materiais alternativos, e ainda bancadas e
banquetas baixas, apropriadas para criancas, além de um quadro branco e uma

televisao (Figura 1).
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Figura 1: Laboratorio de Ciéncias da escola estudada.

Fonte: Autoria propria (2025).

2.2 Conducéao da pesquisa

A atividade escolhida foi uma aula em laboratério em que por meio da
observacdo de uma situagcdo-problema, os alunos fossem capazes de elaborar
hipéteses para tal situagdo. O contetdo da aula foi Propriedade dos Materiais, e no
caso a ser relatado, a propriedade fisica “Densidade”.

A sequéncia didatica das aulas sobre Propriedade dos Materiais foi planejada
em quatro aulas com o objetivo de atender a habilidade da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para este objeto de conhecimento a ser ministrado nas aulas de
Ciéncias do 5° ano, qual seja: (EFO5CI01) — “Explorar fendmenos da vida cotidiana
que evidenciem propriedades fisicas dos materiais — como densidade,
condutibilidade térmica e elétrica, respostas a forcas magnéticas, solubilidade,
respostas a forgcas mecanicas (dureza, elasticidade, etc.), entre outras” (Brasil, 2017,
p. 341).

No laboratério de Ciéncias os alunos foram primeiramente organizados em
grupo (4-5 alunos). Em seguida, cada grupo deveria conduzir a atividade pratica,
gue consistia em uma demonstracao investigativa para observarem a separacao em
fases de diversas misturas de diferentes densidades. Com o intuito de nortear e

instruir os educandos foi elaborado um roteiro experimental distribuido aos grupos, o
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qual descrevia como o experimento deveria ser conduzido, uma instru¢cdo de como o
resultado deveria ser relatado e ainda, uma instrucdo para a elaboracdo das
hipoteses e conclusao (Figura 3).

Gravadores de audio e video foram posicionados de modo a acompanhar o
trabalho de quatro grupos ao longo da aula. Houve pouca interferéncia da professora
e das monitoras, uma vez que estas se limitavam a apresentar a atividade e a sanar
davidas dos grupos que solicitassem.

Foram feitas as transcricbes de algumas falas que apresentavam o

desenvolvimento de hipéteses.

Figura 3: Parte do roteiro da aula pratica no laboratério de Ciéncias.

ROTEIRO DE PRATICA - AULA 47

ESTUDANTES:

PRATICA 3:

» MATERIAIS:
AGUA;
MEL;
OLEO COLORIDO COM URUCUM;
DETERGEMNTE;
CORAMTE;
TUBO DE ENSAID;
PIPETAS DE PASTEUR
ESTANTE PARA O TUBO DE ENSAIO
COLHERES;
COPO DE PLASTICO.

* O QUE FAZER?
1- COLOQUE A AGUA ATE METADE DO COPO E MISTURE UM POUCO DE CORANTE:
4- AGORA, UTILIZANDO UMA FIFETA DE PASTEUR, COLOQUE TODAS AS
SUBSTANCIAS DENTRO DE UM TUBO DE ENSAID SEGUINDO A ORDEM DESCRITA
ABAIND.
1° MEL;
2" DETERGENTE;
3° AGUA COLORIDA:
4° OLEO COLORIDO.

5 0 QUE ACONTECEU APOS COLOCAR TODOS OS5 MATERIAIS NO TUBO DE ENSAIOT
RESPONDA COM UMA BREVE DESCRICAQ E TAMBEM UM DESENHO DE COMO FICOL!

For

2.3 Andlise dos dados

Foram analisados o roteiro, a proposicao da aula, o artefato produzido e as
gravacdes de videos e audios. As discussdes em sala de aula foram transcritas e
analisadas sob a 6tica da analise de contetudo (Bardin, 2011), ou seja, procurou-se

captar aquilo que os alunos compreenderam em relacdo a atividade proposta, o
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objeto de estudo, desviando a andlise de qualquer outra significacdo. Essa técnica
de analise é amplamente utilizada em pesquisas educacionais com o0 objetivo de
compreender os significados da fala, buscando construir uma interpretacdo a luz do
referencial tedrico, ou seja, busca-se identificar o que esta sendo dito a respeito do
objeto de estudo (Valle; Ferreira, 2025)

Assim os dados foram analisados sob dois aspectos. O primeiro deles, quanto
aos propositos epistémicos utilizados pelo professor para promover a argumentacao,
sob a ética dos propositos epistémicos proposta por Ferraz e Sasseron (2017). Os
dados também foram utilizados para avaliar o grau de liberdade intelectual conferido

aos estudantes nas atividades, segundo os critérios de Carvalho (2018).

2.4 Aspectos éticos da pesquisa

Como indicado anteriormente, este projeto faz parte de uma pesquisa mais
ampla ja aprovada pelo Comité de Etica na Pesquisa da UFMG (nimero de
inscricdo: CAAE — 77132323.7.0000.5149). Todas as normas e diretrizes do Comité
de Etica em Pesquisa quanto a protecdo de dados e consentimento na participacio
das criancas concedida por seus responsaveis além do assentimento para uso de
imagem das criancas. Também foi seguido um planejamento para que o material de
pesquisa, como gravacdes de videos, audios e cadernos de campo, assim como
quaisquer outras fontes de dados, seja descarregado e armazenado em banco de
dados seguros e com acesso controlado. Além disso, pseuddnimos e nhomenclaturas

alternativas foram utilizadas para preservar a identidade de todos envolvidos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anélise dos propdésitos epistémicos manifestados pela estagiaria

ao promover a argumentacgao

No inicio da aula os alunos foram divididos em grupos de 4 a 5 individuos. A
estagiaria distribuiu o roteiro e os materiais por grupo conforme descrito na Figura 3
(secéo 2.2).

A leitura do roteiro exigia dos alunos interagdo destes com 0S recursos
distribuidos, e apds a analise dos resultados, que descrevessem os resultados por
meio de desenho, seguido de uma descricdo em um texto breve, além de
descreverem a hipétese do fato dos liquidos terem ficado separados em fases.
Durante a execucdo do experimento, a estagiaria passou em cada grupo
incentivando a participagéo, gerenciando o andamento da atividade e questionando
0os membros sobre o que estavam fazendo e discutindo. Assim que 0S grupos
terminavam a execucao da demonstracdo experimental, a estagiaria se aproximou
pedindo que refletissem e escrevessem a hipotese em relagdo ao resultado
encontrado e ja relatado na folha de resposta (Figura 4). Na Tabela 3 estdo as

transcricdes do diadlogo entre a estagiaria e os alunos de um dos grupos da turma.

Figura 4: Folha de resposta do grupo analisado neste estudo.

5- O QUE ACONTECEU APOS COLOCAR TODOS OS MATERIAIS NO
TUBO DE ENSAIO? RESPONDA COM UMA BREVE DESCRICAO E
TAMBEM UM DESENHO DE COMO FICOU!

A Mistyen  cicoy  YcTeRoGENES. o
MR eng  pcaRm 79095  SEPaRipas

G EIIN

MR8 € LOT §h2 |P€ Der.
Dppes O1F ¢REG- 65 PoR 1
So FlcAmSePiR4psS g

YO N CIURAM. L6 ¢ Frens
NESSA oRD e,

Fonte: Roteiro elaborado pela estagiaria (2025).
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Tabela 3. Recorde das falas de um dos grupos durante a conducdo da atividade
investigativa.

Linha | Falante Fala
1 Estagiaria | Como ficou?
2 Tom Ficaram varias coisas misturadas
.. | Viu s6! (mostrando o tubo de ensaio) Misturadas? Elas estéo
3 Estagiaria | __.
misturadas?
4 Tom Ndao. Elas estdo ... separadas!
5 lgor Homogéneas (dando énfase)
6 Alguém Heterogéneas
7 Igor N&o! Heterogéneas (dando énfase)
8 Estagiaria | Por que é heterogéneo?
9 Igor Nao
11 Gustavo | porque d& para ver... (inaudivel)
12 Estagiaria (A estagiaria levanta a estante com os tubos e diz) Agora a
9 ultima parte é para vocés olharem e descreverem como ficou
13 Igor Deixa eu avaliar ...
14 Tom Heterogénea!
15 Outro nao se misturaram
16 Gustavo | A mistura ficou heterogénea. Posso escrever?
17 Estagiaria | (a estagiaria voltou ao grupo). Responderam meninos?
18 Tom Sim!
... | E ai? Vocés tém alguma hipétese porque eles ndo se
19 Estagiaria | _. 9 P borg
misturaram?
Sim! Porque o 6leo é mais denso que a agua... Nao... O éleo é
menos denso que a agua. Ai...tipo assim...meio que...vamos
supor...é...vamos supor...se a agua...é... ela fosse mais
20 Donatelo | pesada... menos... mais leve que o 0leo... ela ficaria em cima...
mas ela € menos coisada que o 6leo... Se o detergente fosse o
mais leve | ele ficaria em cima... mas o mel | como ele é quase
sélido praticamente
21 Estagiaria | Humm
Ele até fica sélido. Ele € o mais pesado... ele fica la no fundo e
22 Donatelo ai os outros... vai do mais leve até mais pesado. Eles ndo se
misturam porque... € ... 0s itens s6 se misturam quando s&o da
mesma densidade
23 Gustavo | Resumido... é porque eles tém densidade diferentes
24 Estagiaria | Coloquem bem resumido aqui (mostrando a folha de resposta)
Professora, por que vocé ndo colocou o detergente em cima?
25 Donatelo
Para eles mudarem de ordem! Para eles mudarem a ordem!
26 Estagiaria | Sera que se a gente colocar assim vai dar certo?
27 Donatelo | Se a gente colocasse 0 6leo embaixo, daria!
o8 Gustavo | Ah, talvez e porque o 6leo € da mesma densidade que o

inaudivel

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Apoés a analise dos dialogos entre a estagiaria e um dos grupos, pode-se
identificar que, ao longo da discussdo, ela manifestou 0s cinco propdésitos
epistémicos (retomar, problematizar, explorar, qualificar e sintetizar). A discusséo
dos resultados da demonstracao investigativa possibilitou aos alunos construirem
um contexto para a discussao da hipdtese. A estagiaria ao se aproximar do grupo
por duas vezes, busca explorar a reflexdo do resultado e a expressdo deste de
forma escrita (linha 12, da Tabela 3). Manifesta 0 mesmo propdsito de explorar
quando volta ao grupo e questiona se a hipétese foi discutida (linhas 17 e 19, da
Tabela 3).

Nas linhas 5 a 16 da Tabela 3, descreve como os componentes do grupo
divergiram na andlise do resultado. Igor afirmou que o resultado da inser¢cao dos
diversos liquidos no tubo de ensaio resultou em uma mistura homogénea enquanto
outros afirmaram ser uma mistura heterogénea, demonstrando que o conceito de
misturas homogéneas e heterogéneas ja havia sido discutido com a turma em outra
circunstancia. No entanto a estagiaria ndo retomou o conceito ja estudado, o que
poderia ter sido mais explorado para facilitar a compreenséo e a aplicacao do termo
correto na construgéo da argumentacao por parte dos alunos.

Ledo et al. (2014) descrevem uma atividade semelhante a esta realizada com
alunos do sétimo ao nono ano do Ensino Fundamental. Segundo as pesquisadoras
os estudantes antes de realizarem o experimento usaram termos como diferencas
das substancias, polaridade, peso e densidade para justificarem a hipotese de
porque os liquidos ndo se misturavam ao serem inseridos em uma proveta e relatam
nao se lembrarem de ja terem estudado sobre densidade em outra ocasido. Assim
como os alunos da turma do quinto ano estudada neste trabalho, os alunos de séries
mais avancadas também tém dificuldade de conceituarem densidade.

Préximo ao horario de término da aula, apds todos os grupos terem concluido
a atividade pratica, a estagiaria fez o fechamento da atividade proposta para toda a
turma. Na Tabela 4 as transcricbes ocorridas no final da aula, envolvendo toda a
turma.

Observou-se ainda a acdo da estagiaria de retomar as informagbes e o0s
dados obtidos por cada grupo, ao mostrar no final da aula, os tubos para toda a
turma. Em seguida a estagiaria busca explorar as hipoteses descritas por cada

grupo, ao perguntar na linha 1 da Tabela 4, o porqué as substancias ndo se
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misturaram. A contribuicdo de Donatelo descreve a hipotese aproveitando para

justifica-la a partir das evidéncias, retomando 0 que 0s grupos evidenciaram.

epistémico

retomar,

De acordo com Ferraz e Sasseron (2017), as a¢des relacionadas ao propdsito

possibilita que os estudantes tenham consciéncia das

informacdes necessarias a resolucédo do problema ou a construcdo da hipotese, pois

tendem a se tornar informacdes necessarias a construcdo de seus argumentos.

Tabela 4. Recorde das falas da estagiaria direcionada a toda no final da atividade

proposta.
Linha | Falante Fala
(No final da aula estagiaria mostrou os tubos de ensaio dos
1 Estagiaria grupos e destacou que as substancias ndo se misturaram)
As substancias ndo se misturaram né? Por qué?
Ele € o mais leve por isso € que ele estda em cima. Depois
vem a agua. A agua tem uma densidade menor que a do éleo,
5 Donatelo por i_sso € que ela fica embaixo. Ela esta m,ais p_esada. Ai
depois vem o detergente e o0 mel. O mel é mais pesado
também porque depois de um tempo ele até fica sélido, e
praticamente tudo que é sélido € mais pesado que um liguido.
Otimo Donatelo. S6 vou trocar uma palavrinha (se referindo a
fala do Donatelo). Ao invés de falar pesado ou leve nés
3 Estagiaria vamos falar uma palavra, chamada densidade (falou
pausado)._Por qué? O que é mais pesado: um quilo de
algodao ou um quilo de madeira
4 isis e outros | Madeira!
5 Estagiaria Mas eu falei um quilo!
6 Donatelo Eles séo iguais!
7 Estagiaria E se eu perguntar: qual a cor do cabelo preto de Isis?
8 Vérios Preto
9 Gustavo E igual falar, qual a cor do cavalo branco de Napoledo! E
ranco!
E igual perguntar, qual a cor do cavalo branco de Napoledo?
10 Estagiaria E branco! Entdo qual é mais pesado um quilo de 4gua ou um
quilo de...ferro? Qual € mais pesado?
11 Donatelo Ferro
L Um quilo! E um quilo! Entdo o termo certo é denso (falando
12 Estagiaria . .
pausado). O ferro € mais denso que o sal
13 Donatelo E para ficar mais facil de entender (se referindo a palavra
pesado)
Para nao falar errado (corrigindo a observacado de Donatelo).
Porque na verdade ndo € mais pesado ou mais leve, € mais
14 Estagiaria denso. Entdo as substancias ficam separadas porque elas
tém densidades diferentes (falando as duas ultimas palavras
de forma pausada).

Fonte: Autoria propria, 2025.
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No entanto, ao expor a hipétese, Donatelo denota na sua argumentagdo, que
ainda ndo havia compreendido a diferenca entre densidade e massa. A estagiaria
qualifica a exposicdo de Donatelo por ele ter relatado as evidéncias e aproveita para
explorar o conceito de densidade a partir de um questionamento (qual a cor do
cabelo preto de isis e qual a cor do cavalo branco de Napoledo? — linhas 7 e 10). Ao
mesmo tempo que a estagiaria problematiza, ela introduz uma ideia de densidade,
problematizando com o fato de que este conceito pode ser confundido com o
conceito de massa. Segundo Ferraz e Sasseron (2017), a problematizacéo
possibilita justamente a explicitacdo de conceitos ainda ndo totalmente
compreendidos pelos estudantes, o que possibilita a ampliacdo de seus
conhecimentos. Nesse caso, a estagiaria esclareceu a explicacdo de Donatelo, por
meio de um questionamento com o intuito de instigar o raciocinio e analise dos
estudantes sobre a diferenca entre massa e densidade.

A linha 14 da Tabela 4 descreve a fala em que a estagiaria sintetiza a
hipétese a partir da argumentacdo que Donatelo apresentou para a turma. De
acordo com Ferraz e Sasseron (2017), o propdsito de sintetizar consiste na
organizacdo de informacfes importantes que sdo trazidas pelos estudantes na
discussdo. Neste caso, a fala da estagiaria tinha como objetivo finalizar a aula a

partir da explicacdo proferida por Donatelo.

3.2 Andlise do grau de liberdade intelectual dada aos estudantes pela
estagiaria

A Figura 5 apresenta a proposta didatica da aula sobre propriedades fisicas
dos materiais.

Analisando a proposta da aula, o conteudo didatico da aula, o roteiro (Figura
3, item 2.2) e as transcricdes das gravacdes e audios, concluiu-se que o contetdo
didatico desenvolvido na aula investigada foi o de grau 3. Essa conclusdo esta
embasada no fato de a estagiaria ser a responsavel por propor o problema. A
hipétese foi discutida pelos alunos, mas estes nao tiveram autonomia para
colocarem os liquidos na ordem que desejassem, visto que o roteiro indicava o
passo a passo da atividade. A autonomia dada aos alunos foi limitada, visto que

estes apenas conduziram a experiéncia segundo o que o roteiro da pratica indicava.
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Tanto que o Donatelo questionou se o resultado teria sido diferente se o
experimento tivesse sido conduzido de outra forma, colocando o detergente depois
da agua (linha 25, Tabela 3). Embora os alunos tenham sido forcados a entenderem
o raciocinio do professor, o que caracteriza 0os graus 1 e 2, sdo os eles 0s
responsaveis por desenvolverem o raciocinio, o que € caracteristico do grau 3.
Certamente ndo é o grau 4 de liberdade intelectual, pois esta turma ndo esta
acostumada com atividades investigativas e nem o grau 5, porque o0 problema néao

foi proposto pelos alunos.

Figura 5: Planejamento da aula sobre densidade.

AULA 1 {3/09) - Aula 4T

Disciplina Citncias

Tempo de aula Bl

Tema {Unidade Tematica) Proprisdades dos maleriis

Dbjetos de conhecimentio Propriedades fisicas dos maleriais.

Competéncias/Habilidades s« (EFO05CIN) Explorar fendmenos da vida colidiana
que evidenciem propriedades fisicas dos maberiais -
comd densidade, condulibilidade Emica & eléinca,
resposlas & forges  magnélicas,  Solubilidade,
reaposlas a forgas mecinicas (durers, elaslicidads,
e ), enire oulras.

Dibjetivos s Compresnder, por meio de alividades prificas e
uliizando maberisic do colidiane, as prophedades
Misicas Durezs, Solubilidade & Densadade:

s Observar siluacbes-problema e elaborar hipdleses

para pssas;

Conhecimentos prévios -

necessarios

Metodologia s [15'): Ovpanizagin doa prupos no laboralono

& [40'): Prificas sobre solubiidade, durera e densidade
= (107} Dureza: riscar folba, madeira & metal
oo umn parafusolprepa;
& [15k Selubdidade: misturar sal & acalrdo com
& Agiea;
= [15k Densidade: misturar dgua, mel, dlea &
dlconl = colotar corante nos liquidos
s [25'): Discussda + conceflos [enlrega das folhas com
oF concailns)

Ohbservagtes:
& A parlicipacio dos slunas Toi bem ativa &, apssar dis
algumas  conversas  paralelss,  houve  moita
calaboragial

Recursos didaticos s Prilices sobre Durera, Salubibdade & Densidade (&=
OF Maleriaes ecessdnios para realizadho dessas),

s Roleiro de Prabica (link: s );

s Folha de Definigies (link: o ).

AvaliagSo & Parlicipachs dog sstudarles;
s Enirega dos nobeinos.

Fonte: Roteiro elaborado pela estagiaria (2025).

Carvalho (2018) destaca que a liberdade intelectual dada ao aluno

pressupdes que estes se sintam livres para participarem da aula sem medo de errar.
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Isso foi observado pelos dialogos entre a estagiaria e os alunos durante a conducao
da atividade.

Estudo similar foi conduzido por Bassoli et al. (2024) ao analisarem 28 aulas
cujos conteados envolviam atividades investigativas em aulas de Ciéncias
ministradas no Ensino Fundamental Il e Médio. As autoras também verificaram,
embora em publico e com conteudos diversos ao deste trabalho, que houve
dificuldade por parte dos alunos em construirem as hipoteses e a interpretarem o0s
resultados, como relatamos na transcricdo das falas (Tabelas 3 e 4). Mas as autoras
destacam um aspecto importante no Ensino de Ciéncias por investigacdo, que este
se caracteriza por ser uma abordagem de ensino que nao é trivial, demandando do
docente e dos alunos varias habilidades, muitas vezes nédo trabalhadas nos cursos
de formacé&o de professores e nem no cotidiano da sala de aula de Ciéncias.
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CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

Destaca-se inicialmente a importancia desse estudo como uma reflexado sobre
0s conhecimentos tedricos relativos as praticas epistémicas e ao Ensino de Ciéncias
por investigacdo. Além disso, este se constituiu como uma oportunidade de reflexao
da prética a luz da teoria, e assim uma oportunidade para analisar o que precisa ser
mais bem planejado e mais bem conduzido durante as aulas de Ciéncias.

Acredita-se que a proposta dessa aula em laboratério, por meio de uma
demonstracao experimental, tenha sido uma proposta instigante para os alunos, no
sentido de melhor despertar a curiosidade e o interesse destes pela aprendizagem
da tematica. Também por meio da anélise da aula de Ciéncias foi possivel constatar
gue a estagiaria manifestou durante as discussodes, 0s cinco propésitos epistémicos:
retomar, problematizar, explorar, qualificar e sintetizar. Quanto ao grau de liberdade
concedida aos alunos pela estagiaria, verificou-se que esta concedeu certa
autonomia aos estudantes para questionarem e elaborarem a hipétese em relacdo
ao problema proposto na aula.

Também, ao analisar a aula de Ciéncias descrita neste estudo, detectamos a
pratica epistémica relacionada a instancia da proposicdo de afirmacbes do
conhecimento, pois a aula promoveu nos alunos a capacidade dos formular
hipoteses para o fendmeno estudado e ainda, com maior énfase, a pratica
epistémica de comunicacéo, promovida pelo compartilhamento de ideias e de linhas
de raciocinio pelos estudantes durante as discussfes nos grupos e com toda a
turma.

Sugere-se que outras aulas sejam analisadas sob a Oética proposta neste
trabalho, a fim de que, por meio de sua divulgacdo, os professores e outras
autoridades epistémicas nas salas de aulas de Ciéncias possam desenhar

intervencgdes mais efetivas, alinhadas aos desafios da educacéo.
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