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Resumo

Este trabalho analisa uma intervengdo pedagogica, ancorada no ensino
por investigagdo e realizada em um centro de ciéncias, de uma
professora de Fisica da educac¢do bdsica com seus estudantes da
primeira série do Ensino Médio. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e
do tipo intervengdo cujo objetivo foi analisar o desenvolvimento de
praticas cientificas e epistémicas destes estudantes. Para andlise destas
praticas utilizamos as interagoes discursivas obtidas por meio das
transcri¢oes em audio e video da gravagdo da intervengdo no centro de
ciéncias. Os resultados indicam o desenvolvimento de praticas
cientificas e epistémicas, principalmente a avaliagdo de ideias (PE3),
legitimagdo de ideias (PE4), levantamento e teste de hipoteses (PC2) e
trabalho com novas informagoes (PCl), trazendo contribui¢oes para o
processo de constru¢do de conhecimento. Ao final discutimos
implicagoes para que outras atividades dessa natureza possam ser
desenvolvidas nos espacos escolares e ndo escolares a fim de trazer

contribui¢oes para educacdo cientifica.
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Abstract

This work analyzes a pedagogical intervention, anchored in inquiry-
based teaching and carried out in a science center, by a general
education Physics teacher with high school freshman studentes. It is na
interventional, qualitative research whose objective was the study of the
development of scientific and epistemic practices in students. To analyze
these practices we used the discursive interactions obtained through the
audio and video transcripts of the recording of the intervention at the
science center. The results indicate the development of scientific
practices and epistemic ideas, mainly evaluation of ideas (PE3),
legitimation of ideas (PE4), survey and testing of hypotheses (PC2) and
working with new information (PCI), contributing to the process of
construction of knowledge. Final considerations discussed for other
educational activities of this nature and cannot be promoted in school

activities in order to bring scientific contributions.

Keywords: Physics Teaching,; Inquiry-based Teaching, Science Center;

Epistemic and Scientific Practices.

I. Introducao

Os estudos no campo da educagdo cientifica tém defendido o ensino de ciéncias
como possibilidade de formagdo para cidadania, para isso as praticas educativas devem se
fundamentar em um projeto emancipador e de inclusdo social, em uma perspectiva de defesa
do ser humano, da justica social e da democracia (MARQUES; MARANDINO, 2018). As
autoras supracitadas apostam nos espagos de educagdo nao formal (como museus e centros de
ciéncias) como potenciais para esse processo emancipatorio da populacdo em geral (desde a
infancia) e dos sujeitos em processo de escolarizagdo, pela possibilidade de participarem de
conversas sobre ciéncia, pesquisas cientificas, seus resultados e implicagdes sociais. Sasseron
(2019) tem defendido o ensino por investigacdo como abordagem para alcancar esses
objetivos. Isto porque para a autora, a apropriacdo e dominio dos conteudos, técnicas,
processos das ciéncias contribuem para andlise de situagdes da vida em sociedade. Neste
sentido, encontramos uma aproximacao das ideias das autoras com relagdo a uma educagao,
seja no ambiente escolar ou nao escolar, que envolva as pessoas em processos € praticas
sociais da ciéncia com vistas a compreensao critica da realidade.

Este artigo apresenta, como contexto de intervencdo pedagdgica para o
desenvolvimento de praticas sociais da ciéncia, um centro de ciéncias € o ensino por
investigagdo como abordagem para direcionar todo processo educativo. Os nomes dessas
praticas sociais identificadas em processos educativos variam na literatura entre: praticas
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cientificas escolares (SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015), praticas epistémicas (SILVA,
2009; SASSERON; DUSCHL, 2016), praticas epistémicas e cientificas (SASSERON, 2018),
normas e praticas culturais nas aulas de ciéncias (NASCIMENTO; SASSERON, 2019) ou
elementos de investigacdo (SASSERON, 2021).

Optamos pela utilizagdo dos termos praticas cientificas e epist€émicas. Entretanto, em
nosso entendimento, essas praticas se diferenciam na literatura pelos nomes adotados, mas
assumem como o objetivo, de um modo geral, a identificagdo e compreensao das agdes das
pessoas durante as atividades de ensino de ciéncias que as permitem propor, avaliar e
comunicar conhecimentos cientificos.

Ao colocar em evidéncia a educacao cientifica promovida por centros/museus de
ciéncias e ao pensar nas diversas possibilidades promovidas pela relagio museu-escola, tendo
em vista a formacdo cientifica dos visitantes, consideramos que esses locais sdo parceiros
fundamentais da educacdo formal em ciéncias (ROLDI; SILVA; CAMPOS, 2019). A
visitagdo a esses espagos pode promover uma interatividade reflexiva dos visitantes
(NASCIMENTO; COSTA, 2002). Esse nivel de interatividade ¢ potencializado pelo dialogo
entre diferentes pessoas (estudantes, professores ¢ mediadores) com o acervo local e permite
estabelecer diferentes conexdes entre experiéncias e aprendizagens construidas em diferentes
contextos, sejam eles escolares ou ndo. Neste trabalho, assumimos a pertinéncia dos centros
de ciéncias como espagos aliados as acdes estabelecidas no ambiente escolar. Barbosa, Garcia
Junior e Freitas (2021) indicaram que, de modo geral, atividades escolares desenvolvidas
nessa interlocu¢@o contribuem para motivagao estudantil, aprendizagem curricular, formacao
humana e interdisciplinaridade.

Apresentado o contexto, neste estudo buscamos analisar o desenvolvimento de
praticas cientificas e epistémicas em uma atividade desenvolvida por uma professora de Fisica
(primeira autora desta pesquisa) fundamentada no ensino por investigacao e realizada em um
centro de ciéncias. Pesquisas como esta contribuem para ampliarmos o debate sobre a
educagao cientifica desenvolvida em articulagdo com museus e centros de ciéncias.

I1. Educacio em centros/museus de ciéncias e a interlocucdo com a escola

Comumente os centros/museus de ciéncias sdao reconhecidos como espagos
institucionalizados compostos por objetos cientifico-culturais, e tém o propodsito de promover
a interagdo dos visitantes com fendmenos naturais, sociais e cientifico-tecnologicos
(JACOBUCKCI, 2008). Esses espacos geralmente contam com colaboradores para estabelecer
a mediacdo com os visitantes e os objetos cientificos-culturais® relacionados a ciéncia e a
tecnologia, o que ¢ fundamental para estabelecer processos de constru¢ao de conhecimento

2 A s . . , . . ;.
A depender da natureza do centro ou museu de ciéncias os objetos cientificos-culturais disponiveis para a
interacdo apresentam diferentes nomes.
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(JANJACOMO, 2018). Por tudo isso, os centros/museus de ciéncias sdo, comumente,
reconhecidos pelo seu potencial educativo.

Do ponto de vista do publico escolar, os centros/museus de ciéncias promovem aos
estudantes e seus professores uma possibilidade de ampliar as experiéncias com
conhecimento cientifico, bem como a possibilidade de socializar conhecimentos do contexto
escolar, além de estimular a procura por novos saberes (MOTA; CANTARINO; COELHO,
2018). Embora esses espagos sejam reconhecidos como potencial educativo e ambiente
propicio a divulgagdo cientifica (COLOMBO JUNIOR; AROCA; SILVA, 2009;
MARANDINO; CONTIER, 2015; ROLDI; SILVA; CAMPOS, 2019; AMADO; GILLES,
2019) algumas pesquisas problematizam a utilizagdo desses espacgos sinalizando para algumas
limitagdes.

Em uma investigacdo sobre as potencialidades e desafios da educacdo cientifica em
um centro de ciéncias, Coelho, Breda e Brotto (2016) reconhecem que esses espagos
contribuem para constru¢ao da cultura cientifica por meio dos seus processos dindmicos e
interativos e, com isso, promovem a democratizacdo do conhecimento cientifico. Entretanto,
os autores relatam a importancia de ressignificar a mediacdo nesses espagos para que
possamos avangar de uma postura diretiva e explicativa para uma perspectiva mais dialdgica e
compartilhada de saberes entre mediadores e visitantes.

Os autores evidenciaram que a maioria dos professores utilizou a visitagdo a centros
de ciéncias como forma de articular teoria e pratica. Entretanto, os professores consideraram
que as conversas estabelecidas no espaco deveriam ser totalmente mediadas pelos monitores
do local, de forma que assumiam uma postura pouco participativa nos processos interativos.
Esses resultados indicam a necessidade de os educadores ressignificarem suas concepgoes a
respeito dos processos educativos estabelecidos nesses espagos e de suas potencialidades na
articulacao com as agoes desenvolvidas com a escola.

Nessa mesma perspectiva, Oliveira e Almeida (2019) problematizam que em alguns
casos existe uma tentativa de participagcdo dos professores durante a visitagdo, entretanto esta
¢ feita sem planejamento e intencionalidade:

Nas falas dos entrevistados observou-se a frequéncia dos professores em tentar
relacionar o conteudo ministrado em sala com o que esta sendo visto durante a
visita, porém ndo demonstrou ser algo planejado, mas em um “jogo de cintura” do
professor em contemplar seus conteiidos aproveitando a ida da escola ao CCPP’,
contribuigdes que apareceram como “flash” ou “insight”, marcados nas falas dos
entrevistados se referindo aos professores, “lembram disso?” (OLIVEIRA;
ALMEIDA, 2019, p. 356).

Centro de Ciéncias e Planetario do Estado do Pard, local de realizacdo da pesquisa dos autores Oliveira e
Almeida (2019).
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Os argumentos apresentados até o momento sinalizam para a importancia de um
planejamento didatico bem estruturado e ancorado em pressupostos teodrico-metodoldgicos
que possam contribuir para aprendizagem dos estudantes nesses processos de visitagdo.
Destaca-se ainda a importancia de articular nesse planejamento as tematicas trabalhadas na
escola, as especificidades da turma e ao potencial do espago para o compartilhamento de
saberes cientificos (QUEIROZ et al., 2011). Sinalizamos, portanto, para intencionalidade
educativa que perpassa a educacdo ndo formal tipica dos centros/museus de ciéncias, pois:

0 conceito de educagdo ndo formal pressupée uma concep¢do ampliada de
educagdo, entendida como processo que se situa em diferentes espagos e tempos...
Trata-se de um tipo de educacgdo intencional, metodica, com objetivos definidos,
mas ndo circunscrita a escolaridade convencional (MARQUES; MARANDINO,
2018, p. 12).

Nessa perspectiva, assumimos os centros/museus de ci€ncias como espagos que
possibilitam articulagdes com atividades escolares com vistas a potencializar a educacao
cientifica dos estudantes. Isto ¢é, a utilizagdo desses espagos deve fazer parte do planejamento
didatico e requer novas interagdes entre estudantes, professores e mediadores para que a visao
do passeio/visita se amplie para um passeio/visita educativo, ou seja “que as experiéncias

vivenciadas pela audiéncia se projetam para além do deleite e da diversdo” (SCALFI,
MARANDINO, 2021, p.147).

I11. O ensino por investigacio e desenvolvimentos de praticas epistémicas e cientificas

O ensino por investigacdo pode ser considerado como uma abordagem em que o
professor promove condi¢des para que os estudantes: pensem, considerando a estrutura do
conhecimento cientifico; falem, apresentando argumentagdo e constru¢do de conhecimento;
leiam, de forma critica; e escrevam demonstrando clareza de ideias (CARVALHO, 2018).

O ensino por investigacdo vincula-se a uma concepg¢ao de educacao democratica e de
ciéncia como empreendimento publico que busca aproximar a aprendizagem em ciéncias das
praticas, normas e linguagem da ciéncia. Esta aproximagdo ¢ materializada por meio de
atividades problematizadoras que propiciam o desenvolvimento da autonomia discente,
inserindo-os em um novo contexto discursivo € em outro modo de pensar: que ¢ o modo de
pensar da ciéncia (NASCIMENTO; SASSERON, 2019; SILVA JUNIOR; COELHO, 2020).
Essas atividades podem ser apresentadas em diferentes formatos: experimental,
demonstragado, de simulac¢ao, atividades tedricas, situacdes historicas, entre outras (SA et. al.
2007). O que ¢ importante ¢ que elas estejam associadas a proposi¢do de uma situacdo-
problema e que os estudantes, com o professor (ou mediador de um centro/museu de
ciéncias), se engajem em processos de proposi¢do, comunicacdo e avaliacdo de ideias na
tentativa de soluciona-las (SILVA; OLIVEIRA; SUART, 2021). Ao final do processo €
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importante que ocorra a construcdo de consensos e sistematizagdes pelo grupo sobre os
conteudos escolares que se pretende estudar.

Barcellos et al. (2019) afirmam que as acdes de estudantes, durante atividades
baseadas no ensino por investigacdo, vao além da observagao e manipulacao de objetos. Essas
acdes se relacionam ao desenvolvimento de questionamentos, organizacdo de ideias e
argumentacdo. Os autores também destacam a polissemia acerca do ensino por investigacao,
mas reconhecem o consenso entre os pesquisadores, que essa abordagem estd atrelada a
situagdes-problema como disparador do processo educativo. Deste modo estamos de acordo
que,

ao concebermos o ensino por investigacdo como uma postura pedagogica e ndo
como um método a ser aplicado, estamos destacando a importincia da mediag¢do
balizada por uma situagdo-problema possibilitar a criagdo de um ambiente
investigativo em sala de aula tornando-a um espago no qual os estudantes podem
compartilhar experiéncias, informagoes e saberes uns com os outros e com o0
professor (COELHO; AMBROZIO, 2019 p. 496).

Portanto, “falar em ensino por investiga¢io é falar sobre a construgdo de
conhecimento por intermédio de problematizagoes em que estudantes, suportados por seus
professores, sdo agentes ativos do processo” (BODEVAN, 2020, p.34). Em nosso
entendimento estar ativo no processo ¢ engajar-se durante a realizagdo da atividade, trazendo
contribui¢des para a resolucdo da situacdo-problema, isto ¢€: questionar, argumentar, levantar
hipdteses, elaborar justificativas, socializar ideias, entre outras praticas que possam colaborar
para a construcao de conhecimento ou de novos sentidos dos conceitos trabalhados durante a
aula.

Pesquisadores tém problematizado o foco dado, em maior intensidade, a
aprendizagem de conceitos muitas vezes desvinculados dos elementos da cultura cientifica
nas aulas de ciéncias (MUNFORD; LIMA, 2007; SASSERON, 2015). Entretanto, ao
assumirmos o ensino por investigacdo como abordagem, destacamos que buscamos a
construcdo de conhecimento por meio da inser¢cao dos estudantes em praticas e normas sociais
que regem a cultura® cientifica. Neste sentido, ¢ pertinente nos atentarmos para a necessidade
de uma aproximacao entre as culturas educacional e cientifica, considerando que:

Ndo se trata de pensar em desenvolver a cultura cientifica entre os estudantes, que
se encontram em uma cultura escolar. Trata-se de conceber uma cultura cientifica
escolar que influenciaria a constitui¢do de normas e de praticas em sala de aula
que atendessem ndo apenas a regras que vertem e regem as situagoes diddticas, mas
um conjunto de normas e prdticas escolares proprias e adequadas as aulas de
ciéncias da natureza explicitando esse hibridismo (SASSERON, 2015, p.62).

4 . , A . .

O conceito de cultura € polissémico e complexo. Neste trabalho, dialogamos com Sasseron (2015) que
apresenta a no¢do de cultura articulada as normas e praticas que regem o que um determinado grupo social faz e
o0 modo como essas agdes sao desempenhadas por eles em um contexto bem demarcado.
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Isso nos sinaliza para a importancia do planejamento das aulas de ciéncias tendo em
vista além dos conceitos, situacdes que possam promover a inser¢ao dos estudantes nessas
praticas culturais. Em uma pesquisa, a respeito das praticas culturais da ciéncia no ambiente
educacional, Kelly e Licona (2018) argumentam que os objetivos educacionais podem variar
entre conceitual, epistémico e social a depender da abordagem educacional.

Em nosso entendimento o objetivo conceitual diz respeito ao contetudo cientifico que
orienta a constru¢do dos modelos explicativos sobre os fendmenos naturais; o social tem
relagdo com as formas coletivas de produgao de conhecimento cientifico, ou seja, o convivio
com os pares ¢ 0o desenvolvimento de agdes em conjunto; e o epistémico tem relacdo com a
apropriacdo ¢ dominio dos modos de producao de conhecimento da ciéncia, isto €, como
paradigmaticamente o pensamento se estrutura, como as ideias sdo organizadas,
sistematizadas e legitimadas durante o processo educacional.

Em investigacdes realizadas em sala de aula, Franco e Munford (2020) evidenciaram
articulagdes entre os dominios conceitual, epistémico e social, isto é, os dominios ndo eram
identificados de forma segregada nas falas (e agdes) dos estudantes durante as aulas de
ciéncias. Segundo os autores ¢ possivel existir um movimento do dominio epistémico e social
em encontro do dominio conceitual e vice-versa.

Ao fazer uma andlise de uma atividade eletiva pautada no ensino por investigacdo com
estudantes do ensino fundamental, Sasseron (2021) evidencia o ensino de ciéncias como
pratica que possibilita relacdo com as dimensdes conceitual, social, material e epistémica do
conhecimento. Segundo a autora, “O ensino de ciéncias por meio das praticas surge como
explicitagdo da compreensdo da atividade cientifica como social e, em decorréncia, como expectativa
de possibilitar, aos estudantes, interacdes com diferentes dominios do conhecimento cientifico”
(SASSERON, 2021, p. 2).

Nesse sentido, pensar o ensino de ciéncias por investigacdo também requer
comprometimento em possibilitar aos estudantes o desenvolvimento de praticas cientificas e
epistémicas. No que tange as praticas epistémicas, essas sdo de natureza interacional,
contextual, intertextual e consequencial. Interacional, pois € construida entre pessoas por meio
de uma atividade; contextual porque estd situada em praticas sociais e culturais de
determinado grupo. Intertextual, por ser comunicada por discursos coerentes com signos €
simbolos, e consequencial, por apresentar contribui¢des sociais relevantes por meio de
conhecimentos legitimados (KELLY; LICONA, 2018).

Algumas praticas, como propor, comunicar, avaliar e legitimar, sdo importantes para
a ciéncia e a educacdo, pois podem ser aprendidas conforme a participacdo e interagdo de
determinado grupo e ndo sdo estaticas, podendo ser desenvolvidas com o decorrer do tempo.
Importante destacar também que as praticas epistémicas sdo endogenas e podem variar
conforme o contexto e os objetivos pedagogicos de cada grupo social (KELLY; LICONA,
2018).
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Seguindo essa perspectiva, compreendemos que as praticas epistémicas estdo
articuladas a processos de constru¢ao de conhecimento de determinado grupo social por meio
de interacdes dindmicas e contextuais. Isso significa dizer, por exemplo, que as praticas
epistémicas desenvolvidas em um laboratoério de iniciagdo cientifica podem se diferenciar de
praticas epistémicas desenvolvidas em atividades didaticas de ciéncias, mas ambas podem
promover a constru¢do/producdo do conhecimento cientifico escolar de acordo com as metas
educacionais planejadas. Contudo, hd poucas proposi¢des de como articular as praticas
epistémicas nas salas de aula (SASSERON; SILVA, 2021) e em outros contextos nao
escolares como centros de ciéncias.

Com o intuito de discutir o ensino de ciéncias em que estudantes estejam envolvidos
em praticas caracteristicas de atividades cientificas, Sasseron (2018) analisou a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) levando em consideracdo o desenvolvimento de praticas
epistémicas e cientificas. Para a autora:

as praticas cientificas representam agoes direcionadas a resolu¢do de problemas,
enquanto as prdticas epistémicas associam-se a aspectos metacognitivos da
construgdo de entendimento e de ideias sobre fenomenos e situagbes em
investigagdo (SASSERON, 2018, p. 1067).

Apesar da distingdo da autora entre praticas cientificas e epistémicas, ambas
constituem praticas sociais fundamentais no processo de proposi¢ao, comunicacgao, avaliagao
e legitimacdo de ideias nas ciéncias, pois envolvem ag¢des materiais e intelectuais que sdo
essenciais na produ¢do de modelos explicativos. Neste sentido, as praticas cientificas e
epist€émicas sdo inter-relacionadas quando desenvolvidas com o objetivo de expressar o
conhecimento cientifico em desenvolvimento por um determinado grupo social (SASSERON;
SILVA, 2021).

Sendo assim, como o ensino de ciéncias por investigacdo pode contribuir para o
desenvolvimento de praticas cientificas e epistémicas? Reconhecemos que o ensino por
investigacao, devido as suas proprias caracteristicas, ¢ uma abordagem didatica que propicia o
desenvolvimento dessas praticas, pois durante atividades ancoradas nessa perspectiva os
estudantes serdo inseridos em um ambiente dialdgico, mais democratico e, portanto, favoravel
ao levantamento e teste de hipoteses, a proposi¢do, comunicagdo, avaliacao e legitimagao de
ideias, tornando-as normas e regras do processo educativo.

IV. Delineamento metodolégico e contexto da pesquisa

Consideramos essa pesquisa como sendo qualitativa e do tipo intervencao
pedagdgica. Em pesquisas dessa natureza o termo intervencdo tem o sentido de pratica
educacional, isto é, uma pesquisa aplicada e que possui interferéncias do educador-
pesquisador no processo de producdo e avaliagdo. As interferéncias devem ser planejadas e
baseadas em um referencial tedrico de forma que tragam contribui¢cdes para o processo de
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ensino e aprendizagem (DAMIANI, 2012). Do ponto de vista metodoldgico pesquisas do tipo
intervencdo mantém o foco na pratica pedagdgica e em sua analise por meio dos proprios
dados gerados durante a intervencao (DAMIANI et al., 2013).

Para maior entendimento deste delinecamento metodoldgico, destacamos que as
pesquisas do tipo intervengdo pedagogica sdo divididas em dois componentes: (i) o método da
intervengdo e (ii) o método da avaliacdo da intervencdo. Levando em consideracdo que o
objeto dessa pesquisa estd relacionado ao desenvolvimento e avaliagdo de uma atividade
investigativa desenvolvida por uma professora de Fisica em um centro de ciéncias, na busca
pela identificacdo de praticas epistémicas e cientificas, definimos nossos componentes da
seguinte forma: (i) a abordagem didatica do ensino por investigagdo e (ii) a identificagao de
praticas epistémicas e cientificas por meio das interacdes discursivas entre professora e
estudantes ao longo do desenvolvimento da atividade pedagogica no espaco.

Os participantes desta pesquisa foram estudantes da primeira série do Ensino Médio
regular de uma escola publica estadual localizada em um municipio da Grande Vitdria, no
Espirito Santo. Tinhamos 26 estudantes participando da atividade, sendo 14 meninos e 12
meninas. Por se tratar de estudantes menores de 18 anos, alguns procedimentos éticos foram
cumpridos como a assinatura de Termos de Assentimento/Consentimento Livre Esclarecido
(TALE/TCLE) e a carta de anuéncia da escola. Todos os participantes receberam nomes
ficticios nas transcricdes e tiveram sua identidade preservada’.

A interven¢do no centro de ciéncias foi realizada no segundo semestre de 2019,
especificamente no més de agosto. Para avaliar/analisar a interven¢do, utilizamos os dados
gerados pela propria intervengdo. Esses dados envolvem gravacdes em dudio e video e as
atividades de sistematizagdo realizadas pelos estudantes durante a interveng¢do. Podemos citar
o processo de gravacao como um grande desafio da pesquisa. Em atividades dessa natureza
desenvolvidas em ambientes abertos, como foi o caso na intervencao, ha a necessidade de
mais de um dispositivo para gravacdo de dados (como camera e gravador de voz) de modo
que o audio ndo seja comprometido/perdido devido barulhos externos. Para realizagdo dessa
acao foi necessario um trabalho colaborativo, as gravacdes foram realizadas por um membro
do grupo de pesquisa6, pela propria professora que fazia a mediacdo e por vezes pelos
mediadores da Praca da Ciéncia que acompanhavam a atividade.

Para o processo de andlise realizamos a transcrigﬁo7 das falas dos estudantes e da
professora gerando o corpus (DAMIANI et al., 2013). Deste corpus, interpretamos as
interagoes ¢ destacamos, a luz de referencial teodrico discutidos nas seg¢des anteriores,
evidéncias do desenvolvimento de praticas cientificas e epistémicas.

> O relato desta investigagio é produto de um projeto de pesquisa mais amplo intitulado “Ensino de Fisica por
investigacdo e a formagao de professores da educagdo basica” sob o registro no comité de ética/Plataforma Brasil
CAAE: 69933017.8.0000.5542 com aprovacao em 21 de julho de 2017.

% Grupo de pesquisa formagdo docente, linguagem e cultura em educagio em Ciéncias (GPFEC), a qual os
autores desse artigo participam.

7 As transcri¢des das gravagdes foram realizadas por meio da escuta dos dudios e digitagio manual.
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O centro de ciéncias em tela foi a Praca da Ciéncia, localizada em Vitoria-ES. A Praga
da Ciéncia ¢ um centro de ciéncias ao ar livre aberto ao publico escolar, familiar e turistico. O
espago ¢ administrado pela prefeitura local. O acervo ¢ composto por
equipamentos/experimentos/brinquedos® que promovem a interagdo acervo-mediadores-
visitantes. O espago normalmente recebe grandes grupos de estudantes (mediante
agendamento prévio), no entanto, para realizacdo dessa pesquisa; foi necessario solicitar
autorizacdo da Secretaria de Educagdo de Vitoria (Seme), a qual nos foi concedida’.

V. A atividade investigativa e o centro de ciéncias

Em nosso caso, o passo inicial para realizar a atividade investigativa em um centro
de ciéncias foi a escolha do espago. Levamos em consideragdo as possiveis parcerias que
deveriam ocorrer entre os mediadores e a professora durante a realizagdo da atividade, ¢ a
interlocugdo entre o acervo ¢ a tematica conceitual que seria abordada. A visita prévia ao
centro de ciéncias, o didlogo com os mediadores e o planejamento da intervengdo sdo
extremamente importantes para que a articulagdo escola-centro de ciéncias possa ser
estabelecida, pois € por meio dessa agdo que professor conhece o local da intervengdo e define
0s objetivos educacionais da visitagao.

Apesar de visitacdes escolares serem muitos comuns nesse espago, o objetivo
pedagdgico de ir a Praca da Ciéncia ndo era de uma visitagdo'? tradicional. Nossa proposta foi
desenvolver uma atividade investigativa utilizando um equipamento do local de modo que
essa experiéncia fizesse parte do processo formativo dos estudantes. Neste caso, a postura da
professora ndo se caracterizou apenas como a acompanhante responsavel pela turma, mas
como propria mediadora da atividade em parceria com os mediadores da Praga da Ciéncia.

O experimento utilizado na intervencdo foi o Plano inclinado''. O dispositivo
funciona como uma espécie de tirolesa e possui trés op¢des de descida com trés seguradores
em diferentes niveis de altura em relagdo ao solo. Além de alturas diferentes, eles sao de cores
diferentes: laranja, azul e vermelho, distantes do solo a 3,06m; 2,76m e 2,10m
respectivamente. Ao final da descida todos os seguradores estdo equidistantes, a 2,0m, do
chdo.

A atividade foi desenvolvida a partir de duas situacdes-problema. O problema 1: No
equipamento Plano inclinado, ao puxar os trés seguradores no ponto mais alto e solta-los o
que acontece? Eles chegam ao mesmo tempo? Por que isso acontece? Em seguida o

problema 2: E possivel descobrir a velocidade com que cada um dos seguradores chega ao

¥ Os mediadores da Praca da Ciéncia usam todos esses termos para mencionar o acervo disponivel.
? Protocolo de autorizagdo 19387/2018.

1 . . . . v . . - . . . .
0 Apesar da intencionalidade central de ir a Praga da Ciéncia fosse a realizacdo de uma atividade investigativa,
os estudantes tiveram outros momentos para apreciar e percorrer todo o espago.

11 : : . 1 . A e
O nome Plano inclinado é o nome utilizado para esse equipamento na Praca da Ciéncia.
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ponto final da descida do plano? Como vocés estimariam a velocidade? Qual seria a
velocidade final?

As conversas foram gravadas em audio e video e posteriormente transcritas. Além
das interagdes discursivas, temos como dados o relatorio investigativo feito pelos estudantes
durante a atividade. Para melhor desenvolvimento da atividade e captacdo de audio (visto que
o ambiente ¢ um local aberto), dividimos os estudantes em trés grupos: um com o0ito
integrantes e dois grupos com nove integrantes. A atividade foi realizada com cada um dos
grupos separadamente e enquanto um grupo participava da interven¢ao mediada pela
professora, os demais estudantes participavam de uma visita guiada pelos mediadores na
Pracga da Ciéncia.

A visita guiada também foi previamente planejada com os mediadores do espaco;
neste planejamento foram definidos quais equipamentos/experimentos seriam abordados na
visitagdo de forma que contemplasse a intervengdo realizada pela professora. Além desses
dois momentos distintos (visita guiada e intervencdo com a professora) os estudantes tiveram
um tempo livre no centro de ciéncias para que pudessem explorar o ambiente.

Antes de desenvolver esta intervengdo, um projeto piloto foi realizado; dessa maneira
a situacdo-problema passou por um processo de analise coletiva no grupo de pesquisa.
Utilizamos a ferramenta analitica proposta por Coelho ¢ Ambrézio (2019) a fim de identificar
as caracteristicas tipicas de uma aula/atividade investigativa. A ferramenta analitica auxilia no
processo de construcdo, andlise e reflexdo da pratica pedagogica, principalmente as que sdao
orientadas pelo ensino por investigacdo. Com a andlise do grupo, concluimos que a atividade
proposta possuia problemas auténticos. Compreendemos também que o levantamento de
hipoteses, a estratégia para resolugdo de problemas e a andlise dos resultados foram
momentos dialdgicos entre a professora e os estudantes e, por fim, a sistematizacdo foi
realizada em conjunto, retomando as ideias apresentadas e discutidas com os estudantes,
configurando-se assim como uma atividade investigativa.

V1. Analises

Nesta analise focamos em identificar o desenvolvimento de praticas epistémicas (PE)
e cientificas (PC) durante a realizagdo da atividade por uma professora de Fisica e seus
estudantes. Para isso analisamos as intera¢des discursivas ocorridas durante a interven¢ao em
dois episddios distintos: problema 1 e problema 2. Optamos por fazer a anélise das interagdes
do grupo que foi mais participativo durante a intervencdo. Este grupo era composto por oito
integrantes, entre eles 4 meninos € 4 meninas.

Consideramos as praticas epistémicas como a proposi¢ao (PE1), comunicagao (PE2),
avaliacdo (PE3) e legitimagdao de ideias (PE4) (SASSERON; SILVA, 2021; KELLY;
LICONA, 2018) e as praticas cientificas como o trabalho com novas informagdes (PC1),
levantamento/teste de hipotese (PC2) e elaboracdo de explicagdes/justificativas (PC3)
(SASSERON, 2018).
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As especificidades de cada pratica cientifica (PC) e epistémica (PE) estdo detalhadas
no quadro 1. Bodevan (2020), apoiada nas ideias dos autores e autoras citados no paragrafo
anterior, descreveu seu entendimento sobre praticas epistémicas (PE) e praticas cientificas
(PC).

Quadro 1 — Caracteristicas do desenvolvimento de praticas epistémicas e cientificas.

Praticas epistémicas

Proposicao de ideias (PE1): Quando os estudantes refletem sobre o fenomeno/problema
em estudo e atribuem sentido (seja de concordancia ou discordancia) e propdem outras
situacdes similares para justificar seus pensamentos.

Comunicacao de ideias (PE2): Quando o estudante manifesta, de forma mais
sistematizada, suas compreensdes para demais pessoas na forma oral ou escrita.

Avaliacdo de ideias (PE3): Os estudantes avaliam por meio de questionamentos,
analogias, andlises empiricas, comparagdes, ancoradas em referenciais pertinentes se o
discurso que perpassa as proposi¢des e comunicagdes de ideias.

Legitimacao de ideias (PE4): Os estudantes analisam as ideias de forma mais ampliada
extrapolando a problematizagao inicial e trazendo outras situacdes (novos pontos de vista)
para relacionar com o que ja foi discutido inicialmente e justificar a validade das ideias
apresentadas. A legitimagdo tem um carater de sustentacdo de uma ideia no decorrer das
interagdes discursivas. Isso acontece, por exemplo, quando uma ideia ¢ retomada por um
colega ou pelo professor que passa a utilizé-la para conduzir a discussao.

Praticas cientificas

Trabalho com novas informacdes (PC1): Os estudantes usam informagdes que ja sabem,
ou que lhes foram dadas, que ainda ndo foram apresentadas no debate ou ainda buscam
novas informagdes para maior compreensao do problema proposto.

Levantamento e teste de hipéteses (PC2): Os estudantes propdem hipoteses em busca da
resolucdo do problema. Testam suas hipoteses (realizando medidas, fazendo comparagdes
ou experimentacdes, entre outras formas de fazer testes).

Construcao de explicacoes e elaboracoes de justificativas, limites e previsoes das
explicacdes (PC3): A partir dos testes das hipoteses os estudantes sistematizam suas
discussoes e manifestam suas explicagdes para a resolucao do problema, reconhecem seus
limites, sempre com as devidas justificativas.

Fonte: BODEVAN, 2020.
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Problema 1

Ao chegar a Praga da Ciéncia fomos recebidos pelo coordenador pedagogico e pela
equipe de mediadores. Houve uma fala inicial para apresentagdo da Praca da Ciéncia e
esclarecimento de sua missao e funcionamento. Em seguida dividimos a turma em trés grupos
e iniciamos a interven¢do: um grupo ficou com a professora e os dois outros grupos foram
acompanhados por dois mediadores. Conforme a intervengdo fosse realizada, trocavam-se os
grupos ¢ ao final todos tinham realizado a atividade em analise. Permanecemos no espago no
periodo de 8h as 11h da manha. A intervencao foi iniciada com os grupos sempre da mesma
forma: com todos (estudantes e professora) em frente ao equipamento Plano Inclinado.

Fig. I — Experimento Plano inclinado em diferentes angulos.

A transcrigdo abaixo apresenta trechos das interagdes discursivas ocorridas na
intervengdo com um dos grupos.

Professora: No equipamento Plano inclinado ao puxar os trés seguradores no ponto mais
alto e solta-los o que acontece? Eles chegam ao mesmo tempo? Por que isso acontece?

Kelvin: Os trés chegariam juntos.

Bia: Ndo, eu acho que o laranja ia ser mais rapido.

Professora: Por qué?

Dario: Porque ele estd mais inclinado.
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Bia: Porque ele esta mais alto.

Professora: E o que que isso tem a ver?

Dario: Vai ter mais velocidade.

Bia: A inclinagdo... vai ter mais velocidade e ele vai bater primeiro.

Afonso: Ele também estd mais esticado professora.

Bia: E ele também estd mais esticado... o cabo.

Professora: Qual seria a ordem?

Bia: Laranja, azul e vermelho.

Carlos: Ah professora eu acho que vai chegar tudo ao mesmo tempo, tipo aquela explicag¢do
que a senhora falou la na sala. Quando dois objetos de massa diferente [sic] sdo soltos ao mesmo
tempo...

Professora: aaaah! Eles caem juntos... Mas ai ¢ em uma queda.

Afonso: queda livre!

Bia: queda reta... nao?!

Professora: Vertical.

Kelvin: eu acho que tem a ver com aquela atividade que a gente e fez da bolinha...

Professora: da montanha russa?

Kelvin: E... a gente tava [sic] vendo que quanto maior a inclinacdo mais rapido a bolinha

vai descer, entendeu? Aqui vai ser a mesma coisa, entendeu?

Inicialmente a professora apresenta a situacao-problema e Kelvin considera que
todos os seguradores chegariam ao mesmo tempo, porém ndo apresenta nenhuma justificativa
para sua resposta. Em contrapartida Bia, Afonso e Dario discordam da proposi¢do do colega
Kelvin e, a partir da intervencdo da professora, comunicam que a altura e inclinagdo sao
diferentes para cada segurador e usam essa informagdo para argumentar que essa condi¢ao
fara com que os seguradores tenham velocidades diferentes e, por isso, ndo chegariam ao
mesmo tempo. Diante disso Bia levanta a hipdtese de que os seguradores chegardo ao final da
descida na seguinte ordem: “laranja, azul e vermelho”, isto €, do mais alto para o mais baixo.

Mais adiante o aluno Carlos avalia as ideias apresentadas pelos colegas e apresenta
novamente o argumento de que os seguradores chegardo ao mesmo tempo, como mencionado
por Kelvin no inicio. Para isso Carlos defende sua hipotese sugerindo que os objetos cairdo ao
mesmo tempo obedecendo a teoria da queda dos corpos de Galileu Galilei, isto ¢, Carlos
trabalha com uma informagdo vista em sala de aula em outro momento, estabelecendo uma
interacdo reflexiva que ¢ sempre almejada nestes espagos (NASCIMENTO; COSTA,2002).
Os estudantes Afonso e Bia avaliam a hipotese sugerida por Carlos e discordam do colega,
pois o exemplo dado por ele seria de uma queda livre, que ndo € o caso do experimento em
questao.

Ao ouvir as discussdes dos colegas, Kelvin volta ao processo interativo € comunica
uma hipotese diferente da que tinha sido sugerido anteriormente dizendo: “Eu acho que tem a

ver com aquela atividade que a gente e fez da bolinha... E... a gente tava [sic] vendo que
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quanto maior a inclina¢do mais rapido a bolinha vai descer, entendeu? Aqui vai ser a mesma
coisa, entendeu?”. Assim como Carlos, Kelvin também se recorda outras experiéncias vividas
na escola e, com isso, apresenta novas informagoes fazendo uma analogia do que aconteceu
em outra atividade escolar e o que estdo discutindo naquele momento. Neste sentido, Kelvin
avalia as discussdes dos colegas e extrapola a problematizacdo inicial trazendo para a
discussdo um novo argumento para legitimar a ideia de que os puxadores chegardao primeiro
quanto maior for sua inclinagdo, ou seja, altura em relagdo ao solo.
Nesse trecho identificamos o desenvolvimento das praticas epistémicas PE2, PE3,

PE4 e das praticas cientificas PC1 e PC2. As intera¢des discursivas permitiram evidenciar, a
partir da mediacao da professora, a comunicacao, avaliacdo e legitimacao de ideias entre os
estudantes bem como a levantamento de hipoteses e trabalho com outras informagdes. Esse
primeiro momento analitico j& evidencia 0 modo como essas praticas cientificas e epistémicas
se inter-relacionam no processo de construcao e validacdo de ideias ao solucionar o problema
proposto (SASSERON; SILVA, 2021). Jiménez-Aleixandre e Crujeiras (2017), também
defendem que essas praticas ocorram concomitantemente (¢ de modo mais frequente) quando
desenvolvemos uma educagao cientifica nessa aproximac¢ao com os elementos da cultura
cientifica. Esse movimento inter-relacional continuard sendo evidenciado nas proximas
analises.

Em suma: Kelvin apresenta uma solucdo que ndo ¢ aceita pelo grupo. Bia, Afonso e
Dario comunicam (PE2) suas ideias, opostas a de Kelvin, sustentadas por uma avaliagao das
ideais (PE3) feita por meio da observacdo do brinquedo. A partir disso Bia sugere a hipdtese
(PC2) da ordem de chegada dos seguradores. Carlos avalia as ideias apresentadas pelos
colegas (PE3) por meio de outras informagdes advindas de experiéncias escolares (PC1) e,
com isso, levanta sua hipdtese (PC2). Afonso e Bia avaliam (PE3) a hipotese trazida por
Carlos e esta ¢ desconsiderada; para desconsidera-la eles utilizam de informagdes que eles ja
sabem (PC1). Kelvin avalia as interagdes do grupo (PE3) recorda-se de uma atividade
desenvolvida na escola (PC1) e a utiliza como um argumento para legitimar (PE4) a hipdtese
trazida por Bia. Nesse trecho analisado podemos observar:

O desenvolvimento de ac¢oes em que conceitos, processos e prdticas podem ser
trabalhados conjuntamente pode se relacionar a ideias que fundamentam as
atividades descritas pelo ensino por investiga¢do, ou seja, atividades em que o0s

estudantes se engajam com a resolug¢do de um problema (SASSERON, 2021, p. 4).

ApOs as discussoes os estudantes testam suas hipoteses, primeiramente eles fazem o
teste com os seguradores vazios, apenas seguram os puxadores no inicio do plano inclinado e
soltam todos a0 mesmo tempo. Neste momento verificam que a hipotese de que a ordem de
chegada dos segurados seria laranja, azul e vermelho ¢ confirmada. Em seguida os alunos sao
questionados pela professora sobre o que aconteceria caso eles fizessem o teste com pessoas
de massas diferentes penduradas em cada um dos seguradores; as interagdes sdo apresentadas
a seguir:
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Afonso: Aaaah [sic]... O laranja chegou primeiro!

Professora: Entdo como as meninas tinham falado o mais alto chegou primeiro. Como no
caso ld da montanha russa, da bolinha. E se a gente colocasse pessoas de massas diferentes... Serd
que iria acontecer a mesma coisa?

Bia: Eu acho que ia depender do peso agora né...

Afonso: Depender do peso e do impulso.

Bia: E do impulso...

Professora: Como a gente pode testar isso?

Bia: Fazendo...

Afonso: Eu faco aqui agora para vocé...

Professora: Vocés acham que quem vai chegar primeiro?

Afonso: Eu vou chegar primeiro, vou dar um impulso mais rdpido.

Professora: E se ndo tivesse esse impulso ai... quem chegaria primeiro?

Afonso: Dario porque ele é o mais leve e estd no mais rdapido.

Bia: A tirolesa dele esta mais inclinada e ele é mais leve que os outros.

Carlos: Ihh...Ndo vai dar ndo professora, o Kelvin também tem 61kg.

Professora: Otimo! Duas pessoas de massas iguais. A gente vai saber se a massa vai
interferir ou ndo.

Turma: Sem impulso, so levantar o pé....1,2,3 e ja! (Os alunos fazem o teste no brinquedo).

Professora: A massa interferiu?

Afonso: Interferiu.

Professora: O Dario chegou primeiro, depois o Kelvin e depois o Carlos.

Jaque: O negocio mesmo, entdo, é so a inclinagdo. Quanto maior a altura maior a
velocidade.

Professora: E a massa?

Afonso: Vai alterar em nada.

A nova problematiza¢do levantada pela professora tem o objetivo de aprofundar a
independéncia da massa para a velocidade final de cada um dos seguradores. Inicialmente,
Bia e Afonso comunicam que, neste caso (com pessoas penduradas nos seguradores), os
puxadores podem ndo chegar na mesma ordem do problema anterior, pois agora eles possuem
a variavel “peso” e “impulso”. Eles ainda dizem que o colega Dério chegara primeiro ao final
no brinquedo, pois além de estar no segurador mais alto ¢ mais “leve”, e que a forma de saber
se a nova hipotese esta correta € testando-a. Para fazer o teste os alunos Dario, Kelvin e
Carlos se posicionam nos seguradores laranja, azul e vermelho respectivamente (do mais alto
para o mais baixo).

Antes de iniciar a testagem, Carlos informa que dois alunos (que irdo se pendurar para
o teste) tém a mesma massa e a professora argumenta que esse fato ndo ¢ um problema visto
que dessa forma fica mais facil evidenciar a dependéncia ou independéncia da massa na
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velocidade final. Os alunos descem no brinquedo enquanto o restante da turma observa. Apos
o teste, sem analisar os fatos, Afonso ainda afirma a interferéncia da massa na velocidade de
chegada dos seguradores e a professora sistematiza como foi a chegada dos colegas dizendo
“O Dario chegou primeiro, depois o Kelvin e depois o Carlos”. A aluna Jaque avalia a
situacdo e conclui que a massa nao interfere na ordem de chegada dos seguradores
Jjustificando que, quanto maior altura em que o segurador estd, maior sera a velocidade final
dele, e Afonso concorda com a colega.

Nesse segundo trecho identificamos o desenvolvimento, por parte dos alunos, das
praticas epistémicas PE1, PE2, PE3 e as praticas cientificas PC1, PC2 e PC3. Também
podemos identificar a PE4 na primeira fala da professora ao retomar as hipdteses apresentadas
pelos estudantes anteriormente e sustentar as ideias trazidas por eles, inclusive a situagao
apresentada por Kelvin trazida de outro contexto escolar, fechando o problema inicial.

Sistematizando esse momento da atividade: A legitimagdo (PE4) acontece logo no
inicio quando, apds o teste, a professora retoma as hipoteses levantadas pelos alunos ¢ a
analogia feita por Kelvin sobre a solugdo do problema 1. Em seguida, como uma nova
reformulacdo do mesmo problema, Bia e Afonso sdo os primeiros a comunicarem suas ideias
(PE2) e formularem uma nova hipdtese (PC2). Isso posto, alguns estudantes testam as
hipoteses (PC2) do grupo no brinquedo com uma nova variavel (massa) e ao final a aluna
Jaque avalia os resultados (PE3) e justifica (PC3) que a velocidade final do segurador ¢
independente da massa, dependendo apenas da altura inicial.

Problema 2

Ainda diante do Plano inclinado a professora propde a segunda situagdo-problema:

Professora: E possivel descobrir a velocidade com que cada um dos seguradores chega ao
ponto final da descida? Como vocés estimariam a velocidade? Qual a velocidade final?

Kelvin: Acho que seria aquela formula la da energia potencial gravitacional e energia
cinética.

Professora: E quais as energias a gente tem aqui? (Apontando para os seguradores parados
no inicio do plano inclinado).

Bia: Epg igual Ec.

Dario: Tem energia potencial gravitacional.

Afonso: Tem Energia cinética.

Professora: Aqui nesse momento... (Ainda apontando para os seguradores parados no inicio
do plano inclinado).

Afonso: Nao.... nesse momento so gravitacional.

Professora: E la? (Apontado para o final do plano em que o segurador atinge sua velocidade
final antes de parar).

Bia: Cinética
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Professora: So cinética?

Afonso: Ndo e gravitacional também né...

Professora: Por qué? Como?

Afonso: Gravitacional né professora porque estd no alto né... e cinética por causa do prff...

[sic] impacto.

Dando continuidade a atividade, a professora propde outra situagdo-problema, dessa
vez os estudantes precisavam encontrar uma maneira de estimar a velocidade final dos
seguradores ao tocar a base. Kelvin sugere que talvez eles possam utilizar as equagdes de
energia mecanica; a professora, a partir da hipotese levantada por Kelvin, questiona o grupo
quais os tipos de energia presentes no inicio e no final do brinquedo'?. A aluna Bia nio
responde a pergunta da professora e propoe que iguale as féormulas de energia potencial
gravitacional e cinética. Dario d4 continuidade a discussdo, observa o brinquedo e responde
que no inicio tem-se energia potencial gravitacional; Bia relata que possui energia cinética no
final, ao que professora questiona “So cinética?”’. Afonso justifica que no final do brinquedo o
sistema possui energia cinética e potencial gravitacional dizendo “Gravitacional né
professora porque estd no alto né... e cinética por causa do prff... [sic] impacto”.
Interpretamos que a palavra impacto utilizada por Afonso ndo traz o significado conceituado
na Fisica, mas o sentido compreendido pelo aluno (CREPALDE; AGUIAR Jr., 2013) para
representar movimento e, portanto, energia cinética.

Nesse trecho, identificamos o desenvolvimento das praticas, PE2, PE3, PE4, PC1 e
PC2, PC3. O episddio inicia com o levantamento de hipdtese de Kelvin (PC2) enquanto Bia
legitima a hipotese de Kelvin (PE4), apresentando uma nova informag¢do (PC1) relacionada a
possibilidade de igualdade na transformagdo entre a energia potencial e cinética no processo,
e desta forma comunicam (PE2) suas ideias. Ao final, Afonso utiliza as contribui¢des dos
colegas para justificar (PC3) as hipoteses levantadas pelo grupo.

Apods a discussdo, o grupo se dirigiu ao brinquedo para medir a altura de cada
segurador no inicio e final da trajetoria para estimar a velocidade final dos seguradores (Fig.
2). E em seguida os estudantes utilizaram o Principio da conservacdo de energia mecanica
para estimar a velocidade final de um dos seguradores como ¢ apresentado na Fig. 3. Essas
acoOes evidenciam que, com a mediacao pedagogica da professora:

[...] os estudantes engajem-se na construg¢do de seus conhecimentos, investigando
situagoes, coletando dados, levantando hipoteses, debatendo em busca de padroes
que possam gerar uma explica¢do e propondo modelos explicativos. Ao mesmo

tempo, propiciando e permitindo o trabalho em grupo, aspectos da formagdo da

"2 A saber, considerando o chdo como referencial, quando o segurador estd no inicio do equipamento Plano
inclinado o objeto encontra-se parado e na altura maxima da trajetdria, portanto possui apenas energia potencial
gravitacional. Por outro lado, quando o segurador estd no final do equipamento o objeto encontra-se em
movimento e ainda com altura em relag@o ao solo, portanto possui energia cinética e potencial gravitacional.
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autonomia moral receberdo ateng¢do, bem como instancias ligadas aos modos de
agir frente problemas (SASSERON, 2010, p.9).

Fig. 2 — Coleta de dados realizada pelos estudantes.

Fig. 3 — Calculo da velocidade final.

Importante destacar que o equipamento Plano Inclinado ndo funciona como um
sistema conservativo devido o atrito entre os seguradores e cabo de aco. Contudo, utilizar o
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principio da conservagdo de energia para estimar a velocidade final dos seguradores ¢ um
caminho aceitavel por se tratar de um problema de estimativa.

Os calculos apresentados acima nao estdo corretosB; embora os estudantes, no texto
que inicia a sintese, tenham mencionado a necessidade de obter os valores das alturas inicial e
final para realizar a estimativa da velocidade, eles ndo as utilizaram para resolver a questdo
problema. Ao resolverem a questdo proposta os estudantes utilizaram 3,0m para altura inicial
e 2,7m para o ponto mais baixo da trajetéria, quando na realidade as medidas corretas sdo
3,06m e 2,0m respectivamente. Acreditamos que na primeira medida os estudantes fizeram
uma aproximacao numérica para manter uma casa decimal, e na segunda, possivelmente
utilizaram a altura inicial do puxador azul que era 2,76m.

Temos um erro ndo s6 matemdtico, mas fisico também ja que o referencial ¢
elemento central para compreensdo do processo de transformagdo de energia no equipamento,
0 que pode sinalizar que no momento de sistematizacdo estes estudantes apresentaram uma
compreensdo parcial do fenomeno em estudo. A professora, em um momento posterior a

realizacdo desta atividade, trouxe todos esses elementos para a discuss@o com o grupo.

VII. Consideracdes finais

Reconhecemos que o contexto em que a pesquisa se realizou, com um nimero restrito
de participantes, nos impede de estabelecer conclusdes mais contundentes sobre a relagao da
atividade investigativa e o desenvolvimento de praticas sociais. Entretanto, para este grupo de
estudantes, temos indicios que a atividade na Praca da Ciéncia possibilitou o desenvolvimento
de praticas cientificas e epistémicas. As praticas sociais que tiveram maior destaque durante a
atividade foram: avalia¢dao de ideias (PE3), legitimagao de ideias (PE4), levantamento e teste
de hipdteses (PC2) e trabalho com novas informagdes (PC1), o que indica a promog¢ao de um
ambiente dialdgico, democratico e de envolvimento destes estudantes na tentativa de resolver
os problemas propostos.

Um outro aspecto, que apontamos como limitagdo deste estudo, tem relagdo com o
fato de ndo termos acesso as interacdes discursivas referentes ao momento em que a
professora corrigiu o relatério com o grupo participante deste estudo. Ao assumirmos o ensino
por investigagdo como abordagem didatica, o modo como a professora lidou com o erro
destes estudantes e deu continuidade ao processo de significagdo com eles seria fundamental
de ser compreendido. Apesar disso, os episodios analisados, sugerem que, para que as praticas
cientificas e epistémicas fossem desenvolvidas foi fundamental que a mediacdo pedagdgica da
professora oportunizasse aos estudantes organizar suas ideias, comunica-las, avalia-las, além
de incentivar a produgdo de sinteses e sistematizacdes sobre o objeto em estudo. Em

" Importante ressaltar que o calculo apresentado na Fig. 4 corresponde ao grupo cujas interagdes foram
apresentadas nas analises. Outros grupos, que participaram da atividade, mas os dados ndo foram incorporados
nesse trabalho conseguiram efetuar os célculos levando em consideragdo o referencial correto com relagdo a
diferenca entre as alturas.
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pesquisas recentes, essa mediacdo pode ser compreendida como movimentos epistémicos que
sda0 “agoes e/ou intervengoes exercidas pelo professor durante os processos de investigagdo,
agoes essas que podem suscitar uma maior participa¢do dos estudantes frente a sua
aprendizagem, aléem de contribuir para a ocorréncia de processos argumentativos”
(SANTOS; SEDANO, 2022).

Isso reafirma a importancia da mediacdo pedagdgica do professor, nos diferentes
espacos educativos (dentro ou fora da escola), na constru¢do de um ambiente investigativo
que resulte no engajamento dos estudantes no processo de solugdo dos problemas,
envolvendo-os em praticas sociais para a constru¢do de modelos explicativos sobre os
fendomenos cientificos em estudo.

Almejamos que esse trabalho possa contribuir para o ensino de ciéncias, tanto
incentivando outros professores a assumirem uma perspectiva orientada didaticamente para
realizacdo de atividades escolares no ambito dos museus/centros de ciéncias, quanto na
abordagem do ensino por investigacdo, levando em consideracdo que “assumir o ensino por
investigacdo como abordagem no contexto da educacgdo cientifica requer do professorado
uma nova profissionalidade” (COELHO; AMBROZIO, 2019, p. 496). Neste sentido,
destacamos como emergente a discussao sobre a formacao inicial e continuada de professores,
reconhecendo os espacgos de divulgagdo e popularizagdo cientifica também como contextos
para a formacao de professores (COELHO; OLIVEIRA; ALMEIDA, 2021).

Neste estudo buscamos o desenvolvimento de contetidos cientificos escolares em um
centro de ciéncias, diferente de alguns trabalhos em que demos énfase aos processos
educativos nao formais por discutirmos as acoes ¢ a formagao de mediadores destes espagos e
a participagdo do professor durante visitagdes (COELHO; BREDA; BROTTO, 2016;
JANJACOMO, 2018; MOTA; CANTARINO; COELHO, 2018). Além disso, esse foi um
trabalho em que o grupo de pesquisa avanga na discussdo e compreensdo do ensino de
ciéncias como pratica social vinculando o seu desenvolvimento a abordagem didatica do
professor. Diante dos resultados, surge a necessidade de estudarmos situagdes semelhantes
com um maior nimero de participantes envolvidos na execucdo de uma investigacao.
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