Submetido em 29 de agosto de 2023
Aceito em 16 de novembro de 2023
https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2024u95123 Publicado em 26 de fevereiro de 2024

Ensino de Ciéncias por Investigacao e Questoes Sociocientificas
em Sala de Aula: Conexdes a Partir da Analise de Praticas
Epistémicas
Inquiry-based Science Teaching and Socioscientific Issues in the
Classroom: Connections Based on the Analysis of Epistemic Practices
Enseflanza de las Ciencias Mediante la Indagacién y Cuestiones

Sociocientificas en el Aula: Conexiones a Partir del Analisis de Practicas
Epistémicas

Edyth Priscilla Campos Silva, ~ Luiz Gustavo Franco, e Paula Cristina Cardoso Mendonca

Resumo

Neste artigo, analisamos continuidades e mudangas na construgdo de praticas epistémicas em dois
contextos instrucionais distintos: investigativo (EnCI) e sociocientifico (QSC). Baseados na Etnografia
em Educagao, acompanhamos estudantes de uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental ao longo de
um ano em aulas de ciéncias. Selecionamos um evento para andlise das praticas epistémicas a partir de
interagoes discursivas. Os resultados da analise deste evento, a luz de outros eventos ocorridos ao longo
do ano, indicam relagdes complementares entre as abordagens EnCI e QSC. Atividades em contexto
investigativo favoreceram o posicionamento consciente e justificado pelos estudantes em discussoes
sociocientificas. Atividades em contexto sociocientifico, por sua vez, catalisaram a emergéncia de
praticas epistémicas mais complexas. Defendemos, portanto, as vantagens pedagdgicas de articulagoes
entre o EnCI e as QSC, entendidas como complementares, tendo em vista os objetivos da educagao
cientifica no século XXI.

Palavras-chave: praticas epistémicas, interagdes discursivas, Ensino de Ciéncias
por Investigacao, Questdes Sociocientificas

Abstract

This paper analyzes continuities and changes in the constructing epistemic practices in two different
instructional contexts: inquiry-based science teaching (IBST) and socioscientific issues (SSI). Based on
Ethnography in Education, we followed students in an 8th-grade elementary school classroom for over
a year in science lessons. We selected an event to analyze epistemic practices in discursive interactions.
Considering other events over the year, the analysis of this event indicates reciprocal relationships between
the IBST and SSI approaches. Inquiry-based activities fostered conscious and justified positioning by
students in socio-scientific discussions. Socioscientific activities, in turn, catalysed the construction of
more complex epistemic practices. Therefore, we defend the pedagogical advantages of articulations
between IBST and SSI activities to support science education aims in the 21st century.

Keywords: epistemic practices, discursive interactions, Inquiry-based Science
Teaching, Socioscientific Issues
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Resumen

En este articulo analizamos continuidades y cambios en la construccion de practicas epistémicas en
dos contextos instruccionales diferentes: Ensefianza de las ciencias mediante la indagacion; Cuestiones
sociocientificas. Basandonos en la Etnografia en Educacion, seguimos estudiantes de una clase de 8°
grado de Educacion Primaria a lo largo de un afio en clases de ciencias. Seleccionamos un evento para
analizar practicas epistémicas en las interacciones discursivas. Los resultados indican que el desarrollo
de actividades investigativas animé a los alumnos a adoptar una postura consciente y justificada
en actividades de cardcter sociocientifico. Actividades sociocientificas, por otra parte, catalizaran
la construccion de practicas epistémicas mas complejas que las desarrolladas en las actividades
investigativas. Basandonos en estos resultados, abogamos por vincular Ensefianza de las ciencias
mediante la indagacion al debate sobre cuestiones sociocientificas con el fin de apoyar los objetivos de
la educacion cientifica en el siglo XXI.

Palabras clave: practicas epistémicas, interacciones discursivas, Ensefianza de las
Ciencias Basada en la Indagacion, Cuestiones Sociocientificas

Introducao

Uma série de esfor¢os tém sido feitos nas tltimas décadas para reformar o ensino
em torno de uma ciéncia escolar mais discursiva, investigativa e argumentativa (Carvalho,
2018; Duschl, 2008; Manz et al., 2020; Sasseron, 2019). No presente artigo, dirigimos o
nosso olhar para duas abordagens de ensino que se destacam nesse contexto: o Ensino
de Ciéncias por Investigacao (EnCI) e Questdes Sociocientificas (QSC).

O Ensino de Ciéncias por Investigacao é uma abordagem didatica (Sasseron, 2020)
que busca aproximar as praticas da ciéncia escolar das préticas cientificas (Munford &
Lima, 2007). Apesar de ndo haver uma unica estrutura que defina as caracteristicas dessa
abordagem (ver Franco & Munford, 2020; Ronnebeck et al., 2016), alguns elementos tém
sido considerados relevantes na elaborac¢do de atividades em um contexto instrucional
investigativo (Pedaste et al., 2015) como, criar oportunidades para que os estudantes
possam se engajar na resolucdo de problemas (Carvalho, 2018) usando ferramentas
cognitivas e discursivas da ciéncia (Duschl, 2008).

Dentre as vantagens pedagogicas proporcionadas pelo EnCl, ressalta-se o papel
dos estudantes nos processos de ensino e aprendizagem, posicionados como construtores
do conhecimento cientifico em sala de aula. Isto é, os estudantes tém oportunidade de
propor explicagdes para fendmenos naturais ou situa¢des-problema, analisando-as
a partir de dados e argumentando para construir consensos com base em evidéncias
(Manz et al., 2020). O foco, neste caso, recai sobre a constru¢iao de oportunidades para
que os estudantes se apropriem de praticas consideradas relevantes na racionalidade
cientifica.

Por outro lado, o uso de Questdes Sociocientificas (QSC) no ensino de ciéncias
visa estabelecer relacdes entre conteudos da ciéncia e conteudos interdisciplinares
ou multidisciplinares a partir de problematicas sociocientificas e/ou socioambientais
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controversas e complexas (Conrado & Nunes-Neto, 2018; Nunes-Neto & Conrado, 2021).
As questdes sociocientificas ndo se restringem as explicagdes, argumentos, evidéncias
ou ao raciocinio na perspectiva cientifica, mas ultrapassam fronteiras das multiplas
esferas da vida humana (Mendonga & Vargas, 2022; Kelly & Licona, 2018). Sua analise
envolve, portanto, conhecimentos de outras areas, como de histdria e de filosofia, além
da mobilizacao de valores, habilidades e atitudes, considera¢ao de aspectos culturais,
econdmicos e politicos nas questdes tratadas (Conrado & Nunes-Neto, 2018; Nunes-
Neto & Conrado, 2021).

As questdes sociocientificas possibilitam a contextualizagdo dos conhecimentos
sobre ciéncia, na medida em que exploram visdes mais complexas sobre a investigacao
cientifica (Zeidler et al., 2009). Em uma perspectiva de Educagdo CTS (Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade), as QSC sdo entendidas como estratégias pedagdgicas que
podem contribuir para que visdes ingénuas sobre ciéncia sejam superadas no contexto
escolar e o ensino de ciéncias se torne menos tecnicista (Ibraim & Machado, 2022).

Asduasabordagens (EnCI e QSC), mesmo com suas caracteristicas marcadamente
distintas, aparecem como complementares se considerarmos que as aulas de ciéncias
devem proporcionar aos estudantes oportunidades para compreenderem como a ciéncia
constroéi o conhecimento e usarem ferramentas cognitivas para se engajar na resolu¢ao
de questdes que envolvem a ciéncia e outros dominios.

No presente artigo, propomos um olhar nessa direcao, considerando desafios
recentes que a educagdo em ciéncias tem se deparado (Osborne et al., 2022). Movimentos
negacionistas da ciéncia se disseminaram, manipulando dados e informagdes, visando
privilegiar certos posicionamentos econdmicos, politicos e ideoldgicos. Considerando a
complexidade de fatores que estdo na génese e na manutencao desse tipo de movimento,
o que inclui a prépria ciéncia (ver Lima et al.,, 2019), a educagdo em ciéncias tem
encontrado desafios ainda pouco conhecidos e para os quais as respostas nao estao
dadas (ver Erduran, 2021).

Tanto o EnCI quanto o uso de QSC nos parecem promissores nesse contexto.
Os estudantes que vivenciam atividades investigativas e discussdes sociocientificas tém
que lidar com diferentes racionalidades, se posicionando a depender dos contextos de
aprendizagem em que estdo inseridos. Apesar disso, as pesquisas que analisam o uso
dessas abordagens in situ ndo tratam de suas possiveis intercessdes no cotidiano da
sala de aula. Sao poucos os estudos que buscam articular, de alguma forma, o contexto
instrucional investigativo ao contexto sociocientifico em suas analises (e.g. Ariza et al,,
2021; Nam & Chen, 2017).

Nesta pesquisa, desenvolvemos analises de um caso particularmente interessante
para tais discussdes. Acompanhamos o cotidiano de aulas de ciéncias de uma turma
ao longo do 8° ano do Ensino Fundamental. A turma havia vivenciado diferentes
abordagens de ensino e, de modo mais expressivo, atividades orientadas pelo Ensino de
Ciéncias por Investigacdo. Com relagdo ao debate de Questdes Sociocientificas, os alunos
tiveram poucas oportunidades. As formas com as quais os estudantes se posicionaram
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em uma dessas discussdes ofereceram pontos ricos (Agar, 1994) para a pesquisa. Para
explorar esses pontos, optamos pelo referencial das praticas epistémicas (Kelly, 2008), o
que viabilizou conexdes analiticas entre o Ensino de Ciéncias por Investigacao e o uso
de Questdes Sociocientificas.

Praticas Epistémicas no Ensino de Ciéncias

No presente artigo, mobilizamos o construto de praticas epistémicas proposto
por Gregory Kelly. A partir de estudos epistemoldgicos como de escolas de pensamento
do discurso étnico e de epistemologia feminista (e.g. Longino, 2002), Kelly entende que
o sujeito que constrdi conhecimento esta situado em um grupo social, e ndo em um
conhecedor individual (Kelly, 2008). Nessa perspectiva, uma comunidade justifica o
conhecimento que produz por meio de praticas sociais. Uma pratica social envolve “um
conjunto padronizado de agdes, tipicamente exercidas pelos membros de um grupo,
baseado em propositos e expectativas comuns, com valores, ferramentas e significados
compartilhados” (Kelly, 2008, p. 3, tradu¢do nossa). Quando essas praticas estdo
relacionadas a construciao de conhecimento, elas sdio denominadas epistémicas.

Assim, praticas epistémicas podem ser consideradas maneiras especificas com
as quais membros de uma comunidade propdem, comunicam, avaliam e legitimam
proposicdes do conhecimento (Kelly, 2008). O autor, ao caracterizar tais praticas, propde
que praticas epistémicas sdo interacionais, contextuais, intertextuais e consequenciais
(Kelly, 2016).

Interacionais porque sdo socialmente organizadas e realizadas (Kelly, 2008).
As agoes desenvolvidas por membros de um grupo tém como componente principal
maneiras de falar e ser, incluindo sinais e simbolos caracteristicos. A participa¢do no
discurso requer um conhecimento sobre como participar adequadamente do grupo e
inclui ndo sé aspectos funcionais da semantica usada, mas também aspectos muitas
vezes implicitos, mas que tornam a conversacao possivel, como maneiras consideradas
adequadas pelo grupo sobre como agir (Kelly, 2016). Os processos discursivos sao
centrais no desenvolvimento de normas e expectativas. Eles definem o conhecimento
comum para o grupo, limitam ou dao acesso a participa¢ao e enquadram o conhecimento
disponibilizado.

A natureza contextual das praticas epistémicas, por sua vez, diz respeito as praticas
epistémicas serem situadas em normas que dependem dos objetivos e das negociagdes
dentro de um grupo social (Kelly, 2008). Isso significa que praticas epistémicas podem
ser ampliadas e revisadas, além de assumir caracteristicas préprias de um grupo local
ou se estender a diversos grupos. Por conseguinte, ndo ha um conjunto fixo e imutavel
delas (Kelly & Licona, 2018).

A natureza intertextual das praticas epistémicas indica que elas sdo comunicadas
por meio de discursos, signos e simbolos historicamente articulados (Kelly &
Licona, 2018). Textos escritos e falados sdo referenciados, retomados, apropriados e
reinterpretados dentro do grupo. Sua analise possibilita compreender como os conceitos
refletem os pressupostos criados dentro de um grupo baseado em seus objetivos e
necessidades (Kelly, 2016).
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As praticas epistémicas também sdo consequenciais. Essa caracteristica estd
profundamente relacionada as anteriores, considerando que maneiras de construir
o conhecimento dentro de uma comunidade legitimam certos conhecimentos em
detrimento de outros. A maneira acordada como se deve acontecer a construcao do
conhecimento em salas de aula implica em inclusdo e exclusao de certos modos de se
fazer ciéncia e, consequentemente, de algumas pessoas.

Além de discutir a natureza das praticas epistémicas, ¢ uma preocupagao de Kelly
propor formas de inserc¢do de tais praticas nos contextos educacionais, especificamente
no ensino de ciéncias. O autor propde como as diferentes instancias sociais de producao
do conhecimento (proposi¢do, comunicagdo, avaliagdo e legitima¢do) podem se
configurar em sala de aula.

As praticas epistémicas relacionadas a instancia da proposi¢do de afirmagdes do
conhecimento, por exemplo, dizem respeito as formulagdes iniciais dos alunos sobre
um fendmeno estudado ou uma questdo debatida, o planejamento de investigagoes,
elaboracao de hipoteses e previsdes sobre fendmenos (Kelly & Licona, 2018).

As praticas epistémicas relacionadas a comunicacio de afirmacdes de
conhecimento, por sua vez, dizem respeito ao compartilhamento de ideias por meio
do discurso nas multiplas audiéncias em que os estudantes participam (e.g. pequenos
grupos de discussdo, discussdao com toda a turma, feiras). Nesses momentos, os
estudantes se engajam em praticas como desenvolver uma linha de raciocinio cientifico,
fornecer justificativa para as afirmagdes propostas, escrever e/ou comunicar verbalmente
explicagoes cientificas, além de construir explicagdes cientificas baseadas em evidéncias
(Kelly & Licona, 2018).

As praticas epistémicas relacionadas a instancia da avaliagdo dizem respeito a
andlise de argumentos e evidéncias e 0 modo como sdo apresentados, isto é, se estdo de
acordo com os padrdes de representagdo e com a linguagem adequada (e.g. avaliar os
méritos da apresentacao de evidéncias e de afirmacgoes cientificas, avaliar argumentos de
forma holistica, interpretar evidéncias com diferentes perspectivas).

As praticas epistémicas relacionadas a legitimagdo ocorrem quando os estudantes
escolhem um ponto de vista em detrimento de outro. No contexto educacional, a
legitimagao resulta a partir daquilo que o grupo reconhece como legitimo, o que envolve
relagdes de poder e aspectos culturais e sociais. Por meio das praticas de legitimacao,
os estudantes se reconhecem “como aprendizes de ciéncias capazes de participar e dar
sentido as praticas cientificas.” (Kelly & Licona, 2018, p. 147, tradugao nossa).

Essas diferentes instdncias sociais das praticas epistémicas se configuram em
sala de aula de modos distintos, a depender das abordagens pedagogicas adotadas, de
caracteristicas proprias de cada turma e das formas de mediagdo do professor. Kelly
e Licona (2018) argumentam que diferentes abordagens pedagogicas (atividades
investigativas, questdes sociocientificas, educagdo em engenharia') podem promover

1 Esta é uma categoria que pode parecer estranha ao contexto educacional brasileiro. Todavia, tem ganhado espago
em curriculos internacionais e constituem um contexto instrucional especifico. Por isso, optamos por menciona-la.
Conforme indicado pelos autores, “a educagdo em engenharia se concentra no desenvolvimento do conhecimento
de planejamentos e analise por meio de abordagens baseadas em projetos que exigem entendimentos de ciéncias,
matematica e contextos culturais relevantes” (Kelly & Licona, 2018, p. 5, tradu¢do nossa).
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a construcdo de diferentes praticas epistémicas. A maioria das pesquisas na area de
Educacao em Ciéncias sobre praticas epistémicas da énfase ao contexto instrucional
investigativo (ver Santana & Sedano, 2021). Isto é, analisam relacdes entre as praticas
epistémicas e o Ensino de Ciéncias por Investigagdo. Especificamente, esses estudos
buscam compreender como esta abordagem fomenta a constru¢do das praticas
epistémicas, na medida em que aproxima os estudantes de uma investigacao cientifica
auténtica e proporciona um espago para discussao e reflexdo das agdes investigativas em
curso (Silva, 2022).

No entanto, localizamos poucos estudos na area que buscaram analisar praticas
epistémicas que valorizam outros contextos instrucionais, por exemplo, no uso de
questdes sociocientificas (QSC). Parte dos estudos que relacionam praticas epistémicas
e questdes sociocientificas correspondem a proposicdes em nivel teérico (Ramos &
Mendonga, 2021; Kelly & Licona, 2018). Sao escassos os trabalhos que discutem dados
de sala de aula (Mendonga & Vargas, 2022; Casas-Queiroga & Crujeiras-Pérez, 2020;
Nam & Chen, 2017).

As praticas epistémicas em contexto sociocientifico sdo particulares na medida
em que envolvem aspectos relacionados a “objetos de fronteiras” (Nielsen, 2013)
em torno dos quais multiplas esferas da vida humana tém influéncia (e.g. questdes
cientificas, econdmicas, morais, religiosas, ecoldgicas). Nesse sentido, embora tenham
vinculos com a ciéncia, vao além do seu alcance, porque perpassam esferas sociais,
muitas vezes, incomensuraveis. Por isso, algumas distin¢des sdo relevantes. Quando se
propdem praticas como avaliagdo de evidéncia, por exemplo, o que conta como um
“bom argumento” em contexto sociocientifico pode ser diferente do que conta como
“bom argumento’ em contexto investigativo. Da mesma forma, tomar uma posi¢ao
ou construir consensos sao praticas que assumem diferentes configuracdes em cada
contexto instrucional (Kelly & Licona, 2018).

Apesar disso, considerar essa complexidade em sala de aula nao significa que
a resolucao de questdes sociocientificas se trata de um “vale tudo”. Trata-se, antes, de
considerar argumentos e debaté-los, tendo em vista o dominio epistémico envolvido
(Ramos & Mendonga, 2021). Isto é, na abordagem de uma questdo sociocientifica, cada
dominio epistémico adotado pelos estudantes exige que eles “construam, comuniquem,
avaliem e legitimem (ou nao) argumentos multiplos e muitas vezes concorrentes” (Kelly
& Licona, 2018, p. 156, traducdo nossa) buscando uma melhor resposta (ou melhores
respostas) para problemas complexos em discussao.

Nessa perspectiva, a constru¢ao de praticas epistémicas em contexto QSC gera
implicacdes pedagdgicas relevantes. Primeiro, pode auxiliar os estudantes na avalia¢ao
dos critérios para justificar afirmativas e no desenvolvimento de um raciocinio holistico
com relacdo a questdo (Ramos & Mendonga, 2021). Dito de outro modo, tendo
como principio que as praticas epistémicas vao “informar” sobre o que conta como
conhecimento relevante para uma comunidade (Kelly, 2008), elas podem nos dizer
sobre os méritos desse conhecimento para o posicionamento dos estudantes durante a
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resolu¢do de uma QSC. Além disso, o trabalho com as praticas epistémicas durante a
resolucdo de uma QSC pode favorecer uma compreensdo da epistemologia da Ciéncia
para além de aspectos internalistas da Ciéncia. Os aspectos sociais internos se referem
ao fato de a Ciéncia ser governada, dirigida e monitorada por decisdes tomadas no seio
da comunidade de praticantes. No que diz respeito a aspectos externos, ¢ importante
que os estudantes reconhecam que a Ciéncia ndo ¢ impulsionada apenas por sua propria
légica interna ou por uma busca incessante da verdade. Em vez disso, ela é financiada por
organizagdes, motivada e moldada por necessidades da sociedade, por valores politicos
e pelas necessidades, interesses, crencgas pessoais e atitudes dos cientistas (Ramos &
Mendonga, 2021).

Com base nessas proposi¢oes tedricas, esta pesquisa busca contribuir com as
discussdes na area de Educacao em Ciéncias ao caracterizar in situ praticas epistémicas
em contexto sociocientifico e estabelecer contrastes com praticas epistémicas em
contexto investigativo. Acompanhamos uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental
em aulas de ciéncias ao longo de um ano letivo. Nessas aulas, observamos uma énfase
em atividades orientadas pelo Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Especificamente,
em uma das aulas observadas, a turma discutia uma questao sociocientifica, algo pouco
comum na turma, e que levou a formas conflitantes de se posicionar na discussao.
Considerando as potencialidades analiticas deste evento, bem como de outros eventos
relacionados, buscamos responder as seguintes questdes de pesquisa:

1. Como estudantes constroem praticas epistémicas em um contexto instrucional

sociocientifico?

2. Que continuidades e mudangas sdo observadas nessas praticas em contraste

com o contexto instrucional investigativo?

Metodologia

Esta pesquisa ¢ de natureza qualitativa e foi desenvolvida com base na Etnografia
em Educagdo (Bloome et al., 2008; Green et al., 2005). Por meio dessa logica, buscamos
dar visibilidade aos significados culturais cotidianamente negociados pelos participantes
da pesquisa, a partir da analise de interagdes discursivas em diferentes escalas temporais
(Castanheira et al., 2001). Especificamente, associamos pressupostos e ferramentas
etnograficas a construtos da drea de Educagao em Ciéncias, conforme discutimos a
seguir.

Participantes e Contexto Instrucional

Os dados desta pesquisa foram construidos a partir da imersao no cotidiano de
uma turma dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola publica do sudeste
do Brasil. Acompanhamos esta turma ao longo de trés anos (2018 a 2020) entre o0 7° e
9° ano. Neste artigo, os dados se concentram em aulas de 2019, quando a turma estava
no 8° ano.
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A turma era composta por 26 alunos, sendo 13 meninos e 13 meninas. O
professor de ciéncias, Sandro?, a acompanhou ao longo de dois anos letivos (8° e 9° ano).
Sandro possui licenciatura em Ciéncias da Natureza, com habilita¢cdo em Biologia, além
de uma sdélida formacao académica (mestrado e doutorado em Ensino de Ciéncias), e
cerca de 20 anos de experiéncia como docente na Educacgdo Basica. A Figura 1 apresenta
o conjunto de aulas que serviram como base para analise de dados do presente artigo.

Figura 1

Atividades em contexto investigativo e QSC desenvolvidas ao longo do ano letivo

e 8° ano \

Fev.. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

] ! l '

v
QsC Atividade
células-tronco investigativa o Aividad
dor do membro aboma, investigativa
cardiovascular azul de

Enigmas sobre Atividade

fantasma

‘bromotimol

A4

Atividade Atividade QsC
investigativa investigativa cigarro eletrdnico
tangerina espessura do
musculo cardiaco

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com relagdo as metodologias de ensino, Sandro utilizava aulas expositivas/
dialogadas, especialmente no primeiro semestre de 2019, com enfoque nos conceitos
dos conteudos trabalhados. A partir do final do primeiro semestre e ao longo segundo
semestre, o professor desenvolveu quatro sequéncias investigativas, dando énfase ao
trabalho com o EnCI. O uso de QSC, por sua vez, apesar de também ocorrer em alguns
momentos, nao era uma abordagem predominante. Identificamos uma discussdo sobre
células tronco no primeiro semestre e um debate sobre cigarro eletronico no ultimo dia
de aula daquele ano letivo, conforme indicado na Figura 1.

Construcao e Analise dos Dados

Construimos nossos dados por meio de ferramentas etnogréficas, a saber:
observagdo participante das aulas de ciéncias e registro em caderno de campo (Spradley,
1980), gravagdes em audio e video, fotografias, além da coleta de artefatos produzidos
pelos estudantes (Green et al., 2005). A partir desses dados, construimos, uma planilha
do Excel’, denominada “Quadro de Aulas’, com dados gerais de cada uma das aulas
(descri¢ao da aula, data, tarefas, observacoes relevantes, atividades, registros de fotos,
etc.). Representacdoes como essa nos permitiram construir uma visdo holistica do dia
a dia das aulas de ciéncias da turma (Green et al., 2005) e buscar por eventos mais
relevantes para as analises.

2 Foram usados pseuddnimos para a protecdo das identidades sujeitos envolvidos na pesquisa. A pesquisa se
orientou pelos critérios éticos da pesquisa com seres humanos (Spradley, 1980), recebeu autorizagdo da diretoria
da escola e do comité de ética da instituicao responsével. Conversamos com os estudantes sobre a pesquisa, seus
objetivos e sobre como dos dados seriam utilizados. Os adultos envolvidos — pais, professor e estagidarios —
assinaram um Termo de Consentimento.
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Para analise dos dados, mobilizamos a metafora analitica da “Ampulheta
Etnografica” (Franco & Munford, 2021). Por meio desta metafora, articulamos construtos
da area de Educagao em Ciéncias, especificamente as propostas de Kelly (2008) sobre
praticas epistémicas; a pressupostos da Etnografia em Educagao (e.g. Bloome et al., 2005;
Green et al., 2005). A Figura 2 apresenta a ampulheta.

Figura 2

Representagdo do desenho de pesquisa

/"’ _ LN o Py
7 Oasestd aconticendn sqal? \ Buscamos conhecer a histéria do grupo nas aulas de ciéncias.
/

s Sele{ﬁn de eventos com potencial analitico \,‘

Buscamos identificar eventos nos quais houve uma participagio mais ativa dos
estudantes nas discussdes e uma possivel construgéo das praticas epistémicas.

Afunilamento

///

as préticas epistémicas ¢ que foram relevantes para os proprios participantes.

Selecio deum " ” . .
N:m mcm/ Buscamos identificar eventos em que as quebras de expectativa tinham relagdo com

/

/ Buscamos analisar como os participantes agiam ¢ reagiam discursivamente enquanto propunham e

\nnsmnam praticas epistémicas.

N

Veértice

/ Y ? \\ || Buscamos compreender aspectos relevantes das praticas epistémicas reveladas pelo
\ é é J || evento dncora em uma perspectiva historica e intercontextual.

/
7/

Ampliacao

\ Conexies entre diferentes
\,

N\ eventos. textos e contextos /.’

RS

Fonte: Adaptado a partir de Franco & Munford (2021).

Esta articulagdo teérico-metodoldgica se deu gragas ao alinhamento entre as
proposi¢oes de Kelly eas ferramentas analiticas que mobilizamos da etnografia. Conforme
observado por Milena e colaboradoras (2023), a maior parte dos trabalhos de Kelly tem
a etnografia como perspectiva tedrico-metodologica para “explorar como estudantes e
docentes constroem o que conta como ciéncias em suas praticas cotidianas, e constroem
o conhecimento cientifico escolar de forma interacional, por meio de agdes e discursos”
(Milena et al.,, 2023, p. 233). Na perspectiva etnografica, praticas sdo construidas
interacionalmente no cotidiano de um grupo social. As pessoas agem e reagem umas
as outras por meio do discurso (Bloome et al., 2008) e é esse processo que da forma as
suas praticas. Essas acoes e reagdes dependem das caracteristicas proprias do grupo, das
conexdes que seus membros estabelecem entre diferentes eventos, textos e contextos,
gerando consequéncias para suas agdes e reagdes futuras (Bloome et al., 2005). Dessa
forma, compreendemos que as proposi¢oes de Kelly convergem aos pressupostos da
Etnografia em Educagdo, considerando a natureza interacional, intertextual, contextual
e consequencial das praticas epistémicas (Kelly, 2016).
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A primeira fase da ampulheta consistiu em uma andlise em nivel macroscépico,
quando nos dedicamos a conhecer a histéria mais ampla da turma investigada.
Utilizando o Quadro de Aulas como fonte de dados, a medida que buscamos aprender
sobre o grupo, selecionamos eventos com maior potencialidade analitica para nossos
objetivos de pesquisa. A escolha desses eventos levou em considera¢do possiveis
relagdes com praticas epistémicas (Kelly, 2008). Construimos uma linha do tempo na
qual identificivamos caracteristicas do contexto instrucional de cada aula e praticas
epistémicas relacionadas a tais contextos’.

Selecionamos um conjunto de eventos e realizamos uma analise contrastiva a fim
de um novo recorte analitico, buscando um evento capaz de ancorar a analise em nivel
microscdpico, vértice da ampulheta (Franco & Munford, 2021). Para selecionarmos
este evento, nos valemos da perspectiva contrastiva proposta por Agar (1994). O autor
propde o conceito de pontos relevantes (rich points) para identificar situagées com
maior potencialidade analitica para uma pesquisa etnografica. Uma forma de localizar
essas situagdes é por meio de quebras de expectativa (frame clash). Isto ¢, situagdes que
surpreendem o pesquisador e que quebram o fluxo rotineiro das interagdes cotidianas de
um grupo social (Agar, 1994). Nesse tipo de situagio, fontes culturais ou o conhecimento
prévio do pesquisador nao lhe permitem compreender, da perspectiva dos participantes,
o que estd ocorrendo. O aprofundamento na analise de tais situagdes pode ancorar uma
compreensao das praticas cotidianas de um grupo, dando visibilidade a perspectiva de
seus proprios membros.

A andlise contrastiva® realizada nos levou a selecio de dois eventos para
ancorarmos nossas analises em nivel microscopico. A partir dai, passamos a segunda
fase de analise, o vértice da ampulheta, que consistiu na analise detalhada das interag¢oes
discursivas ocorridas nesses eventos (Franco & Munford, 2021). Nesse processo, o
nosso interesse era compreender como os participantes, professor e estudantes, agiam
e reagiam uns aos outros enquanto construiam praticas epistémicas na aula de ciéncias
(Kelly, 2008). Para a analise, realizamos a transcricdo das intera¢des discursivas em
unidades de mensagem (Bloome et al., 2008), utilizando o software InqScribe®. Essas
unidades indicam a menor unidade de andlise de uma conversagdo em um evento. Seu
limite ndo ¢ feito pelas regras gramaticais, mas por meio de pistas contextuais, usadas
pelos participantes para sinalizar uns para os outros o que esta acontecendo em uma
interagdo e para atribuir significado. As pistas contextuais sdo quaisquer caracteristicas
da forma linguistica que contribuem para a sinalizagao das pressuposi¢des contextuais.
Elas incluem sinais verbais, ndo verbais, prosddicos, bem como a manipula¢io de
artefatos (Gumperz, 1982), cujos significados dependem do contexto das interagdes em
curso e das interpretagdes atribuidas pelos participantes.

3 Estalinha do tempo pode ser consultada em Silva (2022).
4 O conjunto de eventos analisados ao longo da primeira fase da ampulheta podem ser consultados em Silva
(2022).
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Por fim, a terceira fase consistiu em ampliar a andlise dos eventos relacionando-
os a outros eventos e contextos da vida social do grupo investigado (Bloome et al., 2008).
Desse modo, buscamos aprofundar nossas compreensdes sobre como o grupo construia
praticas epistémicas ao longo do tempo.

Resultados e Analises

Apresentamos nossos resultados em trés secoes. Na primeira, contextualizamos
os eventos ancora. Na segunda, analisamos as interagdes ocorridas a fim de responder
nossa primeira questdo de pesquisa. Por fim, na terceira, analisamos a rela¢do dos eventos
ancora com outros eventos e contextos para respondermos nossa segunda questdo de
pesquisa.

Contextualizando os Eventos Ancora

Os dois eventos selecionados para ancorarmos nossas analises ocorreram no
segundo semestre do ano letivo de 2019, quando o professor ensinava o ultimo contetido
do ano — Sistema Respiratério. A figura a seguir presenta uma sintese dessas aulas.

Figura 3

Aulas sobre o sistema respiratério no 8° ano. Em cinza, a aula em que os eventos dncora ocorreram

Aula | Data Breve descri¢iao da aula

1 18/11 | Nesta aula o professor forneceu fontes de pesquisa sobre o cigarro eletronico e pediu
que, como tarefa, os estudantes levantassem informagdes sobre o tema.

2 21/11 |Nesta aula, os estudantes realizaram uma atividade investigativa experimental
relacionada 4 mudanca de cor do azul de bromotimol, como forma de introduzir as
reagdes quimicas envolvidas na respiragao.

3 25/11 | Nesta aula, os estudantes realizaram uma atividade investigativa sobre a mudanca da
taxa respiratoria em situagdo de relaxamento e atividade fisica intensa.

4 28/11 | Estudantes e o professor discutiram e sistematizaram as atividades investigativas da
aula realizadas nas duas aulas anteriores.

5 02/12 | Nestaaula, o professor discutiu estruturas e fungdes do sistema respiratorio e processo
de respiracdo por meio de uma aula expositiva dialogada com os estudantes.

6 05/12 | Nesta aula, os estudantes realizaram uma atividade avaliativa escrita sobre o sistema
respiratorio.

7 09/12 | Os estudantes apresentaram as informagdes levantadas em casa sobre o cigarro

eletronico, se posicionaram quanto a sua legalizagdo e, em grupos, preparam os
argumentos para o debate da aula seguinte.

8 12/12 | Os estudantes participaram do debate sobre o cigarro eletronico. Grupo favoravel e
grupo contrario a legalizacdo do cigarro apresentaram seus posicionamentos e, em
seguida, o juri fez perguntas aos dois grupos e tomou uma deciséo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A principio, considerando a predominancia de atividades investigativas ao longo
do ano, esperavamos certa linearidade na ocorréncia de praticas como, a construgdo de
linhas de raciocinio cientifico, uso de evidéncias para sustentar afirmag¢des e comunicagao
de explicacoes cientificas com base em evidéncias. Todavia, na aula 8, ultima aula do ano
letivo, alguns acontecimentos quebraram expectativas entre os participantes.

Nesta aula, a turma estava organizada em trés grupos a fim de debater a legalizagao
do cigarro eletronico. O grupo favoravel formado era composto por Marina, Yara, Vagner,
Henrique e Péricles. O grupo contrario era composto por Elen, Tina, Nara e Barbara. O
restante da turma se manteve indeciso e, portanto, formaram o jari do debate. O grupo
favoravel a legalizacdao do cigarro eletronico pautou seu posicionamento em opinides
pessoais, o que gerou um desconforto e reagdes dos colegas do grupo contrério e do
grupo neutro.

Esse conflito é particularmente relevante para nossas anélises porque ocorreu
diante de um posicionamento que ndo refletia critérios epistémicos e demandas
comunicativas que, aparentemente, a turma estava compartilhando naquele momento.
As colegas do grupo contrdrio insistiam em demandar por evidéncias consideradas
cientificas e em recusar a opinido pessoal como argumento valido. Essa situacao,
diferentemente do que haviamos observado na turma até aquele momento em aulas
investigativas, gerou um frame clash que nos ofereceu um ponto rico para as analises
propostas.

Os Eventos Ancora

Dentro do fluxo de interagdes do debate sobre o cigarro eletronico, os eventos
analisados se iniciaram quando a turma demonstrou insatisfagdo com os argumentos
elaborados pelo grupo a favor do cigarro. Até esse momento, o debate era discursivamente
dominado pelo grupo contrario, que apresentava seu posicionamento e argumentos
correlatos. O contrario, todavia, apesar de se posicionar explicitamente a favor da
legalizagao do cigarro eletronico, ndo fornecia argumentos. As praticas epistémicas,
entdo, estavam mais relacionadas a proposi¢ao e comunica¢ao do conhecimento (Kelly,
2008). Atendendo a demanda da turma, Péricles, um dos alunos do grupo favoravel,
prop6s um argumento (Figura 4):

Figura 4
Evento ancora parte 1°
Linha Orador Unidade de Mensagem
1 Vai Henrique |
Yara - —
2 Fala ai porque vocé é a favor
3 Henrique Vocé quer saber mesmo 1 Risos

5 Simbolos que representam as pistas contextuais nas interagdes: T aumento da entonacao; I pausa curta; III pausa
longa; ¥ volume baixo da fala; A volume alto da fala; sublinhado: diminui¢do de velocidade da fala; negrito:
énfase; “aspas” leitura de texto; itdlico: comportamento néo verbal; XXX fala incompreensivel; - palavra incompleta;
*asterisco* voz, tom ou estilo mudado; + alongamento de vogal; L |- sobreposicio de falas; 9| interrup¢io da fala
pela proxima fala.
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Figura 4

Evento ancora parte 1 (continuagdo)

Linha Orador Unidade de Mensagem
4 . Eu sou a favor porque acho que nio faz mal pra saude |
Péricles
5 S6 isso
6 Prof. Sandro | Porque nao faz mal 1
7 ) Ah+
Péricles
8 Porque eu acho que nao faz ¥ abaixando a cabega
9 Turma Risos dos colegas
10 Péricles Porque as pessoas usam anos e anos isso ai e nao da nada XXX
11 i Vocé sabe T A A
Tina
12 Pegou la essas pessoas para ver se tem ou nao tem 1
13 Péricles Calaaboca A A
14 Vocé ja foila e viu 1
15 Tina Pegou la essas pessoas para ver se tem ou nao tem 1
16 Vocé ja viu T XXX
17 Entao pronto 1
18 Nara e Barbara | Nara e Bdrbara batem na mesa
19 Qual é essa evidéncia que tem de pessoas que usam anos e anos 1
20 Prof. Sandro | E ndo acontece nada 1
21 De onde vocé tirou isso 1
22 ) E s6 pela aparéncia A
Barbara ~ -
23 E s6 pela aparéncia A
24 Péricles Da Internet ¥ com a cabega baixa
25 Nara E s6 porque est4 na Internet ¢ verdade 1
26 Uai 1
27 Péricles Vocé tirou a sua de onde T A A
28 rDa Internet 1 A A
29 LGritos e palmas de alguns colegas
30 Péricles rXXXA A apontando com a mdo para o grupo contra
31 LMeu filho Bdrbara ri e bate na mesa. Outros estudantes também riem
32 , Pelo que eu saiba |
Tina
33 Isto aqui é pesquisa comprovada |
34 A gente tirou isto aqui de site |
35 De sites confiaveis A
36 As fontes do meu foram do link que vocé colocou no Google Sala de
Nara Aula batendo no peito
37 Eu niio peguei avulsas |
38 S6 peguei la

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No inicio do evento, Péricles afirmou que era a favor porque o cigarro eletronico
ndo fazia mal para a saude (L4-5). Os risos dos colegas (L9) revelam uma avaliagdo
implicita do argumento de Péricles e indicam que, para aquela turma, argumentar com
base na opinido pessoal — “eu acho” — ndo seria considerado valido em um debate nas
aulas de ciéncias. As pistas contextuais na fala do Péricles — abaixar a cabega e diminuir
o tom da voz (L8) — indicam a inseguranca do estudante naquele momento.

Diante dareagao dos colegas, Péricles forneceu uma nova evidéncia, supostamente
cientifica: “Porque as pessoas usam anos e anos isso ai e ndo da nada” (L10). No entanto,
mais do que oferecer uma evidéncia, as colegas indicaram que era preciso que a evidéncia
fornecida fosse valida. A evidéncia usada por Péricles foi imediatamente avaliada por
Tina por meio de uma reagio enérgica: “Vocé sabe 1 Pegou 14 essas pessoas para ver se
tem ou nao tem 1 Vocé ja foild e viu 1 (L14-17)"

Barbara (L22-23), Nara (L25 e 35-38) e Tina (L31-34) reforcaram a avaliacido
feita pelo professor sobre a evidéncia trazida por Péricles, ao afirmarem que se tratava
de uma conclusdo pessoal e nao algo proposto por drgaos confidveis e obtida por meio
de testes. Ao contrdrio, as evidéncias trazidas por elas teriam sido coletadas em sites
confiaveis e/ou fornecidos pelo professor, duas autoridades epistémicas na visdo das
estudantes.

Na sequéncia, outros colegas do grupo favoravel reiteraram sua posigao. Todavia,
ndo apresentaram argumentos para se justificar. Nesse sentido, ao final do primeiro
evento observamos uma repeticao do que ja havia ocorrido no inicio, posicionamentos
sem os argumentos demandados pelos colegas. Alguns minutos depois, com o inicio
do segundo evento (Figura 5), Péricles comegou a fazer um movimento diferente:
ele passou a avaliar o argumento que havia sido trazido pelas alunas nos momentos
iniciais da aula, quando os grupos apresentaram seus argumentos. Nesse inicio, as
alunas contrarias haviam mencionado dados sobre a composigdo do cigarro eletronico,
incluindo a possibilidade da presenga do THC (Tetrahidrocanabinol), principal
substancia psicoativa da maconha.
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Figura 5

Evento ancora parte 2°

Linha Orador Unidade de Mensagem
1 Vocé falou que faz menos mal |
2 Mas se ele fosse+
3 Pudesse usar |
4 Faria melhor ainda |
5 L. Que o cigarro convencional |
Péricles
6 Lembra as meninas falando que ele tem nicotina |
7 A Bérbara |
8 Falou do THC |
9 Que é derivado da maconha la que faz mal para satde |
10 Tem gente que tem que usar ela para curar doenga.
11 Tina No+ssa |
12 Barbara No+ssa |
13 Mas |
14 Elen E manipulado da maneira certa Péricles |
15 No caso daqui do cigarro eletronico é da maneira errada |
16 Prof. Sandro | Porque néo é correto?
17 Elen Porque esta fazendo mal |
18 Péricles Vocé tem prova que esta fazendo mal 1
19 Uai |
Elen
20 Sim | Apontando para folhas avulsas em cima de sua carteira
21 ) Foram realizadas pesquisas |
22 tina Gente | junta as mdos com os dedos esticados
23 Henrique | Cadé a fonte 1
24 Entio ta |
25 Péricles A pessoa foi morta |
2% Mas ndo ta falando que a morte foi causada justamente porque causa que
ela usava XXX 1
27 Péricles |
)8 A gente ndo tem pesquisas que provam que a morte foi por causa do
Nara cigarro
29 Mas |
30 A gente tem pesquisas XXX J||
31 XXX

6 Simbolos que representam as pistas contextuais nas interagdes: T aumento da entonagio; I pausa curta; I1I pausa
longa; ¥ volume baixo da fala; A volume alto da fala; sublinhado: diminuigdo de velocidade da fala; negrito:
énfase; “aspas” leitura de texto; itdlico: comportamento néo verbal; XXX fala incompreensivel; - palavra incompleta;
*asterisco* voz, tom ou estilo mudado; + alongamento de vogal; L [ sobreposigdo de falas; J|| interrupgéo da fala
pela proxima fala.
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Figura 5

Evento dncora parte 2 (continuagdo)

Linha Orador Unidade de Mensagem
32 Eu nio sei explicar porque+
33 Nao sei+
34 Mas eu s6 acho que sio dois lados da balanga |
35 Tem o lado que nem o Péricles falou que o THC é o derivado da maconha
pode ajudar e também pode fazer mal |
36 Entao+
37 Eu ndo sei explicar o porqué que pode fazer bem e pode fazer mal |
, Mas eu s6 sei que XXX pode desencadear uma causa que nem vocé
38 Barbara | jicco |
39 Da doenga |
40 Porque se comprova que fala que ndo tem |
41 Nio comprova no resultado de obito |
42 Mas se fala que as pessoas estdo tendo muita doenga pulmonar |
43 Eu acho que+
44 Sei la+ colocando as duas mdos para o alto
45 Nio sei explicar XXX

Fonte: Elaborado pelos autores.

Péricles mobilizou uma fala trazida pelo grupo contrario no inicio do debate de
que muitas pessoas usam o cigarro eletronico por ser melhor que o cigarro comum (L1-
5). Na sua perspectiva, seria melhor liberar a venda para que as pessoas que sao usudrias
do cigarro convencional usassem algo menos prejudicial. Péricles retomou a linha de
raciocinio construida pelas colegas, justamente para desconstruir os argumentos delas.
Como consequéncia dessa avaliagdo (uma interpretagdo alternativa para as evidéncias),
ele forneceu um argumento para seu posicionamento.

Em seguida, Péricles, fez o movimento de propor uma interpretagdo alternativa
mais uma vez (L6-10). Ele relembrou outro argumento trazido pelo grupo contrario,
dando uma nova interpretacao para os dados, culminando em um novo argumento.
Dessa vez, o aluno afirmou que a maconha também seria medicinal e, portanto, algo
benéfico. Péricles nao havia mencionado esses argumentos para se posicionar em um
primeiro momento no debate. Ele fez isso a partir da exposi¢ao dos argumentos das
colegas, que haviam mencionado a questao do THC, componente da maconha.

Imediatamente ap6s a fala de Péricles, o grupo contra avaliou seu argumento. Para
as colegas o argumento de Péricles era incoerente. O uso de maconha medicinal deveria
ser manipulado por pessoas autorizadas. Por isso, enfaticamente, afirmaram: “nossa”
(L11-12). Elen também insistiu no contrario (L13-15) e, respondendo a avaliagdo dos
méritos da evidéncia, ela afirmou que a maconha usada no cigarro eletrénico nao era
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medicinal, pois ela estava fazendo mal aos usuarios (L17). Para Péricles, a evidéncia
de que o cigarro eletronico estava fazendo mal aos usudrios, trazida por Elen, também
necessitava de comprovac¢ao cientifica (L18). Corroborando a avaliagdo de Péricles,
Henrique também questionou os méritos da evidéncia trazida pela colega (L23).

Diante do fracasso na comunica¢do dos argumentos iniciais, observado no
evento 1, o grupo favoravel ao cigarro eletronico adotou uma nova estratégia: avaliar os
argumentos das colegas do grupo contrario. Praticas epistémicas de avaliagdo tornaram-
se um recurso a partir do qual este grupo buscou se posicionar adequadamente. Péricles
teve um papel expressivo nesse processo. O estudante nao explicitou nenhuma evidéncia
que corroborasse seu posicionamento. Todavia, como ele reconhecia as normas
compartilhadas pela turma, encontrou formas adequadas de participar. Ele passou a
mobilizar os dados ja fornecidos pelos pares, elaborando interpretagdes alternativas.
Dessa forma, em vez de mobilizar dados capazes de defender o uso do cigarro eletronico,
ele buscava desconstruir as evidéncias que fundamentavam o posicionamento contrario
ao uso. Péricles, portanto, ao avaliar os argumentos alheios, construia seus argumentos.

Essa nova maneira de agir de Péricles no debate gerou consequéncias. As pistas
contextuais de Tina na linha 22 — junta as mdos com os dedos esticados — mostrava
que ela buscava manter sua posi¢ao, agora colocada em xeque por Péricles. A fala de
Barbara mostrou também que, depois da avaliacdo de Péricles, nem ela mesma estava
convicta do seu posicionamento (L32-45). Ela comegou a ponderar sobre as diferentes
linhas de raciocinio possiveis para responder a questao. Essas rea¢oes diferem daquelas
observadas no evento 1, quando as estudantes do grupo contra se mostravam convictas
em suas falas e questionamentos.

Com base nas analises do vértice da ampulheta, obtivemos elementos para
responder a nossa primeira questao de pesquisa: Como os estudantes constroem prdticas
epistémicas em contexto instrucional sociocientifico?

Os estudantes, a principio, construiram praticas epistémicas a partir da
mobilizacao de evidéncias do dominio cientifico para responder o problema debatido.
Para parte dos alunos, dados cientificamente aceitos foram necessarios e suficientes
para responder a questdo sociocientifica. Para eles, seria por meio dessas evidéncias
que o grupo chegaria a uma conclusdo plausivel. Assim, praticas como a apresentagao
de evidéncias para sustentar afirmagdes e a construgdo de linha de raciocinio cientifico
foram mobilizadas nesse contexto.

Todavia, outros estudantes se posicionaram de modo distinto, mobilizando
praticas epistémicas orientadas por outras racionalidades, como a opinido pessoal
ou experiéncias pontuais. Esse modo distinto nas formas de participar do debate
sociocientifico gerou a mobilizacdo de outras praticas epistémicas, as praticas de
avaliacdo do conhecimento. Se nos momentos iniciais do debate, houve um predominio
de praticas de proposicio e comunicacdo do conhecimento; os eventos ancora
demarcam uma mudanga significativa para os desdobramentos na participagdo dos
estudantes. Praticas epistémicas de avaliagdo tornaram-se um recurso a partir do qual
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parte dos estudantes passaram a justificar seu posicionamento. Isso gerou consequéncias
relevantes, especificamente porque tais avaliagdes levaram a questionamentos sobre
aquela racionalidade que, até entdo, parecia ser compartilhada e predominante no grupo.

A construcao de praticas epistémicas em contexto sociocientifico, portanto,
ocorreu por meio de um embate entre diferentes racionalidades, o que proporcionou
o engajamento dos estudantes em praticas mais complexas. Interpretacoes alternativas
as evidéncias e avaliagcdes de linhas de raciocinio e argumentos, praticas fomentadas
no contexto sociocientifico, aprofundaram o debate que, até entdo, estava pautado na
apresentacdo de pontos de vista e na apresenta¢do de argumentos.

Ampliando as Analises do Evento Ancora

A fim de elaborar respostas a nossa segunda questdo de pesquisa, fizemos um
movimento de ampliagdo da ampulheta, buscando conexdes entre os eventos ancora
e outros eventos. Nesse caso, interessaram aqueles eventos em que os estudantes se
engajavam em atividades investigativas (EnCI), o que nos deu elementos para um
contraste com o contexto instrucional sociocientifico (QSC).

As analises macroscépicas da histéria ampla do grupo indicam a recorréncia da
abordagem investigativa a partir do final do 1° semestre até o final do ano letivo. Nessas
atividades, houve um engajamento dos estudantes em praticas relacionadas as instancias
de proposi¢ao e comunicagao do conhecimento em contexto cientifico (Kelly & Licona,
2018), por exemplo: propor questoes, elaborar hipoteses, fazer observacgoes, desenvolver
uma linha de raciocinio cientifico, escrever explicacdes cientificas e comunica-las
verbalmente, construir explica¢des cientificas baseadas em evidéncias e raciocinio.
Selecionamos um evento, ocorrido em julho, que ¢é ilustrativo desse processo. Os alunos
estavam estudando o sistema nervoso por meio de uma sequéncia investigativa de cinco
aulas sobre a dor do membro fantasma, a partir da seguinte questdo problema: por que
pessoas com membros amputados sentem dor no lugar do membro? Em pequenos
grupos, e posteriormente com a turma toda, os alunos elaboraram hipdteses para
explicar o fendmeno. O evento selecionado, denominado Dindmica de Andlise, ocorreu
no dia 03/07/20197, dltima aula desta sequéncia. O contexto instrucional envolvia
pensar nas hipoteses elaboradas nas primeiras aulas da sequéncia a luz de um conjunto
de evidéncias que havia sido fornecido pelo professor. Esse foi o primeiro contato mais
explicito da turma com o uso de evidéncias para resolver um problema no ano letivo de
2019.

Ha algumas particularidades desse evento relevantes para a interpreta¢ao dos
eventos ancora. O professor Sandro apontou que evidéncias usadas naquela analise
eram aceitas pela comunidade cientifica, divulgadas por meio de publica¢des em artigos
cientificos e geradas por meio de experimentos. Para entender a dor do membro fantasma,
portanto, foi necessario que evidéncias cientificas fossem usadas para descartar ou
corroborar as hipoteses inicialmente elaboradas. Essa no¢do de evidéncia foi reiterada

7 Para ver a transcri¢do do evento, consulte Silva (2022).
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em eventos ao longo das aulas futuras, em outras investiga¢des® (retomar Figura 1, e.g.,
a analise do sabor da mexerica em julho, a discussdo sobre o sistema cardiovascular em
setembro, a pratica sobre a espessura do musculo cardiaco em outubro, o experimento
com o azul de bromotimol em novembro e a analise das relacdes entre respiracao e
circulagdo em dezembro). Esse processo ¢ significativo para explicar o posicionamento
das estudantes contrarias ao cigarro eletronico nos eventos dncora. As alunas levaram
dados obtidos por meio de experimentos e provindos de institui¢des que consideraram
confiaveis. Isto ¢, a natureza dos argumentos levantados pelas estudantes em 12/12/2019
se aproximava das propostas pelo professor no evento do dia 03/07/2019 (Dinamica de
Andlise) e reiterado ao longo do semestre em outras atividades investigativas.

Mapeamos, também, eventos mais proximos dos eventos ancora e relacionados
ao debate que corroboram essa interpretagdo. Na aula do dia 09/12/2019, a turma se
preparou para o debate do cigarro eletronico. Em um evento dessa aula, denominado
Argumentagdo do Grupo Contrdrio®, a interagdo entre as alunas contrarias ao cigarro
revela a natureza de seus argumentos: dados sobre a composi¢ao quimica do cigarro
eletronico, pesquisas que indicavam doencas que poderiam ser desenvolvidas nos
usuarios, e estudos relacionados a ineficacia do produto como alternativa ao combate
ao tabagismo. As evidéncias trazidas por elas se aproximavam daquelas que a turma
estava compartilhando como cientificamente aceitas nas aulas de ciéncias, inicialmente
propostas por Sandro, nas aulas sobre a dor do membro fantasma e em outras aulas ao
longo do semestre. Essa forma de entender a evidéncia cientifica nos ajuda a compreender
aimportdncia dada pelas alunas aos seus argumentos ao afirmarem de modo enfatico, no
evento ancora 1: “Isto aqui € pesquisa comprovada” (L33), “E s6 porque esté na Internet
¢ verdade?” (L25) ou “Eu ndo peguei avulsas | 7 (L37).

A forma distinta como alguns colegas se posicionaram nos eventos ancora
fornecem elementos para um contraste entre os contextos investigativo e sociocientifico.
Péricles foi um dos alunos que mais se posicionaram usando argumentos de cunho
pessoal, o que o distanciou da expectativa do grupo sobre como se comunicar em
uma discussao nas aulas de ciéncias. Na aula anterior ao debate, no dia 09/12/2019,
identificamos um evento que denominamos Discussdo Prévia'®, quando os estudantes
haviam iniciado uma discussdo sobre o cigarro eletronico. Os estudantes, que ainda
nao estavam organizados em grupos, trouxeram informagdes que foram pesquisadas
em uma tarefa para casa. Neste dia, Péricles trouxe trés informagdes sobre o cigarro
eletronico: presenca de nicotina em sua composi¢do, morte de usuarios, custo elevado
do produto. No entanto, mesmo observando que o aluno tinha feito pesquisas sobre o
cigarro eletronico e todas elas indicando maleficios do uso, Péricles ndo se posicionou
como contrario ao uso e nem propds argumentos para seu posicionamento favoravel. O
mesmo foi observado entre os colegas de seu grupo.

Esse modo de se posicionar e defender ideias pode parecer, a principio, que os
estudantes do grupo favordvel ndo sabiam como argumentar em aulas de ciéncias ou

8 Os detalhes de cada uma dessas atividades podem ser consultados nos relatos de experiéncia publicados em:
Carneiro e colaboradores (2020).

9 Para ver a transcri¢do do evento, consulte Silva (2022).

10 Para ver a transcrigdo do evento, consulte Silva (2022).
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que ndo dominavam as praticas epistémicas necessarias para aquele tipo de discussao.
A ampliacao das analises para além do fluxo de intera¢des nos dois eventos, porém,
indica o contrario. Estudantes como Péricles, por exemplo, compreendiam que o modo
como comunicavam suas ideias ndo era valido naquele contexto. Ao retomarmos
atividades desenvolvidas na sequéncia sobre a dor do membro fantasma (de junho e
julho), identificamos dois textos produzidos por Péricles. O primeiro foi produzido na
primeira aula da sequéncia, dia 26/06/2019, e continha as hipdteses iniciais Péricles ao
tentar explicar a dor fantasma (Texto Hipéteses Iniciais''). O segundo, por sua vez, foi
produzido na ultima aula da sequéncia, dia 10/07/2019, e continha as conclusdes do
aluno ao final da investigacao (Produgdo Final Péricles'?).

O contraste entre as produgdes indica que Péricles descartou a hipotese que
elaborou inicialmente para explicar a dor fantasma, a luz de evidéncias cientificas. Seu
novo posicionamento, expresso em sua atividade de conclusao, indicava que ele baseou
sua conclusdo naquele conjunto de evidéncias analisadas em sala de aula e de modo
alinhado ao consenso da turma com relagdo a melhor explicagdo para o fendmeno da
dor fantasma. Isso corrobora nossa interpretagdo de que o aluno nao estava alheio a
relevancia do uso de evidéncias em aulas de ciéncias, entendia como menciona-las
quando necessario e que era preciso ponderar sobre seu posicionamento diante das
discussdes no plano coletivo do grupo. Corrobora também nossa percep¢ao de que
Péricles se posicionou de modo distinto no debate do cigarro eletrdnico nao porque nao
sabia como argumentar em aulas de ciéncias. Ele, assim como os colegas de turma, ja
estava construindo um repertdrio nessa dire¢ao. Todavia, ha um aspecto relevante para
as nossas analises: a diferenca entre o contexto investigativo, caracteristico das aulas
sobre a dor fantasma; e o contexto sociocientifico, caracteristico do debate do cigarro
eletronico.

Na sequéncia da dor do membro fantasma, ndo havia uma questao sociocientifica
em jogo. O debate em torno da legalizagdo do cigarro eletrénico, por sua vez, gerou um
contexto no qual outros conhecimentos, além das evidéncias consideradas cientificas,
exerceram um papel relevante. Péricles mobilizou outros conhecimentos e vivéncias
para além das evidéncias cientificas que o levaram a se posicionar favoravelmente ao uso
do cigarro eletrénico, a despeito das colocagdes “cientificamente aceitas” de suas colegas
contrarias. As evidéncias consideradas cientificas ndo foram suficientes para alterar as
conclusdes do estudante.

Em conversa posterior com o professor, obtivemos a informac¢ao de que Péricles
e outros colegas do grupo favoravel eram usuarios de cigarro eletronico. De acordo com
Sandro, esses estudantes ja haviam falado abertamente sobre isso em outros momentos
ao longo do ano letivo. Essa informacao foi confirmada por Barbara em um evento
ocorrido antes do debate, no dia 09/12/2019", denominado Preparando os Argumentos.
Neste evento, os alunos prepararam seus argumentos em grupo. Na discussdo do grupo

11 Para ver o artefato produzido pelo aluno consulte Silva (2022).
12 Para ver o artefato produzido pelo aluno consulte Silva (2022).
13 Para ver a transcri¢do do evento consulte Silva (2022).
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contrario, Barbara afirmou que seu grupo ja havia “ganhado” o debate, porque os colegas
favoraveis eram todos usuarios e nao iriam se preparar para a atividade. Tais vivéncias
nos ajudam a entender melhor algumas situagdes, como quando Péricles mencionou
o alto valor de compra do cigarro eletrénico no evento Discussdo Prévia (09/12/2019),
informacgao ausente nas fontes fornecidas por Sandro; ou no evento ancora 1, quando
Yara questionou Henrique ao dizer “Vai Henrique fala ai porque vocé é a favor” (L1-2)
e o colega respondeu “Vocé quer saber mesmo?” (L3), em meio a risadas.
A figura 6 apresenta uma sintese dos eventos analisados:

Figura 6

Sintese das andlises de ampliagdo

Ao longo das atividades Em contexto mstrucional
investigativas, é construida uma sociocientifico, outros recursos
no¢do compartilhada de evidéncia foram mobilizados, o que levou
cientifica, que passou a ser um 4 construgéo de outras praticas
recurso relevante na construgdo epistémicas em sala de aula.
de praticas epistémicas.

Contexto Instrucional Investigativo Contexto Instrucional Sociocientifico

i e i

TEXTO DINAMICA PRODUCAO DISCUSSAO FPREAPARANDO ARGUMENTAGAD VIVANCIAS
HIPOTESES DE ANALISE FINAL PREVIA 08 DO GRUPO PESSOALS
INICIAIS PERICLES ARGUMENTOS CONTRARIO

\ 26/06 03/07 10/07 / \ 09/12 09/12 12/12 /

Fonte: Elaborado pelos autores.

A ampliagdo das analises forneceu elementos para respondermos a segunda
questao de pesquisa: Que continuidades e mudangas sdo observadas nas prdticas
epistémicas no contraste entre os contextos instrucionais investigativo e sociocientifico?

O contexto instrucional das aulas de ciéncias a partir do final do primeiro
semestre do ano letivo de 2019 estava pautado na abordagem investigativa. Eventos
ilustrativos dessas aulas indicam uma énfase em praticas epistémicas de proposicao e
comunica¢do do conhecimento (Kelly & Licona, 2018). Apesar disso, ndo havia ainda
uma preocupagdo em problematizar as evidéncias em discussao, avaliar a qualidade
das relagdes entre dados e hipoteses ou em trazer informagdes de outros dominios do
conhecimento além do dominio cientifico. Isso nos ajuda a compreender a indignagao de
parte da turma, no evento ancora 1, quando os estudantes do grupo favoravel ao cigarro
eletronico mobilizaram argumentos pautados em outras fontes além das consideradas
cientificas. Dessa maneira, o contexto instrucional investigativo moldou o uso de
evidéncias cientificas para defender ideias como uma pratica epistémica relevante no
plano social do grupo.
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O contexto instrucional sociocientifico, por sua vez, ampliou oportunidades
para que os estudantes levassem vivéncias e opinides pessoais para o plano social das
discussdes. Mesmo reconhecendo a relevancia do uso de evidéncias para a constru¢ao
do conhecimento cientifico em aulas de ciéncias, alguns estudantes preferiram manter
suas crencas diante da controvérsia. O contexto instrucional sociocientifico, ademais,
abriu espago para que outras praticas epistémicas, ainda nao vivenciadas na turma,
comegassem a ser construidas, o que foi o caso das praticas de avaliagdo dos méritos
de evidéncias, a consideragdo de explicagdes alternativas e o uso de outros dominios
epistémicos para a constru¢ao de argumentos holisticos. Esse resultado é corroborado
por novos debates em torno de QSC, que passaram a fazer parte do repertoério da turma
no futuro, ao longo do 9° ano, em 2020". Neste ano, as praticas de avaliagdo identificadas
nos eventos ancora foram recorrentes em discussdes sobre questdes como: covid-19,
agrotoxicos e vacinagao.

Discussao e Consideracoes Finais

Nossos resultados indicam que o uso da abordagem do Ensino de Ciéncias por
Investigacao (EnClI) e de Questdes Sociocientificas (QSC) proporcionaram a construgao
de praticas epistémicas distintas, o que corrobora com as proposi¢oes teéricas de Kelly
e Licona (2018), quando indicam diferentes praticas ligadas a contexto cientifico e
sociocientifico em aulas de ciéncias. Houve um engajamento mais expressivo em praticas
de proposicao e comunica¢do do conhecimento nas atividades orientadas pelo EnCI.
No contexto QSC, por sua vez, observou-se o engajamento em praticas de avaliacao, o
que passou a fazer parte do repertdrio epistémico da turma em outras discussdes sobre
QSC ao longo do tempo.

Esse resultado, a principio, pode dar a entender que as duas abordagens dao énfase
a instancias sociais distintas das praticas epistémicas. E como se o EnCI favorecesse
as instancias de proposi¢do e comunicagdo, enquanto as QSC favorecessem a instancia
da avaliagdo, o que ndo procede. Concordamos com Kelly e Licona (2018), quando
indicam que ambas podem proporcionar diferentes praticas epistémicas em todas as
instancias (propor, comunicar, avaliar e legitimar). Os dados que analisamos, todavia,
oferecem indicagdes sobre dois aspectos ainda em discussdo nas pesquisas sobre praticas
epistémicas: a intencionalidade pedagdgica do professor e o papel do repertério dos
estudantes na construcao dessas praticas.

Com relagdo a intencionalidade pedagdgica, observamos que as atividades
investigativas, que estavam sendo trabalhadas de modo recorrente, favoreciam praticas
de proposi¢do e comunicacdo do conhecimento. Se retomamos os comandos dessas
atividades e as formas de mediacdo do professor, ha uma énfase em tais dimensoes.
Isso ndo significa que o professor nao valorizava outras praticas, como aquelas
voltadas para a avaliagdo, considerando que ao longo do 9° ano este mesmo professor
estimulou tais praticas de modo recorrente. Uma forma de interpretar esse processo,

14 Veja interagdes dessas discussoes em Silva (2022).
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a luz da intencionalidade pedagdgica, é entender as opgdes do professor como um
caminho de construgdo gradativa: de praticas iniciais que fundamentam a constru¢ao
do conhecimento cientifico (e.g. propor uma hipdtese e encontrar evidéncias para
corrobora-la) para praticas mais complexas (e.g. questionar o valor de uma evidéncia
ou interpreta-la de diferentes formas). Esse caminho poderia ter sido tragado por meio
de atividades investigativas. Isto é, a medida que os estudantes fossem se apropriando
de praticas fundamentais, o professor poderia propor investigagdes futuras nas quais
seriam introduzidas outras praticas, como analisar a qualidade de evidéncias e avaliar
as afirmagdes de modo mais critico do que nas investigacdes iniciais. Todavia, as coisas
nao ocorreram dessa forma. Ao propor uma atividade em contexto QSC, outro aspecto
deve ser considerado: o papel dos repertérios dos estudantes nesse tipo de abordagem.
Os repertorios pessoais dos estudantes ocuparam um espago mais amplo do que nas
atividades em contexto EnCI, o que gerou consequéncias para a construgao das praticas
epistémicas.

Ao discutir a questao sociocientifica, um posicionamento com base nas evidéncias
cientificas ndo foi suficiente para a turma chegar a um consenso do modo como estava
ocorrendo nas atividades investigativas. Ao debater uma QSC, alguns estudantes sairam
do “script” ao usar argumentos considerados nao cientificos, o que levou colegas a se
engajarem em praticas nao vivenciadas: praticas epistémicas de avaliacdo. Em nossa
interpreta¢ao, introduzir uma QSC catalisou o engajamento nessas praticas.

Nesse sentido, o contexto instrucional QSC foi relevante ao ampliar as
oportunidades de aprendizagem epistémica da turma. Apesar disso, o contexto
instrucional investigativo também cumpriu um papel central. O engajamento em
praticas mais complexas, observadas no debate do cigarro eletronico, so6 foi viabilizado
porque a turma jad havia construido um repertério epistémico que fundamentou essas
novas praticas. Isso se torna mais evidente quando agregamos as analises de Almeida
(2022) aos nossos resultados. O autor analisou a mesma turma investigada nesse artigo,
porém, com enfoque nas aulas do 1° semestre do ano letivo. Nesse semestre, a turma
nao vivenciou atividades investigativas, mas realizou um debate sobre uma questdo
sociocientifica sobre células-tronco.

O debate dessa questao foi feito durante a corre¢ao da tarefa feita em casa. Na
atividade, o professor havia pedido que os alunos explicassem o que sao células-tronco,
a diferenca entre células-tronco embrionarias e induzidas e, por fim, questionou: “O uso
de células-tronco embriondrias é muito polémico. Como vocé se posiciona em relagdo ao
uso de células-tronco embriondrias no tratamento de doengas?”. Conforme evidenciado
por Almeida (2022), somente alguns estudantes se posicionaram na discussdo. A
fim de proporcionar mais participagdes, Sandro propos que os alunos que tinham se
posicionado tentassem convencer os colegas que ndo tinham tomado um posicionamento,
apresentando argumentos que sustentassem o ponto de vista defendido. No entanto, nao
houve participagao. Almeida (2022) indica que, mesmo que o professor tenha pedido
que os alunos se posicionassem, ndo existiu a expectativa de que eles participassem
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a partir da fala de um colega, isto é, que considerassem a fala do colega ao construir
seu posicionamento. Se olharmos para o evento do cigarro eletrdnico, identificamos
aproximag¢oes do modo como a atividade foi desenvolvida, no entanto a participacdo
dos alunos foi distinta. Nossa interpretagdo é que as diversas atividades em contexto
EnClI que antecederam o debate do cigarro eletronico proporcionaram a construgao de
um repertorio para que novas praticas epistémicas emergissem em contexto QSC.

Nesse sentido, nos alinhamos aquelas pesquisas que tém proposto formas de
articulagdo entre os contextos EnCI e QSC (e.g., Ariza et al., 2021; Levinson, 2018; Nan
& Chen, 2017). A luz de nossos dados, propomos que essa articulagio ocorra por meio
de um equilibrio entre as visoes de Tina e Péricles: a ciéncia nao é a verdade absoluta, mas
fornece uma boa fonte de informagdes e um bom modo de conceber essas informagoes
(Feinstein & Waddington, 2020). Alinhamos nosso argumento ao de Sasseron (2019),
quando afirma que desenvolver praticas epistémicas em aulas de ciéncias permite que os
estudantes se tornem mais criticos em meio a uma profusao de informagdes e abundéncia
de opinides, buscando construir “perspectivas menos egocéntricas e, portanto, mais
amplas e complexas” (Sasseron, 2019, p. 566). Ao se apropriar do conhecimento
produzido pela comunidade cientifica e de como ele é concebido, estudantes podem
avaliar outros dominios epistémicos, buscando argumentos baseados em evidéncias
para responder e atuar sobre as questdes do seu cotidiano e da sociedade (Ramos &
Mendonga, 2021).
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