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Resumo: H3 uma crescente busca na pesquisa e no ensino de Biologia
sobre como contetdos do corpo humano podem ser ensinados para
além da memorizacdo de nomenclaturas e func¢des. Trabalhos foram
desenvolvidos com esse objetivo, no entanto, poucos tém relagdo com o
desenvolvimento de praticas epistémicas. O presente trabalho analisa uma
sequéncia didatica sobre sistema respiratério em uma turma do oitavo ano
do Ensino Fundamental. As aulas foram baseadas no Ensino de Ciéncias por
Investigacdo com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Os resulta-
dos indicam como a sequéncia proporcionou o desenvolvimento de praticas
epistémicas relacionadas a proposicao, justificacdo, avaliacao e legitimacao
do conhecimento, ampliando oportunidades para uma compreensdo sobre
ciéncia.
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Introducao

Um dos objetivos do ensino de Biologia é que os estudantes sejam
capazes de descrever e explicar as estruturas e a funcdo dos componentes
dos sistemas do corpo humano e como esses sistemas interagem a fim de
manter seu funcionamento (RULE; FURLETTI, 2004). No entanto, ha a neces-
sidade de inovar em aulas tradicionais, nas quais aspectos do processo
cientifico e aspectos sociais do conhecimento sejam articulados ao ensino
de conceitos para que a aprendizagem de ciéncias se torne efetiva.

Ha uma crescente preocupacao de professores e pesquisadores em
Educagdo com respeito ao ensino inovador do sistema respiratério (ALMEIDA
et al, 2013; DIAS-DA-SILVA; 2018; MENDONCA et al,, 2011). Poucos traba-
lhos, porém, relacionam o ensino desse conteudo com o desenvolvimento
de praticas epistémicas em sala de aula.

Nesse sentido, analisamos neste trabalho uma sequéncia didatica
pautada em elementos da abordagem Ensino de Ciéncias por Investigacdao
(EnCl) e enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que possibilitaram
o desenvolvimento de praticas epistémicas. Este trabalho pode fomentar
novas formas de abordar o conteddo do sistema respiratorio e contribuir
para pesquisas sobre praticas epistémicas.

Referencial teérico

A partir da visao da constru¢cdo do conhecimento cientifico como pra-
tica social, a educacdo cientifica busca a enculturacao dos estudantes na
pratica cientifica (DRIVER et al,, 1999). Um dos meios é possibilitar esse pro-
cesso € o desenvolvimento de praticas epistémicas em sala de aula. Kelly
(2008) define prdticas epistémicas como praticas sociais relacionadas aos
processos de proposicdo, justificacdo, avaliacdo e legitimacdao do conheci-
mento. Isto é, sdo praticas de constru¢ao do conhecimento que, no caso das
ciéncias naturais, possuem caracteristicas especificas.

Kelly e Licona (2018), propdem alguns exemplos capazes de ilustrar
como as praticas epistémicas podem ocorrer no contexto da sala de aula de
ciéncias:
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Quadro 1: Exemplos de praticas epistémicas para educagdo em ciéncias.

PRATICAS EPISTEMICAS EXEMPLOS

Propor questdes cientificas
Projetar investigacdes cientificas para responder as questoes
Proposicao Fazer observacoes
Prever evidéncias relevantes para a investigacao
Construir e melhorar modelos
Desenvolver uma linha de raciocinio cientifico
Fornecer justificativas disciplinar especifica para as afirmagoes
propostas
Justificacao Escrever explicagdes cientificas
Comunicar verbalmente explica¢des cientificas
Construir explicacdes cientificas baseadas em evidéncias e ra-
ciocinio
Avaliar os méritos de uma afirmacao, evidéncia ou modelo cien-
tifico
Avaliagao Avaliar uma linha de raciocinio cientifico
Avaliar a explicacdo cientifica
Considerar explicacoes alternativas
Construir um consenso no grupo para as explicagdes cientifica-
mente sélidas de acordo com o valor da explicacdo que mais se
Legitimacao aproxima das teorias cientificamente aceitas
Reconhecendo o conhecimento pela comunidade epistémica
relevante

Adaptado de Kelly e Licona (2018).

Um ambiente rico na promocado de praticas epistémicas pode favore-
cer a compreensao de como o conhecimento é produzido pela comunidade
cientifica, tornando os estudantes mais criticos e préximos da cultura cien-
tifica. Desse modo, eles podem se apropriar ndo apenas dos conhecimentos
do dominio conceitual das ciéncias, mas também de aspectos de seus domi-
nios epistémico e social (DUSCHL, 2008), ampliando a visdo sobre ciéncia e
mobilizando suas ferramentas cognitivas para ver e pensar o mundo (KELLY;
LICONA, 2018).

Metodologia

A sequéncia de aulas analisada neste trabalho foi desenvolvida em
uma escola federal em Minas Gerais. A escola participa de uma pesquisa lon-
gitudinal desde 0 ano de 2012. As aulas descritas ocorreram no final do ano
de 2019, quando os estudantes cursavam o 8° ano do Ensino Fundamental
e a turma era composta por 25 alunos. O professor regente da turma é for-
mado em Ciéncias da Natureza com habilitacao em Biologia, possui ampla
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experiéncia na docéncia, com aulas baseadas em diferentes estratégias de
ensino.

A sequéncia de aulas analisada possui seis aulas sobre sistema respira-
torio, conteldo curricular previsto para a turma no contexto mais amplo de
aulas sobre o corpo humano, desenvolvidas ao longo de todo o ano letivo. A
figura 1 mostra uma visdo geral da sequéncia:

Figura 1: Sequéncia de aulas sobre o sistema respiratoério

Atividade investigativa em

b - Aula expositiva: morfo
sala: medindo a respiraco, Xpo
levantando hipét:ts :@“ fisiologia do sistema Debate sobre o
discutindo dados primérios = (i cigarro eletrénico
25/11 02/12 12/
21/1 28/11 09/12
Atividade investigativa em Discuss3o e sistematizacio Preparacio para o debate:
laboratério: das atividades levantando dados e
Introdugéo ao fenémeno investigativas realizadas formulagédo dos
respiratdrio - experimento nas aulas anteriores argumentos e contra-
com o azul de bromotimol argumentos

A sequéncia foi baseada em elementos do EnCl e no enfoque CTS. Tais
elementos ampliaram as oportunidades para o desenvolvimento de praticas
epistémicas pelos estudantes, tendo em vista objetivos instrucionais dessas
abordagens didaticas.

Atividades investigativas envolvem os estudantes na resolucdo de
problemas do mundo natural relacionados aos conceitos cientificos.
Promovendo o engajamento em praticas como coleta de dados, desenvolvi-
mento de hip6teses, uso de evidéncias e avalia¢do de alegacoes dos colegas
(CARVALHO, 2018). O enfoque CTS, por sua vez, parte do principio de que
a Ciéncia e a Tecnologia ndo sao neutras e nem podem ser distanciadas
dos seus interesses de producdo. Ao contrario, ambas estao permeadas por
questdes éticas, sociais e politicas (PINHEIRO et al., 2007).

Os dados foram construidos a partir da observacdo participante,
registro em caderno de campo e gravacdes em audio e video. Ap6s a carac-
terizagdo das interacdes em cada uma das seis aulas, selecionamos quatro
aulas em que praticas epistémicas foram identificadas de modo mais visivel
nas interacoes dos estudantes e selecionamos alguns trechos de falas para
transcricdo. Para analise, indicamos as praticas epistémicas que emergiram
nas aulas utilizando o referencial de Kelly e Licona (2018).
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Resultados e Discussao
Aula Experimental “"Respira¢ao: Uma Queima Muito Especial”

A primeira aula da sequéncia (21/11) ocorreu a partir de uma atividade
experimental em grupos de 4 a 5 integrantes. Os alunos deveriam soprar,
com auxilio de um canudo, uma solu¢ao contendo azul de bromotimol e
observar a transformacado: a altera¢do da cor da solucdo. A partir das obser-
vacdes realizadas, os alunos deveriam elaborar hipdteses para o fendémeno.

No grupo de Tina e suas colegas, por exemplo, apés soprarem no tubo
de ensaio, as alunas discutiram entre si a causa da mudancga de coloragao.
A ideia inicial da aluna Tina estava relacionada a presenca de oxigénio. A
monitora que acompanhava o grupo, a fim de auxiliar no desenvolvimento
da hipo6tese, perguntou para o restante do grupo se concordavam com a
colega. Nara, integrante do grupo de Tina, questionou a hipdtese da colega,
trazendo para a discussao conhecimentos sobre a respiracdo. Ela afirmou
que 0 que expiramos ndo é oxigénio, mas gas carbdnico. Entdo as alunas con-
cordaram com a colocacao da colega e mudaram a hip6tese. Tina concluiu
dizendo: “quando a gente sopra, a gente joga gds carbénico ali fazendo-o
mudar de cor”.

O professor propds as questoes cientificas para o fenémeno e a inves-
tigacdo a ser desenvolvida. No entanto, foram os alunos que observaram o
fendbmeno. Quando o professor pediu que eles elaborassem hipéteses para
o fendmeno, ele engajou os alunos na pratica de justificacao. A aluna Tina
construiu uma explicacdo baseada num raciocinio, em seguida comunicou a
explicacdo para as outras colegas e elas redigiram a afirmac¢do. Outra pratica
importante que emergiu foi quando a monitora questiona se o restante do
grupo concorda com a explicacao de Tina, ela esta fomentando a pratica
epistémica de avaliagdo. A colega Nara, avalia o mérito da explicacdo da
colega e relaciona sua validade a luz da teoria cientificamente aceita dos
gases envolvidos na respiracdao. Com base nessa nova explicagcao, o grupo
legitima a afirmacdo pois, a julgam estar mais coerente com a teoria cienti-
fica aceita.

Na segunda parte da aula, os alunos deveriam observar a queima de
uma vela em um recipiente fechado contendo a soluc¢dao de azul de bromo-
timol. As alunas relacionaram os dois fenébmenos observados e concluiram
que o gas carbdnico liberado na queima da vela seria também o responsavel
pela mudanca de cor da solucdo. Nessa parte da aula as alunas se engaja-
ram novamente na pratica de proposicao quando elas observam o mesmo
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fendmeno, mudanga da cor da solucdo do azul de bromotimol, s6 que por
meio de outro experimento. As alunas justificam a explicacdao quando rela-
cionam as evidéncias observadas nos dois experimentos e concluem que o
gas carbdnico foi o responsavel pela mudanca da cor nos dois experimentos,
j& que a expiracdo e queima da vela liberam o mesmo gas. As alunas tam-
bém desenvolvem a prética de legitimacao quando baseiam a explicacao
para o fendbmeno observado com a teoria dos gases envolvidos na queima
de uma vela.

Aula de Discussao de Hipoteses

Na terceira aula da sequéncia (28/11), os alunos tiveram que discutir as
hipdteses elaboradas nas aulas anteriores, 0 que gerou novas oportunida-
des de engajamento em praticas epistémicas.

A aluna Tina, por exemplo, afirmou:“quando sopramos, colocamos gds
carbénico ld dentro [tubo de ensaio contendo azul de bromotimol] o que faz
com que ele mude de cor”. Sua hipotese foi confirmada pela aluna Barbara
e por outros colegas. Sandro questionou os alunos qual o papel do gas car-
bdnico na mudanga. Um dos alunos afirmou que o gas carbdnico consome
0 gas oxigénio. Nesse momento, ndo houve muitas participacoes. Porém, o
professor ainda ndo deu uma resposta. Sandro, entdo, explicou que azul de
bromotimol é um indicador dcido-base e relembrou, com a ajuda dos alunos,
0s conceitos de acidos e bases.

A partir dessa explicacdo, Sandro pediu que os alunos relacionassem
o conceito de indicador com o fendmeno da mudanca de coloragao do azul
de bromotimol ao ser soprado. Houve muitas participa¢des e um dos alunos
respondeu “como o gds carbénico tem oxigénio, ele tira o O [indicando o oxi-
génio] do H,0 e coloca CO,” outros afirmaram “porque ele absorve o CO,", "o
sopro de ar é dcido”, "o CO, muda o pH do azul de bromotimol”, entre outras
participacoes. Depois de ouvir as explicagdes dos alunos, Sandro explicou
que, 3o entrar em contato com a 3gua, o gas carbonico forma um acido,
fazendo com que o azul de bromotimol mude de cor e indique a acidez da
solucao.

Quando o professor pediu que os alunos comunicassem aos colegas
as explica¢des formuladas para o fendmeno da mudanca de cor do azul de
bromotimol ele os engajou na pratica epistémica de justificacdo, pois eles
tiveram que comunicar verbalmente suas formulacdes. Nesse momento, os
alunos também engajaram na pratica de avaliacdo, pois validaram as afir-
macoes feitas pelos colegas. Por exemplo, quando a aluna Barbara concorda
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com a explicacdo da colega Tina. No entanto, a explicagao dos alunos ainda
estava pouco robusta, pois eles ainda ndo tinham o conhecimento da teoria
dos indicadores acido-base para usa-lo na formulacao da explicacao. Depois
do professor conceituarindicadores acido-base, os alunos formularam novas
explicacdes e consideraram explicacoes alternativas para o fenémeno, isto
é, foi um momento em que eles engajaram na pratica de avaliagao.

Aulas de Levantamento de Dados e Debate sobre o Cigarro
Eletrénico

Na quinta aula da sequéncia (09/12), Sandro iniciou a aula com a
seguinte pergunta: "o que é o cigarro eletrénico?”. Houve muitas participa-
¢des. Dentre as repostas, uma aluna afirmou: “[...] Porque ele [o cigarro] faz
menos mal e ndo tem a nicotina. Como ele ndo queima pra fazer a fumaca,
previne as doencas pulmonares”. Diante da resposta da aluna, o professor
perguntou: “Ele ndo produz nenhuma doenca?’. Os alunos avaliaram a infor-
macao da colega e afirmaram que existem doencas relacionadas ao uso do
cigarro e que podem até levar a 6bito. Diante da discussao inicial, Sandro
propds que o0s alunos se organizassem contra, a favor ou em dulvida e a partir
do posicionamento tomado, deveriam se reunir em grupos a fim de levantar
argumentos e contra-argumentos para convencer o grupo em ddvida.

Na coleta de dados por meio da busca por informagdes divulgadas
na midia, os alunos desenvolveram a pratica epistémica de proposicao. Ao
pedir que os alunos compartilhassem as ideias com a turma, o professor
promoveu um momento em que os alunos puderam comecar a desenvolver
uma linha de raciocinio para chegar a um acordo no juri simulado. Quando
uma das alunas afirma que o cigarro eletrénico previne doengas pulmona-
res, pois diferentemente do cigarro comum ndo possui nicotina, indica que
ela construiu, a principio, uma explicacdo baseada em dados cientificos, isto
é ela se engajou na pratica de justificacdo. No entanto, o professor fomenta
a pratica de avaliagao quando questiona os alunos a veracidade da explica-
¢do da colega. Os alunos trazem para a discussao outro dado que contesta
a afirmacao.

Na ultima aula da sequéncia (12/12), no debate sobre o cigarro ele-
trénico, houve uma diversidade de argumentos utilizados pelos dois grupos.
Transcrevemos alguns do grupo contrario:

“"Estudos jd demonstraram que o cigarro eletrénico
aumenta o risco de infarto agudo miocdrdio, doencas res-
piratérios e pulmonares, como asma. NdGo é um produto
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inécuo. Ele possui substdncias cancerigenas. Possui aditi-
vos com efeitos toxicos desconhecidos. Ndo é recomendado
por conter substdncias como tabaco. Ele contém nicotina,
que causa dependéncia. Ele possui risco individual, com as
doencas pulmonares. Também existe o risco coletivo, com
o impacto social, que é o impacto das medidas de controle
do tabaco.”

Outra aluna do mesmo grupo afirmou que:

“"Uma pesquisa com 886 pessoas, 63 continuam usando
cigarros eletrénicos depois de vdrios meses. As pessoas
usam o cigarro eletrénico achando que ele é melhor que
o comum, mas ele traz maleficios. Ele tem alta quantidade
de nicotina, que até pode conter o mesmo tanto que um
maco completo”.

O grupo contra mostrou evidéncias capazes de sustentar o posiciona-
mento do grupo, tendo em vista estudos utilizados como fonte de dados. O
grupo a favor do cigarro eletronico, por sua vez, teve dificuldades para con-
tra-argumentar. Eles passaram muito tempo pensando e depois afirmaram:
"Sobre as mortes, ainda ndo tem estudos que mostrem”.

Dentro dessa discussao, o grupo a favor afirmou que se fosse encon-
trada nicotina nos cigarros eletrdnicos, o vicio gerado pela substancia seria
problema da prépria pessoa que escolhesse usar o cigarro. Eles afirmaram
que as pessoas tinham que tomar as suas proprias decisoes e arcar com suas
consequéncias. O professor perguntou a eles "0 governo ndo tem o dever de
zelar pelas pessoas?’ O grupo respondeu, “Mas, eles tém liberdade de esco-
lher”. Entdo o professor rebateu a resposta: "Mas se é um direito dela, porque
0 governo tem que bancar os seus gastos? “. O grupo contra também per-
guntou "Se é liberdade, porque o governo tem que ajudar pessoas que estdo
usando algo ilegal?’ O grupo a favor pensou por um tempo e respondeu
“Porque eu acho que ndo faz mal’. Entao, o professor perguntou: “Mas, onde
vocés tiraram essa evidéncia?’. Um dos integrantes do grupo respondeu: “da
Internet”. Entdo, a aluna Nara, do grupo contra, afirmou " Ndo é s6 porque
estd na Internet que é verdade” e ele perguntou, "mas de onde vocé tirou as
suas?’, Nara respondeu: "de sites confidveis”.

Ao levantar dados e elaborar argumentos e contra-argumentos, 0s
alunos se engajaram na pratica de justificacdo, pois eles tiveram que
desenvolver uma linha de raciocinio cientifico que justificasse o posiciona-
mento tomado. Quando os alunos se engajaram em comunicar verbalmente
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explicagdes cientificas que defendessem o posicionamento do grupo, eles
se engajaram na pratica epistémica de justificacdo e de avaliacdo das ideias
dos colegas. Quando a discussao se encaminhou para a liberdade de esco-
lha individual, por exemplo, o grupo contra observou que o grupo a favor
estava formulando sua explicagdo com base em posicionamentos pessoais.
Os alunos dessa turma ja estao habituados a atividades investigativas e
compreendem que as explicacbes cientificamente aceitas devem partir de
evidéncias. Logo, o grupo contra ndo aceitou a explica¢ao dada pelo grupo
a favor.

Ap6s o debate, os participantes dos grupos contra e a favor sairam da
sala para que o grupo neutro pudesse chegar a uma decisdo. O grupo neutro
engajou-se em praticas de avaliacdo, ao destacar a falta de preparacdo do
grupo a favor e indicar a robustez da explicacao elaborada pelo grupo contra.
Eles escolheram duas evidéncias centrais para legitimar o novo posiciona-
mento do grupo: a escolha individual afeta o coletivo e o cigarro eletrdnico
também contém substancias nocivas do cigarro convencional.

Consideracoes Finais

O presente trabalho analisou aulas de uma sequéncia didatica sobre
0 sistema respiratério na qual diferentes praticas epistémicas puderam
ser desenvolvidas. As analises indicaram que o maior engajamento em tais
praticas ocorreu nas primeiras e Ultimas atividades da sequéncia. Quando
contrastamos esses dois momentos, observamos o predominio de praticas
de proposi¢ao nas primeiras atividades e de praticas de avaliacao e legitima-
¢do nas ultimas atividades. Entendemos que tais diferencas tém relagdo com
0s objetivos de cada momento da sequéncia. As primeiras aulas buscavam
abrir oportunidades para que os estudantes formulassem suas explicagdes
para os fendbmenos observados. Enquanto que as atividades de conclusao
da sequéncia tinham como objetivo central levar os estudantes a analisarem
uma questdo socio cientifica e se posicionarem criticamente diante dela.

As abordagens usadas favoreceram nao somente a compreensdo dos
conceitos do sistema respiratorio, mas, também a compreensdo de como o
conhecimento é produzido pela comunidade cientifica e da relacdo desse
conhecimento com a sociedade. A sequéncia, portanto, oferece caracte-
risticas instrucionais que podem fomentar um espaco no qual as praticas
epistémicas sdo parte da constru¢ao do conhecimento de e sobre ciéncias,
além de colocar o conhecimento cientifico em analise para tomada decisdes
pessoais e sociais.
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