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Uma andlise de atividades experimentais em aulas remotas de
Quimica a partir das Dimensdes da Aprendizagem Cientifica
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Resumo: A presente pesquisa apresenta resultados de uma investigacdo que teve
por objetivo identificar e analisar as Dimensfes da Aprendizagem Cientifica
mobilizadas por estudantes aos responderem questdes abertas de atividades pré e
pés-experimento em aulas remotas de Quimica. Para isso, foram analisadas as
respostas dos alunos em exercicios que abordavam temas como a Plantacao de feijao
e 0 Mar Morto, buscando identificar evidéncias dessas dimensdes (NRC, 2012; NGSS,
2013). Mediante as analises, fundamentadas nos pressupostos da Analise de
Conteudo, foram identificadas seis Praticas Cientificas relacionadas ao fazer Ciéncia,
quatro Conceitos Transversais, que atravessam fronteiras disciplinares, que vao
desde a identificacdo de padrdes até o reconhecimento das causas e efeitos dos
fenbmenos em estudo e dois grupos de Ideias Centrais Disciplinares, relacionados a
conceitos cientificos especificos. Ao se empenhar nas atividades propostas, 0s
estudantes puderam se envolver em diferentes dimensdes, sendo oportunizado que
construissem uma compreensdo ampla das ideias da Ciéncia.

Palavras-chave: Experimentacdo. Ensino Remoto. Videos. Pratica Cientifica.

An analysis of experimental activities in Chemistry based on the
Dimensions of Scientific Learning

Abstract: This research presents the results of an investigation that aimed to identify
and analyze the Dimensions of Scientific Learning mobilized by students when
answering open questions from pre- and post-experiment activities in remote
Chemistry classes. To this end, student responses were analyzed in activities that
addressed topics such as bean plantation and the Dead Sea, seeking to identify these
dimensions (NRC, 2012; NGSS, 2013). Through the analyses, based on the
assumptions of content analysis, six Scientific Practices related to doing Science were
identified, four Transversal Concepts, which cross disciplinary boundaries, ranging
from the identification of patterns to the recognition of the causes and effects of the
phenomena under study and two groups of Disciplinary Central Ideas, related to
specific scientific concepts. By engaging in the proposed activities, students were able
to get involved in different Dimensions, providing for them to build a broader
understanding of the ideas of Science.

Keywords: Experimentation. Remote Teaching. Videos. Scientific Practice.

Un analisis de las actividades experimentales en Quimica a partir
de las Dimensiones del Aprendizaje Cientifico
Resumen: Esta investigacion presenta los resultados de una investigacion que tuvo

como objetivo identificar y analizar las Dimensiones del Aprendizaje Cientifico
movilizadas por los estudiantes al responder preguntas abiertas de actividades previas
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y posteriores al experimento en clases remotas de Quimica. Para ello, se analizaron
las respuestas de los estudiantes en actividades que abordaron temas como la
plantacion de frijol y el Mar Muerto, buscando identificar estas dimensfes (NRC, 2012;
NGSS, 2013). Los datos fueron organizados y analizados en base a los supuestos del
analisis de contenido e se identificaron seis Practicas Cientificas relacionadas con
hacer Ciencia, cuatro Conceptos Transversales, que cruzan fronteras disciplinares,
gue van desde la identificacion de patrones hasta el reconocimiento de las causas y
efectos de los fendmenos en estudio, y dos grupos de Ideas Centrales Disciplinarias,
relacionado con los conceptos cientificos especificos. Al participar en las actividades
propuestas, los estudiantes pudieron involucrarse en diferentes dimensiones,
permitiéndoles construir una comprension mas amplia de las ideas de la ciencia.

Palabras clave: Experimentacion. Ensefianza remota. Videos. Practica Cientifica.
1 Introducéao

No ano de 2020, as redes de ensino, em todo o mundo, foram afetadas pelo
surto do SARS-CoV-2 que se espalhou por diversos paises, conduzindo ao
distanciamento social e, consequentemente, ocasionando uma mudanca na rotina dos

sujeitos, tanto no sentido pessoal quanto profissional (Almeida, Arrigo e Broietti, 2020).

No cenario educacional, muitos professores passaram a utilizar plataformas
digitais para disponibilizar materiais e se comunicar com os estudantes. No que
concerne as aulas experimentais, este foi mais um desafio a ser superado, sendo
necessaria a busca de recursos alternativos para a implantacdo de aulas no ensino
remoto. Pelo fato de ndo poderem ser utilizados os ambientes fisicos dos laboratérios
de Ciéncias, uma das solucbes foi buscar meios didaticos acessiveis, como a
utilizacdo de videos de experimentos cientificos, uma vez que “ampliam as
possibilidades da pratica experimental, conjugando diferentes espacos fisicos e

temporalidades” (Francisco Junior e Francisco, 2020, p. 845).

Nas aulas de Quimica, nos diferentes niveis de ensino, a experimentagéo se
constitui como um recurso pedagogico importante que potencializa a construcao de
conceitos cientificos. Almeida e Broietti (2023, p. 309) argumentam que aprender
Quimica “é uma busca por revelar a identidade das substancias, compreender a
diversidade no mundo material e biolégico, explicar semelhangas e diferencas e
transformar a natureza”. Nesse sentido, as autoras defendem uma aprendizagem em
Quimica na qual nossos estudantes desenvolvam os principais entendimentos,

praticas e formas de raciocinio da disciplina.

O presente estudo se insere nesse contexto, de experimentagéo para o Ensino

de Quimica, em que os dados foram coletados em uma disciplina ofertada
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remotamente para estudantes do quarto ano de um curso de Licenciatura em Quimica,
em decorréncia da pandemia. Dessa forma, neste artigo, apresentamos resultados de
uma investigagdo que teve como objetivo identificar e analisar as Dimensdes da
Aprendizagem Cientifica mobilizadas por estudantes aos responderem questfes de

atividades pré e pos-experimento em aulas remotas de Quimica.

2 Dimensdes da Aprendizagem Cientifica: algumas consideracdes

Nos ultimos anos, observa-se uma tendéncia didatica que aponta formas de
ensinar e aprender Ciéncias/Quimica por meio da participacao ativa dos estudantes e
no desenvolvimento de um conjunto denominado de Dimensdes da Aprendizagem
Cientifica. Esse modo de ensinar e aprender tem sido apontado, com maior ou menor
énfase, nas politicas publicas de vérias nacbes, como Estados Unidos, Holanda e
Canada (National Research Council [NRC], 2012; Next Generation Science Standards
[NGSS], 2013; Prins, Bulte e Pilot, 2018; Oberg e Campbell, 2019).

As proposicbes e orientagcdes curriculares com foco em uma estrutura
tridimensional, envolvendo Praticas Cientificas, Conceitos Transversais e Ideias
Centrais Disciplinares para a educacao cientifica surgem a partir dos documentos
NRC (2012) e NGSS (2013). Mais especificamente, em 2012, o comité do National
Research Council® (NRC) elaborou um documento descrevendo uma estrutura
tridimensional para a educacgéo cientifica, intitulada A Framework for K-12 Science
Education: Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas?, desenvolvida para

orientar o Ensino de Ciéncias na Educacao Basica.

Segundo o NRC (2012), essas dimensfes devem ser integradas em curriculos,
situacdes de ensino e de aprendizagem e em avaliacfes em todas as séries, podendo
ser abordadas de forma integrada ou separadamente, com o objetivo de conduzir os
discentes a desenvolverem habilidades para descrever, observar e explicar os

fendbmenos ocorridos a sua volta.

Essas dimensdes, apresentadas no Quadro 1, ao serem oportunizadas ao
longo da escolarizagéo favorecem o letramento cientifico, ou seja, possibilitam que o

individuo desenvolva competéncias para explicar fendémenos cientificamente, avaliar

3 Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos da América. O objetivo deste Conselho é ajudar a melhorar
as politicas publicas e a educagdo em questdes de ciéncia, tecnologia e saude.

4 Uma estrutura conceitual para a Educagdo em Ciéncias: Praticas, Conceitos Transversais e |deias Centrais
Disciplinares.
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e fazer projecdes de experimentos cientificos, e por fim, interpretar dados e evidéncias
cientificamente (NRC, 2012).

Quadro 1: Dimensdes da Aprendizagem Cientifica

- o Conceitos Transversais Ideias Centrais Disciplinares

Préaticas Cientificas (PC) CT) (ICD)

PC1 | Fazer perguntas CT1 | Padrdes ICD1 | Ciéncias Fisicas

PC2 | Desenvolver e CT2 | Causas e efeitos: ICD2 | Ciéncias da Vida
utilizar modelos mecanismo e

previsdo

PC3 | Planejar e realizar CT3 | Escala, proporc¢éo e ICD3 | Ciéncias da Terra e
investigacdes quantidade Espaciais

PC4 | Analisar e CT4 | Sistemas e modelos | ICD4 | Engenharia, tecnologias
interpretar dados de sistemas e aplicacdes das

Ciéncias

PC5 | Utilizar Matematica | CT5 | Energia e matéria
e Pensamento
Computacional

PC6 | Construir CT6 | Estrutura e funcéo
explicacbes
PC7 | Argumentar a partir | CT7 | Estabilidade e
de evidéncias mudanca

PC8 | Obter, avaliar e
comunicar
informacgdes

Fonte: Adaptado de NRC (2012, traducéo nossa, p. 3).

As Préticas Cientificas descrevem ac¢fes associadas ao fazer Ciéncia. Os
Conceitos Transversais referem-se aos conceitos unificadores em todos 0os campos
da Ciéncia. S&o temas gerais utilizados pelos cientistas para compreender melhor
como o fenbmeno acontece, e as ldeias Centrais Disciplinares correspondem aos
conceitos, que geralmente buscam responder a duas perguntas: de que tudo é feito?

E por que as coisas acontecem? (NRC, 2012).

Na literatura da area cientifica, ha varios trabalhos que investigam essas
Dimensoées, separadamente ou integradas, em diferentes configuracdes de ensino e
de aprendizagem, tanto no contexto nacional (Broietti, Nora e Costa, 2019; Costa,
Broietti e Obara, 2021; Nora e Broietti, 2022), quanto no contexto internacional (Duschl
e Bybee, 2014, Osborne, 2014; Laverty et al., 2016; Fick, 2017; Jimenez-Liso et al.,
2021; Al-Salamat, 2022).

No trabalho realizado por Broietti, Nora e Costa (2019), os autores discutem o

potencial de questdes da prova do Programa Internacional de Avaliacdo de
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Estudantes (PISA)® em envolver os estudantes em dimensées cientificas especificas.
No estudo, foram analisadas 59 questfes de Ciéncias que abordavam contetdos
quimicos e, como resultados, foram evidenciadas congruéncias entre as Dimensfes
da Aprendizagem Cientifica identificadas nas questfes e as competéncias exigidas

pelo PISA, fornecendo indicios de letramento cientifico.

Em outro estudo, Costa, Broietti e Obara (2021) identificaram Praticas
Cientificas durante uma oficina tematica desenvolvida com alunos do Ensino Médio,
elaborada a partir da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Na oficina, foram
discutidas a composicdo, as propriedades e a eficacia dos anticoncepcionais
masculinos. Mediante os resultados, os autores identificaram que os estudantes se
envolveram em seis das oito Praticas Cientificas. Nora e Broietti (2022) apresentaram
resultados de uma investigacdo na qual foram identificados e analisados indicios das
Praticas Cientificas em aulas de Quimica, nas acdes docentes, sendo possivel tracar

um perfil das aulas investigadas.

No ambito internacional, Duschl e Bybee (2014) e Osborne (2014) realizaram
um estudo a respeito das mudancas da abordagem pautada na investigacao cientifica
(inquiry) para uma abordagem a partir das Praticas Cientificas. Segundo os autores,
a multiplicidade de definicbes e conceituacbes da abordagem fundamentada no
inquiry trazia uma confusdo no entendimento dos professores e na utilizagdo da
conduta. Nesse sentido, os autores recomendam a abordagem de ensino a partir das
Praticas Cientificas como experiéncias importantes que ajudam os alunos a envolver-
se com o conhecimento conceitual, o procedimental, o epistémico e a desenvolver

uma visdo problemética do conhecimento da investigacgao cientifica.

Laverty et al. (2016) desenvolveram um protocolo de Avaliagdo de
Aprendizagem Tridimensional para identificar tarefas de avaliagdo que tém o potencial
de mostrar evidéncias de uma aprendizagem tridimensional, ou seja, focada nas
Praticas, nos Conceitos Transversais e nas ldeias Centrais Disciplinares. Fick (2017),
em seu estudo, examinou implicacdes de como os ambientes de aprendizagem
podem ser desenvolvidos para apoiar a aprendizagem dos alunos em conhecimentos

cientificos tridimensionais.

Na pesquisa de Jimenez-Liso et al. (2021), as autoras exploram a

5 Traducéo de Programme for International Student Assessment, que é um estudo comparativo internacional
realizado a cada trés anos pela Organizacao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE).
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implementacéo das Praticas Cientificas com énfase especial na investigacédo baseada
em modelos em um programa de preparacdo de professores de Ciéncias no ensino
secundéario. Na mesma perspectiva, Al-Salamat (2022) investigou, por meio de
questionarios e entrevistas, até que ponto as Praticas Cientificas estiveram presentes
na atuacdo de professores de Fisica do Ensino Médio na cidade de Taif, na Arabia

Saudita. A seguir, abordaremos cada uma das dimensdes.

2.1 As Préticas Cientificas

A primeira dimensé&o é constituida por um conjunto de préaticas essenciais para
compor o curriculo de Ciéncias e Engenharia, e descrevem “as principais praticas que
0S cientistas empregam ao investigar e construir modelos e teorias sobre o0 mundo”
(NRC, 2012, p. 30. traducéo nossa)®.

Varios autores apontam a importancia de engajar os estudantes em Préticas
Cientificas, possibilitando que eles adquiram uma compreensdao de como O
conhecimento cientifico € construido e quais abordagens sdo usadas para investigar,
modelar e explicar o mundo (Osborne, 2014; Duschl e Bybee, 2014). De acordo com
Osborne (2014), quando os discentes tém contato com as préaticas, passam a
compreender como o conhecimento cientifico se desenvolve e, desta maneira,

passam a “aprender Ciéncia”.

Nesse sentido, as Préaticas Cientificas levam os estudantes a aprenderem
sobre: os experimentos; os dados e as evidéncias; os discursos; o desenvolvimento
das explicacdes; a construcdo de modelos; a argumentacao e a aprendizagem sobre

quais ferramentas utilizar para conduzir uma investigacao.

No Quadro 2, apresentamos as Praticas Cientificas e uma breve descrigdo.

Quadro 2: Descri¢Bes das Praticas Cientificas

Praticas Cientificas

Descricéo
(PC) ¢
PC1 - Fazer A Ciéncia inicia sempre com uma pergunta, por exemplo: “Por que o céu é
perguntas azul?” e busca desenvolver teorias para explicar essas perguntas, pois uma

pratica béasica do cientista é formular questdes sobre determinados
fenbmenos e determinar quais perguntas ndo foram respondidas.

PC2 — Desenvolver e | Na Ciéncia, a construcéo e o uso de modelos e simula¢des podem ajudar a
usar modelos desenvolver explicacBes sobre os fenbmenos naturais.

6 Texto original: (a) the major practices that scientists employ as they investigate and build models and theories
about the world (NRC, 2012, p. 30).
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PC3 - Planejar e
realizar
investigacdes

O planejamento e a conducao de uma investigagdo séo praticas importantes
realizadas pelos cientistas, pois permitem a identificagdo de variaveis
dependentes e independentes.

PC4 — Analisar e
interpretar dados

As investigacdes cientificas produzem dados que devem ser analisados e,
para isso, 0s cientistas utilizam tabulacéo, interpretacao grafica, visualizacéo
e andlise estatistica como ferramentas para identificar as caracteristicas e
padrdes significativos nos dados.

PC5 — Utilizar
Matematica e
Pensamento
Computacional

A Matematica e a Computacao sdo ferramentas fundamentais na Ciéncia
para representar variaveis fisicas e suas relacbes. Sao utilizadas para
construir simulacdes, analisar dados estatisticamente e reconhecer,
expressar e aplicar relacdes quantitativas.

PC6 — Construir
explicacbes

Na Ciéncia, a construcdo de teorias fornece explicagdes das caracteristicas
do mundo. O objetivo para os alunos é que eles construam explicagdes
coerentes de fenbmenos que incorporam a compreenséo atual da Ciéncia.

PC7 — Argumentar a
partir de evidéncias

O raciocinio e o argumento sdo primordiais para identificar os pontos fortes
e fracos de uma linha de raciocinio e para definir uma explicacdo adequada
para um fenémeno natural.

PC8 — Obter, avaliar
e comunicar de
informag0des

A comunicacéo de ideias e os resultados de uma investigacéo € uma pratica
importante para o avan¢o da Ciéncia, seja por meio de comunicacao oral,
escrita ou participagdo em discussbes extensas, compartiihando suas

descobertas de uma maneira clara com seus pares.
Fonte: Adaptado do NRC (2012, p. 50-53, traducéo nossa).

De acordo com o NRC (2012), as Préticas Cientificas s8o essenciais para
compor o curriculo de Ciéncias da Educacéo Basica, e ttm como objetivo geral fazer
com que os estudantes “desenvolvam a facilidade e a inclinagdo para recorrer a essas
praticas, separadamente ou em combinacdo, conforme necessario para apoiar seu
aprendizado e demonstrar sua compreensao da Ciéncia” (NRC, 2012, p. 49, tradugao

nossa)’.

2.2 Conceitos Transversais

A segunda dimensao diz respeito aos conceitos unificadores em todos o0s
campos da Ciéncia (Fick et al., 2019; Duschl, 2012); sdo temas utilizados pelos
cientistas para compreender melhor como os fendmenos cientificos acontecem.
Segundo Duschl (2012), esses conceitos devem ser introduzidos e combinados em
sequéncias coerentes, pois, quanto maior o contato, melhor sera a compreensao dos
estudantes em relagdo ao mundo natural, haja vista que “devem se tornar comuns e
familiares em todas as disciplinas e niveis de ensino” (NRC, 2012, p. 83, tradugéo

nossa)®. No Quadro 3, apresentamos os Conceitos Transversais e suas descrigoes.

7 Texto original: develop both the facility and the inclination to call on these practices, separately or in combination,
as needed to support their learning and to demonstrate their understanding of science (NRC, 2012, p. 49).

8 Texto original: should become common and familiar touchstones across the disciplines and grade levels (NRC,
2012, p. 83).
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Quadro 3: Descricdes dos Conceitos Transversais

Conceitos Transversais
(CT)

Descrigao

CT1 — Padrdes

Observar padrdes orienta a organizacéo e a classificacdo de eventos e
levanta questdes sobre fatores que influenciam os fenbémenos
ocorridos.

CT2 — Causa e efeito:
mecanismo e previsao

Todos os eventos tém uma causa. Para explica-los, deve-se investigar
as relagfes causais e 0s mecanismos pelos quais elas sdo mediadas.

CT3 — Escala, propor¢éo
e quantidade

Ao considerar os fendbmenos, é importante identificar as diferentes
medidas de tamanho, tempo e energia e reconhecer como as
mudancas em escala, propor¢do ou quantidade afetam a estrutura ou o
desempenho de um sistema.

CT4 — Sistemas e
modelos de sistema

Definir o sistema em estudo, especificar seus limites e tornar explicito
um modelo desse sistema, fornece ferramentas para compreender e
testar ideias que séo aplicaveis na Ciéncia e na Engenharia.

CT5 — Energia e matéria

Fluxos, ciclos e conservacgao. Rastrear fluxos de energia e matéria para
dentro ou fora dos sistemas ajuda a entender as possibilidades e
limitacBes dos sistemas.

CT6 — Estrutura e funcéo

A estrutura de um objeto determina suas propriedades e funcgdes.

CT7- Estabilidade e
mudanca

As condicbes de estabilidade e taxas de mudancas sdo fatores
importantes para explicar os elementos de um estudo.

Fonte: Adaptado do NRC (2012, p. 84-85, traducé@o nossa).

Os Conceitos Transversais favorecem a compreensdo dos fendmenos,
conduzindo os estudantes a compreensdo da Ciéncia. Porém, ndo devem ser
ensinados de forma isolada, mas inseridos no contexto disciplinar, para que o discente

reconheca os Conceitos Transversais no mundo a sua volta.

2.3 ldeias Centrais Disciplinares

As Ideias Centrais Disciplinares, terceira dimensao, “enfatizam as grandes
ideias da Ciéncia, formando a base para a compreensao de como o mundo funciona,
concentrando-se nos ‘porqués’ e ‘como’ dos processos cientificos” (Fick, 2017, p. 2,
traducdo nossa)®. Sao ideias centrais em Ciéncia, divididas nos quatro grandes
dominios: as ciéncias fisicas, as ciéncias da vida; as ciéncias da terra e do espaco; e
engenharia, tecnologia e aplicagcbes da Ciéncia (NRC, 2012). Além disso, séo
definidas como ideias essenciais nas principais disciplinas cientificas que todos os
alunos devem buscar compreender durante os anos de escolaridade. No Quadro 4,

apresentamos os grupos de Ideias Centrais Disciplinares.

9 Texto original: The DCls emphasize the big ideas of science that form the foundation for understanding how the
world works by focusing on the hows and whys of science processes (Fick, 2017, p. 02).
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Quadro 4: Descri¢éo das Ideias Centrais Disciplinares

Ideias Centrais

Disciplinares (ICD) Descrigéo

ICD1 — Ciéncias Fisicas | Matéria e suas interagées;

Movimento e Estabilidade: Forcas e Interaces;

Energia;

Ondas e suas aplicacdes em tecnologias para transferéncia de
informacdes.

ICD2 — Ciéncias da Vida | Das Moléculas aos Organismos: Estruturas e Processos;
Ecossistemas: Interacdes, Energia e Dindmica;
Hereditariedade: Heranca e Variacdo de Tracos;
Evolucéo Bioldgica: Unidade e Diversidade.

ICD3 - Ciéncias da O Lugar da Terra no Universo;
Terra e Espaciais Sistemas da Terra;

Terra e Atividade Humana.
ICD4 — Engenharia, Projetos de Engenharia.
Tecnologia e Aplicacbes
da Ciéncia

Fonte: Adaptado do NRC (2012, p. 105-203, tradu¢&o nossa).

Concentrar-se em algumas ideias centrais permite que os alunos desenvolvam
a profundidade e a integracdo dos conceitos necessarios para usar o que eles
aprendem ao longo de suas vidas ou em futuras aprendizagens. A seguir,
apresentamos os encaminhamentos metodoldgicos que orientaram e sistematizaram

a pesquisa.

3 Procedimentos Metodoldgicos

Para o presente estudo, os dados foram coletados em uma disciplina intitulada
“Instrumentacgao para o Ensino de Quimica”, ofertada para estudantes do quarto ano
de um curso de Licenciatura em Quimica em uma universidade publica do sul do
Brasil. A disciplina ocorreu de forma remota, com uma carga horaria de 72h, por meio
de aulas sincronas e assincronas realizadas pelo Google Meet e com 0 uso da
plataforma do Google Classroom. A disciplina em questdo abordava fundamentos
tedricos e epistemoldgicos que estruturam as atividades experimentais, com enfoque
para as praticas investigativas. A finalidade era evidenciar as potencialidades dessa

ferramenta pedagogica na constru¢do dos conceitos cientificos pelos estudantes.

Neste artigo, apresentamos o0s resultados da analise de duas atividades
experimentais de temas Plantacéo de feijao e Mar Morto. A primeira delas abordava

o conteudo de acidez e basicidade de alguns materiais, e a segunda versava sobre 0
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conteudo de salinidade, ou seja, a medida de sais dissolvidos em agua. Cada
atividade foi organizada em momentos sincronos e assincronos, como mostrado no
Quadro 5.

Quadro 5: Organizacao das aulas

Momentos Descricéo

Sincrono Apresentacdo de uma situacao-problema que envolvia a tematica de interesse. Apos
a discusséo, algumas questdes abertas eram propostas para serem respondidas, com
0 objetivo de suscitar as concepc¢des/ideias dos estudantes acerca do tema
investigado.

Assincrono | Responder as questdes pré-experimento.

Sincrono Discussao das questbes pré-experimento e indicacdo de um video do experimento,
abordando conceitos quimicos especificos. Por meio do video, buscava-se estimular o
estudante a investigar os conceitos estudados, como também explorar aspectos
acerca da situagdo-problema apresentada no momento inicial.

Assincrono | Assistir ao video de experimento cientifico e responder as questdes pos-experimento

Sincrono Discussdo do video e das respostas dadas para as questbes pds-experimento,
possibilitando que os alunos articulassem informa¢Bes do video com 0s conceitos
estudados, levando-os a tecer compreensdes sobre os conteldos quimicos e a
situacdo-problema.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Participaram efetivamente das atividades oito estudantes, que assinaram o0
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, o qual foi enviado e recebido por e-
mail'®. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, que segundo Flick (2013, p.
23), “visa a captacao do significado subjetivo das questdes a partir das perspectivas
dos participantes”. Dessa forma, o pesquisador preocupa-se em descrever e
interpretar a complexidade das situagbes e dos fendémenos. Os dados foram
organizados seguindo as etapas sugeridas por Bardin (2016).

Na pré-analise, fez-se a escolha e a preparacdo do material a ser analisado,
sendo que, nesta investigacdo, realizou-se a leitura flutuante das respostas dos
estudantes para as questdes pré e pés-experimento. Além disso, foram assistidas as
gravacoes das aulas nas quais ocorreram as discussdes das questdes, nos momentos

realizados de forma sincrona.

A segunda etapa refere-se a exploracdo do material. Nessa fase, foram
realizadas as codificacdes, fragmentacao das unidades de registro e a categorizagao.
Para preservar a identidade, os alunos foram codificados com a letra “A” (A1, A2, A3...

A8). As questdes também foram numeradas, identificando-as como do momento pré

10 Os dados e informagdes obtidos nesta investigacdo constituem parte da pesquisa aprovada pelo Comité de Etica
da universidade vinculada, sob o nimero CAEE 98056718.7.0000.5231, parecer numero 3.120.489.
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ou pos-experimento, além de especificar se eram as respostas escritas postadas no
Classroom ou oriundas das discussdes no momento sincrono, gerando as
codificacbes exemplificadas a seguir: Q1-A1Pré (C) - resposta do estudante de
namero 1 para a primeira questdio do momento pré-experimento postada no
Classroom ou Al1-Q5 P0Os(G) — resposta do estudante de niumero 1 para a quinta

guestdo do momento pds-experimento apresentada na aula sincrona, que foi gravada.

Vale ressaltar que as respostas apresentadas na aula sincrona eram muito
proximas daquelas postadas no Classroom, sendo que alguns estudantes apenas liam
0 que haviam respondido, enquanto outros inseriam termos para explicar as respostas

dadas.

Nesta pesquisa, foram consideradas como categorias a priori, as Dimensdes
da Aprendizagem Cientifica, exemplificadas no Quadro 1. A etapa de tratamento dos
resultados e a interpretacéo das informacdes, refere-se ao terceiro momento, no qual
identificamos quais Dimensdes da Aprendizagem Cientifica foram manifestadas pelos

estudantes ao responderem as questdes pré e pés-experimento.

4 Resultados e Discussao

Inicialmente, apresentamos uma descricdo das atividades experimentais
selecionadas para compor este estudo e, em seguida, as analises e as Dimensfes da
Aprendizagem Cientifica (DAC) evidenciadas. A atividade experimental de tema
Plantacdo de feijao abordava o contedudo de acidez e basicidade de algumas
substéancias. A situacao-problema versava sobre o cultivo do feijao em diferentes tipos
de solo, relacionando a qualidade do terreno a quantidade de feijao produzida. O video
do experimento abordava a acidez e basicidade de alguns materiais, apresentando
substancias do cotidiano, como limao, sab&do em pé, vinagre, solo e alguns materiais

como tubos de ensaio e indicadores naturais e sintéticos.

Em cada tubo de ensaio, agua foi adicionada junto aos reagentes, e estes
foram testados com diferentes indicadores, verificando-se a cor resultante. No Quadro

6, apresentamos as questdes pré e pos-experimento propostas aos estudantes.

Quadro 6: Questdes pré e pos-experimento da atividade de tema Plantacdo de feijao

Questdes pré Questdes pos

1. Qual a questdo principal do | 1. O que vocé observou no video?
texto?

2. Com base em suas observaces, avalie o procedimento

2. Por que vocé acha que a terra
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préxima a industria de calcario | que vocé elaborou na questéo pré-experimento nimero 3.

produz menos feijao? L ~ . .
3. Sua explicacdo para a questdo 3 pré-experimento se

3. Que procedimento vocé utilizaria | mantém? Explique.
para identificar as caracteristicas
acidas e basicas de um solo antes
de iniciar a plantacdo de feijdo?
Justifique suas propostas.

4. E possivel classificar os materiais estudados em grupos
diferentes? Em caso afirmativo, explique de que forma vocé
agruparia.

5. O acido cloridrico, formado pela interacao do cloreto de
hidrogénio gasoso e agua, torna a agua acida, o que pode ser
evidenciado pela mudanca de cor do papel de tornassol azul.
Com base nessa informacéo, responda:

4. Que tipos de informacbes e
dados seriam importantes que esse
procedimento fornecesse para vocé
identificar as caracteristicas &cidas
e bésicas do solo? Por qué? a) Como a estrutura do 4cido cloridrico influencia na acidez da
agua?

b) Entre os materiais estudados, quais apresentam
caracteristicas acidas? Esses materiais apresentam alguma
propriedade em comum?

6. Os materiais que, ao interagirem com a agua, fazem com
que ela se torne &cida, sdo chamados de &cidos.
Considerando essa informagdo, bem como suas respostas
nas questdes anteriores, como vocé definiria um acido?

7. Além dos acidos, ha materiais que séo classificados como
neutros ou como basicos, tendo como critério de classificagéo
as propriedades que esses materiais conferem ou ndo a agua
apos interagirem com ela. Como exemplo de um material
basico utilizado no experimento, tem-se o hidréoxido de sédio
(NaOH). Como a estrutura desse composto torna a agua
basica? Como vocé definiria materiais basicos e neutros?

8. Retornando a questao inicial do texto “Por que vocé acha
que a terra proxima a industria de calcério produz menos
feijdo?”, apos a realizacdo do experimento e com suas
observages, avalie a resposta que vocé deu a essa questédo
no momento pré-aula.

Fonte: Adaptado do material disponibilizado pela docente da disciplina.

A atividade de tema Mar Morto abordava o contetdo de salinidade, ou seja, a
medida de sais dissolvidos em agua. A situacdo-problema versava sobre algumas
caracteristicas do Mar Morto, dentre elas, a dificuldade de se afundar nesse mar. O
experimento apresentado no video envolveu o uso de uma balanca digital para medir
10 gramas de agua do mar em um erlenmeyer. Em seguida, essa agua foi aquecida,
iniciando-se 0 processo de evaporacdo, até que se formassem cristais, que foram
pesados para, posteriormente, efetuar o calculo da salinidade. No Quadro 7,

apresentamos as questdes pré e pos-experimento propostas aos estudantes.

Quadro 7: Questbes pré e pds-experimento da atividade de tema Mar Morto

Questdes pré Questbes pos

1. Quais hipoteses vocé acha que | 1. O que vocé observou?
Jodo levantou para explicar a alta
densidade do Mar Morto?

2. Com base em suas observacfes, avalie sua resposta para
a questdo 1 pré-experimento.
2. Que testes seria possivel realizar

3. Com base em suas observacfes, avalie sua resposta para

RENCiMa, Sao Paulo, v. 15, n. 1, p. 1-25, jan./mar. 2024 12



RENCiMa

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

para averiguar tais hipéteses?
Descreva com detalhes cada um,
justificando sua escolha.

3. Quais fatores vocé acha que
podem influenciar na densidade da
agua do Mar Morto? Explique.

4. Além da densidade, vocé acha
que a agua do Mar Morto apresenta
alguma outra  diferenca  se
comparado aos outros mares? Se
sim, quais e por qué.

a questao 3 pré-experimento.

4. Como vocé acha que a maior quantidade de sal pode
influenciar a densidade do Mar Morto?

5. Estabeleca uma relacdo entre a quantidade do sal
encontrado no Mar Morto, sua densidade e o fato de as
pessoas ndo conseguirem afundar nesse mar.

6. Com base no observado, identifique diferencas existentes
entre o Mar Morto e 0s outros mares.

7. Com base no experimento, o0 que vocé pode concluir sobre
a quase auséncia de vida observada no Mar Morto?

8. Proponha uma definicdo para salinidade.

9. Com base nos dados obtidos do experimento, calcule a
salinidade da agua do mar utilizada na realizacdo do
experimento. Apresente e explique seus calculos.

10. Ao misturarmos uma pequena quantidade de sal em um
copo de 4gua, percebemos que na solucéo formada o sal ndo
fica visivel, entretanto, se continuarmos adicionando sal ele
comeca a se tornar visivel. Com base nos seus
conhecimentos, explique esse fenébmeno.

Fonte: Adaptado do material disponibilizado pela docente da disciplina.
Organizamos nossas analises em trés quadros distintos, um para cada uma
das dimensdes investigadas — Praticas Cientificas, Conceitos Transversais e ldeias
Centrais Disciplinares. Cada quadro é composto por trés colunas, sendo que a
primeira apresenta a dimenséo evidenciada nas respostas dos estudantes; a segunda
tem uma descri¢ao justificando a classificacdo dessa dimensédo e a terceira coluna

mostra alguns exemplos de respostas.

Apresentamos no Quadro 8, as Praticas Cientificas evidenciadas nas respostas
dos discentes para as duas atividades analisadas.

Quadro 8: Praticas Cientificas evidenciadas nas respostas dos estudantes

Préticas

Cientificas Descricao Respostas dos estudantes
PC? — Planejar e Trechos em que os estudantes | Retiraria uma amostra de solo, prepararia
realizar

buscam planejar e conduzir
uma investigacéo identificando

uma solugcdo com a amostra e utilizaria um
indicador adequado, como por exemplo
variaveis  dependentes e | fenolftaleina, que € incolor em meio &cido e
independentes. rosa em meio bésico. A3-
Q3Pré(C)_Plantacao de feijao.

Poderia ser realizada a evaporacdo de uma
amostra coletada deste mar, obtendo assim
o0 sal presente para determinada quantidade
de amostra. A4-Q2Pré(C)_ Mar Morto

Eu coloquei que o texto vai tratar do pH do

investigacdes

PC4 — Analisar e Trechos em que os estudantes

interpretar dados analisam  as infor_mag(“zes solo como fator determinante no cultivo do
contidas  na situagao- | fejjao. A4-Q1Pré(G)_Plantacéo de feijdo.
problema, interpretando os

Eu observei que é possivel medir a
quantidade de sal na agua, tendo a massa

dados de maneira que
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consigam testar suas
hipéteses sobre o fendmeno
cientifico investigado.

da agua do mar antes e depois do processo
de evaporacéol...]. A6-Q1Pdés(C)_Mar Morto

PC5 - Uso do
pensamento
matematico e
computacional

Trechos em que os estudantes
usam o raciocinio matematico
para reconhecer quantidades
em aplicacdes cientificas para
analisar os dados.

Sabendo que 28% de salinidade
corresponde a 28 g de sal presente em 100
g de agua, entao 270% sera: 270 g. Entdo o
Mar Morto apresenta 270 g de sal em 100 g
de agua. A1-Q9P6s(C)_Mar Morto

Massa da é&agua do mar (antes da
evaporacao): 10,04 g. Massa dos sais (ap6s
a evaporacédo da agua): 0,24 g. Tem-se que,
10,04 g de agua apresenta 0,24 g de sais,
ou 2,4 g de sais em 100 g de agua, uma
porcentagem de 2,4% de sais. A6-
Q9P4s(C)_Mar Morto

PC6 — Construir
explicacbes

Trechos em que os estudantes
constroem explicacdes sobre o
fenbmeno investigado.

Porque a industria produz calcéario que por
sua vez em presenca de agua libera OH-
elevando o pH. Uma vez que o feijao tem
melhor afinidade com o solo acido, pH baixo,
a producdo diminui.  A5-Q2Pré(C)_
Plantag&o de feijéo.

A explicagdo para esse fendmeno esta no
coeficiente de solubilidade da solugéo, no
caso a agua consegue formar uma solugéo
com o sal até certa quantidade dele,
passando disso comega a ter corpo de
fundo. A1-Q10P6s(C)_Mar Morto

PC7 — Argumentar
a partir de
evidéncias

Trechos em que os estudantes
utilizam  argumentos  para
justificar suas afirmacdes.

Considerando que o objetivo da aula e do
meu procedimento eram determinar o pH do
solo, mantenho a resposta dada inicial para
a questdo. A8-Q3P04s(C)_Plantacdo de
feijao.

A questdo 1 foi correta, uma vez que a
hipétese citada é realmente o que influencia
no aumento da densidade da agua. A4-
Q2P4s(C)_Mar Morto

PC8 — Obter,
avaliar e comunicar
informacgdes

Trechos em que os estudantes
sé@o capazes de interpretar o
significado do texto e suas
ideias, descrevendo suas
observagbes com preciséo,
esclarecendo seus
pensamentos e justificando
suas conclusoées.

Com o experimento, notou-se que o solo
apresenta um pH levemente acido, assim, a
producdo de feijdo provavelmente esta
sendo afetada pelo solo, que estd sendo
afetado pela induUstria de calcario ali
préxima, deixando-o com carater basico. A6-
Q8P06s(C)_Plantagéo de feijao

Como o Mar Morto apresenta um teor de
salinidade alto, sdo poucas formas de vida
que se adaptam a viver em tal local, pois
para que tenham vida precisam de um
ecossistema equilibrado. A1-Q7P6s(C)_Mar
Morto

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

A PC3 - Planejar e realizar investiga¢cdes —, foi evidenciada nas respostas em
gue os estudantes indicam procedimentos a serem realizados para identificar as

caracteristicas acidas e/ou basicas do solo, no caso da atividade de tema Plantacéo
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de feijdo. Nesse caso, os alunos apontaram diferentes métodos para a analise do pH
do solo, por exemplo: utilizar um indicador universal de pH; fitas para medicéo; a
utilizacdo de um peagametro (medidor de pH); analise dos metais do solo; quantificar
a quantidade de ions H* presentes no solo; analises do sélido em laboratério; e, por
fim, preparar uma solucdo com diversas amostras de solo de varios locais da area
planejada para o plantio. Essas séo respostas dadas para a questdo 3 do momento

pré-experimento.

Na atividade do Mar Morto, evidenciamos a PC3, em respostas para a questao
3 do momento pré, nas quais os estudantes planejam averiguar as hipoteses em
relacdo a alta densidade do Mar Morto, mencionando testes de densidade,
temperatura, evaporacdo, concentracdo de NaCl e um teste utilizando um espectro
Ultravioleta (UV). O planejamento experimental inicia-se com a observac¢éo, de modo
a explicar as relacdes entre as variaveis e os resultados do experimento (Duschl e
Bybee, 2014).

A PC4 — Analisar e interpretar dados - foi identificada nas respostas em que 0s
estudantes sao solicitados a analisar e interpretar informagdes da situagao-problema
ou do video do experimento. Na atividade de tema Plantacéo de feijao, os estudantes
manifestam evidéncias da PC4 em respostas para as questdes 1 e 4 do momento pre,
bem como para respostas as questdes 1 e 5 do momento pos. Isso ocorre quando
interpretam a relacdo entre a qualidade da producéo de feijdo e o pH do solo,
mencionando que este é o fator predominante que afeta a producéo. Além disso, a
manifestacdo da PC4 também é observada quando os estudantes analisam e
interpretam os dados do video do experimento, fazendo observa¢cbes em relacdo aos

indicadores utilizados no experimento.

Na atividade de tema Mar Morto, os estudantes manifestam evidéncias da PC4
nas respostas para a questdo 1 do momento pré e pds, uma vez que buscam
interpretar as informagdes da situacdo-problema e do video para dizer quais foram as
hipéteses que Joado (sujeito hipotético) poderia mencionar para determinar a
densidade do Mar Morto. A “anadlise e interpretacédo de dados € uma das principais
praticas que os cientistas se envolvem” (Costa, 2021, p. 32), quando fazem

investigacoes.

A PC5 — Uso do pensamento matematico e computacional — foi identificada
apenas nas respostas para a questdo 9 do momento pos da atividade de tema Mar
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Morto, quando os alunos usam relacdes matematicas para realizar o célculo da
salinidade da agua do mar utilizada no experimento. “Essa pratica consiste no uso de
ferramentas e linguagem adequadas para a representacao de variaveis, importantes
na investigacao cientifica, contribuindo, até mesmo, na identificacdo e comunicagéo

precisa de ideias” (Nora, 2017, p. 178).

A PC6 — Construir explicacdes — foi identificada nas respostas em que 0s
discentes deveriam construir uma explicacao para justificar e esclarecer a ocorréncia
do fendmeno em estudo. Na atividade de tema Plantacdo de feijao, os estudantes
manifestam evidéncias da PC6 em respostas para a questdo 2 do momento pré e em
respostas para as questdes 5, 6 e 7 do momento pés. Isso ocorre quando mencionam
sobre a baixa producao de feijado em terras préximas a industria de calcario, citando a
interferéncia na qualidade do solo, tornando-o mais basico. Nas respostas do
momento pos, os alunos constroem explicacBes, mencionando quais caracteristicas
fazem com que um material seja reconhecido como um acido, enfatizando que é uma

substancia que se ioniza facilmente em agua, liberando ions H* em solucdo aquosa.

Na atividade do Mar Morto, indicios da PC6 foram encontrados em respostas
para as questdes 3 e 4 do momento pré e em respostas para as questdes 4, 5, 8 e 10
em que os estudantes constroem explicacbes sobre os fatores que influenciam a
densidade do Mar Morto, atribuindo tal fato as variaveis: temperatura, pressédo e a
guantidade de sais dissolvidos. A pratica de construir explicagdes é “uma habilidade
importante para o letramento cientifico, uma vez que favorece a aprendizagem do
estudante, por meio da articulacdo correta das informacfes, evidéncias e teorias
cientificas” (Nora e Broietti, 2022, p. 134).

No que diz respeito a PC7 — Argumentar a partir de evidéncias — esta pratica
foi evidenciada nas respostas para as questfes 2, 3 e 4 pds-experimento de tema
Plantacdo de feijdo, uma vez que os discentes argumentaram, a partir do que foi
observado no video do experimento. Eles apontavam informagfes que os ajudavam
a sustentar as afirmac¢des, como quando mencionam que as substancias com
caracteristicas acidas sdo o suco de liméo e o vinagre, enquanto a agua com sal
estaria no grupo de substancias com caracteristicas neutras e a solu¢do de hidréxido
de sddio, leite de magnésio e sabdo em po6 estariam no grupo de solugbes de caréater

basico.

Na atividade do Mar Morto, encontramos indicios da PC7 em respostas para as
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questdes 2, 3 e 6 do momento pds, uma vez que 0s estudantes argumentaram, a partir
das evidéncias observadas no video, apontando informacfes que os ajudaram a
sustentar as afirmacfes. Ao argumentar cientificamente, o estudante ndo est4 apenas
usando seu conhecimento cientifico para justificar uma explicagdo, mas esta
construindo seu proprio conhecimento e compreensdo sobre um determinado
fendmeno cientifico (NRC, 2012).

A PC8 — Obter, avaliar e comunicar informacdes — foi identificada nas respostas
da questdo de niumero 8 do momento pds-experimento, para a atividade de tema
Plantacdo de feijdo, ao reavaliar o motivo pelo qual a terra proxima a industria de
calcario produz menos feijdo. Nesse sentido, os estudantes concluem que o solo
proximo a industria de calcario ndo é apropriado para a producao de feijdo, uma vez
que o solo pode se encontrar basico, e que o pH ideal para o plantio é baixo,
caracterizando um solo acido. Nesse momento, os discentes descrevem suas
observacdes com mais precisao, discutindo a validade de seus dados e as conclusbes

de suas investigacoes.

Na atividade de tema Mar Morto, evidenciamos indicios da PC8 em respostas
para a questao de numero 7, na qual os estudantes comunicaram seus conhecimentos
e suas conclusfes sobre as caracteristicas das aguas no Mar Morto, ao mencionarem
gue a quantidade excessiva de sal acarreta uma quase impossibilidade de vida
aquatica, dificultando a adaptacéo das espécies marinhas a essas condicdes.

Na sequéncia, apresentamos a andlise dos Conceitos Transversais
identificados nas respostas dos estudantes para as questdes pré e pos-experimento
das duas atividades analisadas. Foram evidenciados aspectos relacionados ao CT1,
CT2, CT3 e CT6, apresentados no Quadro 9.

Quadro 9: Conceitos Transversais evidenciados no momento pré e pds-experimento

Conceltos_ Descricédo Respostas dos estudantes
Transversais
CT1 - Padrbes | Trechos em que os estudantes | [...] quanto maior a quantidade de sal em um
observam padrdes na | mesmo volume, maior serd a densidade. A8-

classificagdo dos objetos, de | Q4P6s(C) Mar Morto
acordo com sua similaridade ou

diferenca. Acidos como sendo: HCI, vinagre, suco de

limdo. Todos liberam ions H+ para a solugéo,
diminuindo o pH, e isso é evidenciado em todos
os indicadores acido--base que se utilizou no
experimento: papel de tornassol azul e
vermelho (coloracdo vermelha), fenolftaleina
(incolor), e extrato de repolho roxo (vermelho).
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A5-Q5P6s(C)_Plantacéo de feijao

CT2 - Causa e | Trechos em que os estudantes | A influéncia do pH do solo no cultivo de plantas

efeito: relacionam a causa e o efeito | e as rea¢gGes quimicas que ocorrem no solo
mecanismo e do fendmeno ocorrido, | alteram essa caracteristica. A2-
previsédo compreendendo os | Q1Pré(C)_Plantacéo de feijao

mecanismos e estabelecendo
previsbes, para explicar o que
poder estar causando o evento

A alta concentracdo de soluto NaCl possibilita
uma alteracdo na densidade da agua do Mar.
A7-Q3Pré(C)_ Mar Morto

CT3 — Escala, Trechos em que os estudantes | Coletar uma garrafa de 1000 ml de 4gua do Mar
propor¢éo e reconhecem relagbes | Morto. Em seguida, aquecer a garrafa até
guantidade mateméticas. Envolve a | evaporar toda agua e pesar a quantidade de
compreensdo de escalas, | NaCl. A7-Q2Pré(C)_ Mar Morto

tempo e quantidades. Evaporou-se 10,04 g de agua do mar e obteve-

se 0,28 g de sal, assim foi possivel determinar
a salinidade desta agua, que é de 28%. A5-
Q1P4s(C)_Mar Morto

CT6 — Estrutura | Trechos em que os estudantes | O pH do solo se torna bésico gracas as reacfes
e funcao sdo capazes de fazer uma | recorrentes do deposito de calcério no solo,
conexdo entre a estrutura e a | sendo o feijdo uma leguminosa que tem melhor
funcéo, e conseguem | produgcdo em solos mais acidos, em solos
compreender as propriedades | basicos a producdo ser4d menor. Ad4-
gue influenciam as estruturas e | Q2Pré(C)_Plantagéo de feijao.

quais sdo 0s mecanismos
presentes que desempenham
tal funcao.

[...]Porque eles podem estar complexados, ou
entdo porque as hidroxilas absorvidas pelo
feijdo, participam de outras reac¢Bes nas
estruturas interna das plantas que dificultam
esse desenvolvimento também, ou porqué das
disponibilidades dos nutrientes, ou entdo
porque essa basicidade faz com que ocorra
outras reacdes interferindo na producéo do
feijdo A3-Q2Pré(G)_Plantacao de feijdo.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

No que diz respeito ao CT1 — Padrbes —, este conceito foi evidenciado nas
respostas da atividade de tema Mar Morto, questdes 2 e 3 do momento pré, e questao
4 do momento pés-experimento. O CT1 foi identificado nas respostas em gue 0s
estudantes identificaram padrbes e variacbes na quantidade de sal que pode estar
presente na dgua do mar. Dessa maneira, os alunos reconheceram um padrédo, uma
vez que identificaram que quanto maior a quantidade de sal dissolvido, maior também

sera a densidade da agua do mar.

Nas respostas para as questbes 1, 4, 5 e 7 do momento pds-experimento, da
atividade de tema Plantagao de feijdo, o CT1 também foi identificado principalmente
guando os estudantes relatam padres no comportamento de algumas substancias a
serem submetidas aos testes com diferentes indicadores. Os discentes observaram
padrbes ao perceber que, quando os indicadores sdo submetidos a solucbes de

carater acido e basico, apresentam coloracdes especificas, 0 que possibilita a
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classificagdo em grupos distintos, tais como: acidos, bases e neutros. De acordo com
Duschl (2012), os estudantes, na descricdo de padrdes, conseguem identificar

semelhancas e diferencas que ajudam na caracterizacao do fenébmeno observado.

Evidenciamos o CT2 — Causa e efeito: mecanismo e previsao —, nas respostas
para as questdes 1 e 2 do momento pré, e na questdo 8 do momento pos, para a
atividade de tema Plantacédo de feijdo. Nesses casos, 0s estudantes observaram as
informacdes, identificando que o pH era o fator principal que estd provocando a
alteracdo na producéo de feijdo em solos diferentes. Apds assistirem ao video do
experimento cientifico identificam a causa do fendbmeno em estudo, fazendo uma
previsao do que estaria afetando a producao de feijao. Nas questdes da atividade de
tema Mar Morto, também identificamos respostas relacionadas a CT2, na questao 3
do momento pré e questdes 2, 3, 5 e 6, quando os estudantes mencionam possiveis
fatores que justificam a alta densidade do Mar Morto, destacando efeitos da pressao,

da temperatura e da quantidade de sais dissolvidos.

O Conceito Transversal CT3 — Escala, propor¢cdo e quantidade — foi
evidenciado nas respostas para a questées 2 e 3 do momento pré-experimento, em
gue os estudantes estabelecem relacbes matematicas ao descreverem sobre 0s
testes para investigar a quantidade de sal na agua do Mar Morto. Os alunos fizeram
uso do CT3 ao reconhecerem escalas relativas, quantidades e variagcdes da
temperatura. Outro exemplo € quando os estudantes mencionam que o0 aumento da
pressdo resulta na reducdo do volume, o que por sua vez, leva ao aumento da

densidade.

Nas respostas para as questdes 1, 8, 9 e 10 do momento pés, os discentes
utiizam o CT3 para explicar relacbes entre as diferentes variaveis (salinidade,
densidade, flutuacdo dos corpos). Eles explicam que ha uma razéo entre a massa de
sal e 0 volume de agua e essa razao nos fornece o valor da densidade da solucéao.
Sendo assim, quanto maior a quantidade de sal em um mesmo volume, maior a
salinidade e maior também sera a densidade. O reconhecimento dessas relacdes é
importante para que o0s estudantes consigam interpretar os dados cientificos e

compreender o fenbmeno em estudo.

O CT6 — Estrutura e funcéo — foi evidenciado em respostas para a questao 2
do momento pré, e questao 8 do momento pds, da atividade Plantacdo de feijao, pois

0s estudantes mencionam que, para o feijdo se desenvolver, a planta necessita de
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nutrientes indisponiveis em solo de carater basico, dificultando seu desenvolvimento.
De acordo Fick et al. (2019), a partir do CT6, os alunos sdo capazes de estabelecer

conexdes entre a estrutura e as propriedades que influenciam as suas fungodes.

No Quadro 10, apresentamos uma sintese das analises em relagcéo a terceira

dimensao evidenciada nas respostas para as questdes pré e pds-experimento.

Quadro 10: Ideias Centrais Disciplinares evidenciadas no momento pré e pds-experimento

Ideias Centrais

Disciplinares

Descricéo

Exemplos de respostas

ICD1 - Ciéncias
Fisicas

Trechos em que os estudantes
mencionam sobre os fendmenos
quimicos e fisicos que ocorrem

Os sais dissolvidos podem alterar o pH, ponto
de fusdo e ebulicdo, pois a variacdo da
concentracdo dos reagentes pode alterar as

ao nosso redor. caracteristicas fisico-quimicas da solugéo.

A2-Q4Pré(G) Mar Morto

Em meio aquoso, substancias basicas liberam
jons OH- e substancias acidas ionizam
liberando H* A8-Q7P6s(C)_Plantacdo de
feijdo

Neste grupo estdo a maioria dos
processos  relacionados a
fatores quimicos e fisicos, tais
como: a matéria e suas
interacbes; forcas e energia;
equilibrios quimicos e reacdes.

ICD2 — Ciéncias
da Vida

Trechos em que os estudantes
mencionam 0s processos
relacionados ao estudo da vida,
tais como: moléculas e
organismos; ecossistema,;
hereditariedade e universo.

[...] as hidroxilas absorvidas pelo feijéo,
participam de outras rea¢des nas estruturas
internas das plantas que dificultam esse
desenvolvimento também. A3-
Q2Pré(C)_Plantacéo de Feijao

A guase auséncia de vida no Mar Morto esta
relacionada a alta salinidade do mar, uma vez
que as células animais e vegetais sofrem
osmose, e perdem Aagua para 0 meio
altamente concentrado, plasmolisando-se.
A5--Q7P6s(C)_Mar Morto

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

A ICD1 - Ciéncias Fisicas — foi identificada nas respostas de varias das
questdes pré e pés da atividade de tema Plantacdo de feijao, pois a aula relacionava-
se com 0s conceitos quimicos acidez e basicidade. Dessa maneira, 0s estudantes
fizeram uso de conceitos das Ciéncias Fisicas para explicar o fenbmeno investigado,
mencionando algumas reacfes quimicas presentes no solo e a alteracdo de pH, assim
como a concentragéo de ions hidronio presentes no local. Os alunos utilizaram-se de
conceitos quimicos para explicar a alteracéo das cores das solu¢des em funcdo dos
indicadores. Identificamos nas respostas dos estudantes os seguintes conceitos:
acidez e basicidade das substancias; ligacdes idnicas (cations e anions), solugdes,

eletronegatividade, ligagbes quimicas, dissociacao e ionizacao.

Em relacdo as respostas para a atividade do Mar Morto, os discentes
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mencionaram conceitos relacionados a concentracdo de NaCl em solucéo, solventes,
densidade e massa do soluto. Aparecem também 0s conceitos de evaporacéo,
temperatura, pressdo, temperatura de fusdo e ebulicdo, condutividade elétrica,
propriedades fisicas e quimicas da &gua, ligacbes de hidrogénio, interacbes
intermoleculares, calculos de concentracao e solubilidade. Dessa forma, observamos
que tais ideias auxiliaram os estudantes a compreenderem e explicarem o0s

fenbmenos cientificos investigados.

Quanto a ICD2 - Ciéncias da Vida —, conceitos desse grupo foram evidenciados
em respostas a questao 8 do momento pos da atividade Plantacdo de feijdo, e para a
questdo 7 do momento pos da atividade do Mar Morto. No primeiro caso, alguns
estudantes mencionam as rizobactérias, microrganismos que auxiliam no
desenvolvimento da planta, uma vez que ajudam na fixagdo de nitrogénio e séo
responsaveis pelo crescimento vegetal. Dessa forma, fazem uso de conceitos desse
grupo ao mencionarem a conexao entre o desenvolvimento da planta com o solo, pois
compreendem que elas necessitam de boas condigbes para seu crescimento e

processam a matéria organica para manter suas funcdes internas (NRC, 2012).

No segundo caso, 0s estudantes mencionaram questdes bioldgicas, as funcdes
essenciais de uma célula, gue ficam comprometidas em funcdo do ambiente marinho
ter uma alta concentragcdo de sais. Desse modo, os alunos reconheceram que a
salinidade é um fator que afeta a vida dos organismos. Eles explicaram que como as
células sdo responsaveis por realizar as funcfes vitais, a alta quantidade de sais
dissolvidas na agua acaba inviabilizando o processo osmoético, em consequéncia,
impossibilitando a vida de algumas espécies nesse mar. Nesse sentido, os estudantes
utilizaram conceitos da ICD2, pois abordaram em suas respostas sobre os
mecanismos pelos quais 0s organismos utilizam para sustentar a vida, o crescimento,

o comportamento e a reproducdo (NRC, 2012).

Mediante as analises, ao responderem as questdes pré e pos propostas nas
duas atividades analisadas, os estudantes puderam se envolver em seis Praticas
Cientificas, a saber. PC3 — Planejar e realizar investigacbes; PC4 — Analisar e
interpretar dados; PC5 — Fazer uso do pensamento matematico e computacional; PC6
— Construir explicacbes; PC7 — Argumentar a partir de evidéncias; e PC8 — Obter,

avaliar e comunicar a informacéo.

Evidéncias da PC3 foram identificadas quando os estudantes mencionam um
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método experimental ou uma sistematica investigativa, escolhendo quais dados
devem ser coletados e quais ferramentas utilizar. Em relacdo a PC4, quando os
estudantes analisam dados e informagfes expressos em textos ou oriundos do video
experimental. A PC5 apareceu quando os discentes utilizam do raciocinio matemético

ou de relacdes quantitativas para resolver/estudar o fenébmeno em questao.

Evidéncias da PC6 foram identificadas quando os estudantes buscam construir
explicacdes dos fendbmenos, fazendo uso de teorias cientificas que incorporam a
compreensao atual da Ciéncia. A PC7 foi evidenciada em respostas nas quais 0s
estudantes, diante das informacgdes contidas no texto da situacdo-problema, ou no
video do experimento construiram argumentacfes para apoiar uma afirmacéo e
justificar a resposta dada. A PC8 diz respeito a comunicac¢do de informacdes, ideias e
resultados da investigacdo. Nesse momento, os alunos expressam suas conclusdes

e entendimentos sobre o fendbmeno em estudo.

Quanto aos Conceitos Transversais, foram identificados quatro conceitos, a
saber: CT1, CT2, CT3 e CT6. O CT1 foi evidenciado nas respostas em que 0s
estudantes identificaram padrbes ou tendéncias emergentes dos eventos. O CT2 foi
evidenciado quando os discentes identificaram aspectos que ligam as causas aos

efeitos.

O CT3foi constatado nos momentos em que 0s estudantes comparam escalas,
proporcdes ou identificam relacdes entre duas ou mais variaveis a partir dos dados. O
CT6 esteve presente nas respostas em que eles fazem previsdes ou explicam uma

funcado ou propriedade com base na sua estrutura.

Quanto as Ideias Centrais Disciplinares, evidenciamos conceitos cientificos
relacionados a dois dos grupos: ICD1 e ICD2. Em relagdo ao grupo ICD1,
encontramos conceitos como: acidez; basicidade; rea¢bes quimicas; pH; densidade;
solubilidade; salinidade; concentragdo de solugbes. Para o grupo ICD2, foram
encontrados conceitos relacionados aos mecanismos que 0s organismos utilizam para

sustentar a vida, o crescimento, o comportamento e a reproducao.

5 Consideracg0es finais

Mediante nossas analises, constatamos que, ao se envolverem em atividades
experimentais, principalmente ao responderem as questées pré e pds-experimento de

exercicios com os temas Plantacdo de feijdo e Mar Morto, os estudantes puderam ter
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contato com diferentes Dimensdes da Aprendizagem Cientifica, uma vez que se
engajaram em variadas Praticas Cientificas, abordaram diversos Conceitos
Transversais e fizeram uso de conceitos de alguns dos grupos de ldeias Centrais
Disciplinares.

A relevancia em integrar tais dimensdes em situacdes de ensino e de
aprendizagem consiste no fato de que, embora o contetdo (ICD) sozinho possa ser
muito interessante, quando apresentado isoladamente, os alunos nao tém a
oportunidade de participar plenamente da Ciéncia ou fazer conexdes com temas

unificadores mais amplos que conectam as disciplinas cientificas.

Quanto aos temas unificadores (CT), estes sozinhos nédo fornecem conexdes
com as maneiras como 0s cientistas trabalham, explorando novas ideias e as
compreensodes ja estabelecidas. Por sua vez, ensinar as Préticas Cientificas de forma
isolada reforca a compreensédo dos alunos sobre o design experimental ou o “método
cientifico” apresentado de forma sequencial, sem explorar relacdes com tematicas e

conceitos cientificos interessantes.

Nesse sentido, ao integrar tais dimensdes, os estudantes sdo instigados a
repensar a visdo de educacéao cientifica muitas vezes difundida, passando a conceber
gue aprender Ciéncias consiste em se envolver ativamente nas praticas, incluindo a
realizacdo de investiga¢gdes, compartilhamento de ideias, modelagem dos fenébmenos

e a comunicacao das ideias aos pares.

Acreditamos que pensar em situacdes de ensino a partir dessas dimensdes,
pode levar os discentes, neste caso, também futuros professores, a pensar e propor
acOes de ensino e de aprendizagem que ajudam a compreender como 0S conceitos
cientificos sdo construidos. Vale ressaltar que tal integracdo ndo ocorre apenas em
uma Unica aula ou atividade, ou apenas com o0 uso de atividades experimentais.

Outras estratégias podem viabilizar que os estudantes vivenciem distintas dimensdes.

Como perspectiva futura, pretendemos realizar outros estudos em que 0s
planejamentos de ensino considerem diversificar as estratégias e as dimensoes,
oportunizando o engajamento dos estudantes em discussdes que envolvam questdes

cientificas.
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