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A didactic approach based on thinking, feeling, and doing to develop scientific models
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RESUMO

Neste relato, apresentamos a aplicacdo de uma abordagem didatica realizada por meio da adaptacdo do
experimento conhecido como “O objeto na Caixa”. O propdsito da atividade foi o ensino de procedimentos
cientificos, com vistas a elaboracdo de um modelo cientifico para de ensinar sobre a natureza da ciéncia. A
atividade foi realizada com estudantes do curso de nutricdo de uma universidade do Nordeste, matriculados em
um componente curricular sobre fundamentos de quimica. A sequéncia foi estruturada visando desvincular a ideia
fortemente arraigada de que procedimentos cientificos, tais como observacdo, formulacdo de hipoteses,
experimentacdo, validacdo de hipdteses, quando realizados de forma mecanica e sequencial, resultam no
conhecimento cientifico. Procuramos demonstrar que ao utilizarmos procedimentos cientificos, o conhecimento
surge como fruto da continua interacdo entre o pensar, sentir e fazer, articulando os dominios conceitual e
metodoldgico. Como resultado apontamos o potencial da atividade para desmistificar concepgdes errbneas sobre
a ciéncia. Consideramos que a proposta tem potencial para ser utilizada nos diversos niveis de ensino a fim de
possibilitar a construcdo de conhecimento sobre a Natureza da Ciéncia.

Palavras-chave: Natureza da ciéncia; Procedimentos cientificos; Modelo cientifico.

ABSTRACT

In this report, we present the application of a didactic approach carried out through the adaptation of the experiment
known as ‘The Object in the Box’. The purpose of the activity was to teach scientific procedures and to develop a
scientific model as the main objective of teaching about the nature of science. The activity was carried out with
students from the nutrition course at a university in the Northeast, enrolled in a curricular component on chemistry
fundamentals. The activity was structured to disentangle the deeply rooted idea that scientific procedures such as
observation, formulation of hypotheses, experimentation, and validation of hypotheses, carried out mechanically
and sequentially, result in scientific knowledge. We seek to demonstrate that knowledge emerges from the
continuous interaction between thinking, feeling, and doing, articulating the conceptual and methodological
domains when using scientific procedures. As a result, we pointed out the sequence's potential to demystify
misconceptions about science. The proposal has the potential to be used at different levels of education to build
knowledge about the Nature of Science

Keywords: Nature of science, Scientific procedures, Scientific model.
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INTRODUCAO

Desde algumas décadas, é consenso na literatura sobre ensino de ciéncias a necessidade
ndo apenas do ensino de conteddos cientificos aos estudantes, mas também de aspectos da
natureza da ciéncia (NdC) (Abd-El-Khalick; Lederman, 2000, Garcia; Camillo, 2021, Moreira;
Ostermann, 1993), ou seja, como o conhecimento cientifico é construido, validado, comunicado
etc. Esse conhecimento seria mais um passo em direcdo a tdo almejada alfabetizacdo cientifica,
haja vista que pressupde a superagédo da visdéo comum de como a Ciéncia funciona. Sasseron e
Carvalho (2011) referem-se ao ensino da natureza das Ciéncias como sendo 0 segundo eixo
estruturante da alfabetizacéo cientifica.

Indubitavelmente, essa perspectiva contribui para a superacao de vis6es deformadas do
conhecimento cientifico, documentadas inclusive entre professores de Ciéncias (Marinho; da
Silva, 2018). Perez e colaboradores (2001) citam como exemplos de visdes equivocadas sobre
a natureza da ciéncia: a concepcao empirico indutivista e atedrica, visao rigida (algoritmica,
exata, infalivel) e a visdo individualista e elitista. Durante o processo de ensino, muitas vezes,
infelizmente, essas visdes acabam sendo transmitidas aos estudantes mesmo que de maneira
ndo intencional, seja pelo docente ou material didatico utilizado. Entretanto, essas vis0es
questionaveis enfatizam a ideia de uma ciéncia desumanizada, que além de incorreta, contribui
para criar um distanciamento por parte dos estudantes.

O desconhecimento sobre a NdC pode ser muito problematico, principalmente em
situacOes extremas, como foi a recente pandemia de COVID-19. Na ocasido, inUmeras noticias
falsas sobre substancias com poderes curativos, transmissdao do virus, eficacia e ‘perigos’ da
vacina, foram disseminadas, todas supostamente cientificas. O desconhecimento acerca da
ciéncia, aliado ao medo gerado por um virus altamente transmissivel e que, até entdo era
desconhecido, ocasionou que muitas pessoas acreditassem e repassassem as noticias

inveridicas.
A dificuldade de identificar noticias falsas foi documentada em uma pesquisa realizada

com trinta e dois estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, por Ledur e Santos (2021). Os

autores identificaram que a maioria dos alunos possui dificuldade em identificar fake news
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mediante critérios de verificacdo, e apresentam uma visdo limitada sobre a ciéncia. Gomes e
colaboradores (2020) investigaram os elementos que influenciam na credibilidade das fake
news cientificas por meio de um questionério on-line, a pesquisa contou com a participacao de
232 sujeitos. Como resultados, os autores apontam que fatores como a renda familiar, a
escolaridade e a articulacdo do discurso persuasivo sdo elementos essenciais para a
credibilidade das fake news.

Esses resultados reforcam a necessidade do ensino da NdC nas salas de aula. Todavia,
o0 desafio de promover o ensino da ciéncia aliado a sua natureza, ainda esta presente para muitos
professores, seja por falta de materiais adequados ou questdes de formacéo. O fato é que muitos
docentes ainda ensinam apenas 0s produtos da ciéncia aos seus estudantes e, quando muito, na
tentativa de vislumbrar o ensino da natureza da ciéncia acabam por passar uma visdo de método
cientifico como uma estrutura rigida a ser seguida que culminard em teorias cientificas
(Marinho; da Silva, 2018, Moreira; Ostermann, 1993).

Ha trés décadas Moreira e Ostermann (1993) ja apontavam problemas em sequéncias
didaticas presentes em varios materiais de ensino de ciéncias, que propunham sequéncias
rigidas a serem seguidas pelos estudantes para a elaboracdo de ‘teorias cientificas’. Os autores
salientam que o problema ndo sdo os procedimentos apresentados nos materiais, tais como
observacdo, formulacéo de hipoteses, experimentagdo etc. mas sim, a ideia por eles veiculada
de que essas etapas sequenciais levariam ao conhecimento cientifico, como uma receita
preestabelecida. Em contraposi¢do ao ensino de método cientifico, os autores sinalizam para o
ensino de procedimentos cientificos.

Consideramos que esse seja um ponto de partida interessante visto que possibilita aos
estudantes vislumbrarem aspectos do fazer cientifico e, a partir de entdo, o docente pode inserir
outras questdes da NdC, principalmente aquelas de cunho social, de conflitos de interesse,
financiamento de pesquisas, trabalho em equipe, dentre outras. Essas abordagens contribuem
para humanizar o fazer cientifico e aproximar os estudantes da ciéncia. Além disso, a
confiabilidade na ciéncia e criticidade diante de informac@es supostamente cientificas, advém

do conhecimento sobre seu funcionamento.
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Nesse sentido, na tentativa de auxiliar a construcdo de uma visao mais fidedigna do
trabalho cientifico, adaptamos duas experiéncias. A primeira denominada “O objeto na caixa”
utilizada para o ensino de modelos atémicos, proposta por Sabadini (2018), em que 0s
estudantes devem tentar descobrir a identidade do objeto somente a partir de perguntas que sao
feitas pelo professor e, a segunda, proposta por Barros e Paulino (2002), na qual para tentar
desvendar a identidade do objeto, os estudantes podem toca-lo, sem vé-lo, com o intermédio de
uma meia. A atividade foi remodelada e adaptada para focalizar nos procedimentos de
elaboracdo de hipdteses, proposicdo de meios para testa-las, assim como a representacdo de um
modelo cientifico. Os participantes da pesquisa foram estudantes ingressantes do curso de
nutricéo.

A seguir discorremos, brevemente, sobre as discussdes acerca da definicdo e,

consequentemente, dos procedimentos mais adequados para o ensino da Natureza da Ciéncia.

A DISPUTA PELO CONCEITO E ABORDAGENS DE ENSINO DA NATUREZA DA
CIENCIA

De um modo geral, pode-se compreender a Natureza da Ciéncia como um conjunto de
elementos referentes aos processos pelos quais o conhecimento cientifico € construido,
estabelecido e organizado; abarcando questfes tanto internas desse processo, como 0 proprio
método cientifico, quanto externas, como o impacto de elementos de natureza politica, social,
cultural no processo (Moura, 2014). Entretanto, embora seja possivel estabelecer uma descricao
geral, o real significado de NdC ainda esta em disputa, sendo alvo de debates entre filosofos e
historiadores da ciéncia.

Uma perspectiva € a da visdo dos Aspectos Consensuais da Ciéncia, que é defendida
inclusive por autores brasileiros, tal abordagem aponta aspectos a serem considerados (Moura,
2014), além de suas implicacOes para o ensino (Barbosa; Aires, 2019). Esses aspectos seriam
uma lista de principios claros e objetivos do que esta envolvido na constru¢do do conhecimento
cientifico, tidos como caracteristicas sobre a construgdo desse conhecimento que a maioria dos

pesquisadores concorda. Dentre eles estdo elencados: o carater empirico da ciéncia; sua

68



REVISTA

o ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades — Cidadania, Diversidade e Bem Estar. ISSN 2594-8806

confiabilidade provisoria, o fato dela ser produto também da imaginacao e criatividade humana,
a inexisténcia de um unico método cientifico dentre outros.

Porém, essa visdo vem sendo criticada por ser estatica e rigida. Irzik e Nola (2011)
afirmam que a Ciéncia € tdo rica e dindmica que dificilmente poderiamos descrevé-la sob um
conjunto estatico de regras ou aspectos. Desta forma, a concep¢do de natureza da Ciéncia
baseada em aspectos consensuais ndo parece ser a melhor alternativa. Na concep¢do dos
autores, no campo cientifico temos areas de estudo tdo diversificadas que ndo podemos
simplesmente acreditar que 0s aspectos consensuais da sua natureza descreverdo
adequadamente todas elas.

Esses autores defendem a abordagem da Natureza da Ciéncia baseada na “semelhanga
de familia”. A ideia bésica de uma definicdo de semelhanga familiar gira no fato de que os
membros de uma familia podem se assemelhar uns aos outros em alguns aspectos, mas nao em
outros. Para tanto, eles trabalham com quatro categorias de semelhanca familiar: i) atividade;
i) objetivos e valores; iii) metodologias e regras e iv) produtos. Moura (2014, p.35) explica que
nesta perspectiva “[...]Jas areas de eletromagnetismo ¢ geoCiéncias, por exemplo, podem ter
objetivos, metodologias e fundamentos diferentes, mas possuem semelhancgas entre si que as
caracterizam como areas da Ciéncia”.

Outra visdo em disputa no campo € a da chamada Ciéncia Inteira, proposta por Allchin
(2011) em contraposigdo as demais correntes. Essa perspectiva se esforga para caracterizar
Natureza da Ciéncia de maneira inclusiva abrangendo ndo apenas métodos baseados em
evidéncias e raciocinio, mas também o entorno social no qual a ciéncia é produzida e validada,
0 que inclui interagdes sociais, culturais, historicas, econdmicas e filosoficas. O autor defende
que, a confiabilidade das reivindicacdes cientificas, € o cerne para a alfabetizacdo cientifica
funcional.

Partindo dessa visdo de NdC, essa perspectiva considera que a Ciéncia deve ser ensinada
como um fendmeno pleno e multifacetado, com todas as nuances e, sendo assim, a partir de
situaces de ensino aprendizagem as mais realisticas possiveis. Para tanto, o autor afirma a
relevancia do uso de estudos de caso para o ensino de NdC, segundo ele, qualquer caso

concreto, contemporaneo ou histdrico, que abarque a natureza da ciéncia em seus contextos
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humanos e culturais, bem como investigativos, tem o potencial de informar os estudantes acerca
da confiabilidade. Recentemente, com o fendmeno das redes sociais, Hottecke e Allchin (2020)
reiteram que o ensino de ciéncias deve se adaptar. Passaram a defender que o ensino de NdC
precisa incluir também a comunicacgdo, abordando a mediacdo da informacéo cientifica, seus
mecanismos e possiveis manipulacdes.

Especificamente no que se refere a instrucdo sobre NdC, outra perspectiva é a de
Moreira e Ostermann (1993), esses autores defendem o ensino de procedimentos cientificos a
partir das acOes de pensar, fazer e sentir. O pensar refere-se ao dominio conceitual, que
determina os fendmenos a serem estudados e sob quais lentes; o fazer, ao dominio metodologico
da pesquisa e, 0 sentir, envolve aspectos humanos, angustias, alegrias, muitas vezes
negligenciados no fazer cientifico. Por meio do diagrama apresentado na figura 1, eles mostram

que essas acOes estdo em permanente interagéo.

Figura 1 — Uma visdo esquematica do processo de producdo do conhecimento humano
enfatizando a permanente interacdo entre pensar, sentir e fazer.

Dominie conceitual Dom. metodolégico

SENTIR

interagiio

PENSAR _ . FAZER

Fonte: Retirada de Moreira e Ostermann (1993, p. 116)
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METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho, partimos do experimento proposto por Sabadini (2018)
que geralmente ¢ utilizado para o ensino bésico, publicado no artigo denominado “A caixa
fechada e o método cientifico” e da atividade de Barros e Paulino (2002). O objetivo das
atividades é levar os estudantes a descobrirem a identidade de um objeto desconhecido que se
encontra dentro de uma caixa fechada, cabendo ao professor estabelecer a correspondéncia
entre essa atividade e o desenvolvimento do modelo atomico.

Consideramos que as propostas dos autores tém potencial para engajar 0s estudantes
na construcdo de um modelo cientifico, especificamente o modelo atbmico. Entretanto, alguns
cuidados devem ser tomados durante as etapas, para evitar a transmissdo de uma imagem do
“método cientifico” como uma sequéncia de passos rigidos a serem seguidas. Nesse sentido,
baseando-nos na literatura, optamos por adaptar as atividades para focalizar em uma proposta
didatica para o ensino de procedimentos cientificos, com vistas a construcdo de um modelo
cientifico. As etapas, nessa nova proposta da atividade, estdo baseadas nas a¢fes de pensar,
sentir e fazer propostas por Moreira e Ostermann (1993), apresentadas na figura 01.

A atividade foi desenvolvida em uma disciplina de quimica fundamental
(Complementos de Quimica I). Participaram desta atividade vinte e um estudantes ingressantes
do curso de nutrigéo, sendo dezesseis mulheres e cinco homens, todos eram maiores de idade e
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.

Essa atividade foi abordada didaticamente em quatro etapas referentes aos
procedimentos cientificos que foram executados em momentos especificos. Na primeira
etapa, os alunos realizaram os procedimentos cientificos sozinhos, sem se comunicarem entre
si, cumprindo sete tarefas propostas pela professora. Na segunda etapa, os alunos realizaram
os procedimentos cientificos reunidos em equipe, para desmistificar a visao individualista do
trabalho cientifico, confrontando os dados obtidos individualmente, sendo levados a negociacédo
para encontrar dados que representassem o pensamento consensual da equipe, a partir dos dados
obtidos pelos componentes, cumprindo as mesmas sete tarefas que executaram
individualmente. Na terceira etapa, o objeto foi revelado quando os alunos estavam reunidos

nas equipes, permitindo-se um momento de brincadeiras, surpresas e aprendizado entre eles,
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sem a participacdo da professora e na quarta etapa os resultados das equipes foram fixados
pelos relatores no quadro, junto ao desenho que representava o modelo cientifico proposto por
equipe; em seguida, a professora iniciou a discussdo dos resultados com toda a turma,
destacando os pontos de convergéncia e de divergéncia.

Em todas as etapas do trabalho individual, e do trabalho em equipe, os alunos
vivenciaram as etapas identificadas por Moreira e Ostermann (1993), como pensar, sentir e
fazer, estando toda a atividade empirica associada as discussdes e reflexdes. Na figura 2, a
seguir, apresenta-se um resumo da proposta metodolégica para o procedimento cientifico com
vistas a elaboracdo do modelo cientifico, baseada no pensar, sentir e fazer, segundo Moreira
e Ostermann (1993).

Figura 2 — Etapas da proposta metodolégica

4 N N

1* Etapa: 2" Etapa:
Os estudantes realizam os Os estudantes cumprem as

procedimentos cientificos mesmas sete faretas que
S N —— realizaram individualmente,

. . reunidos em equipe. buscando
comunicarem entre si, .

) respostas que a partir das
cumprindo as sete tarefas

olicitadas pela professor contribui¢des individuais de
solicitadas pela professora. cada componente, que

represente o pensamento
\con@ensual da equipe. /
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O objeto é revelado e as Os estudantes (relatores) fixam

equipes tém um periodo no quadro. os resultados das

para que cada componente equipes e o desenho do modelo

possa analisar cientifico, para serem

detalhadamente o objeto, comparados. Inicia-se

sem a intervencdo da uma discussdo dos resultados

professora. destacando os pontos de
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Fonte: Autores
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As tarefas para identificar o objeto desconhecido, foram cumpridas sem retira-lo de dentro da
caixa, foram realizadas individualmente na primeira etapa e em equipe na segunda etapa. As
tarefas foram as seguintes:

Tarefa 1: Proponha uma hipotese com relagdo a identidade do objeto desconhecido que esta
contido na caixa.

Tarefa 2: Proponha dois procedimentos para tentar validar a sua hipotese.

Tarefa 3: Ap0s apalpar o objeto desconhecido com a meia, escreva trés adjetivos que o
caracterizam.

Tarefa 4: Descreva detalhadamente o objeto desconhecido.

Tarefa 5: Elabore um desenho, que sera considerado o modelo cientifico para o objeto.
Tarefa 6: Proponha uma segunda hipotese para a identidade do objeto.

Tarefa 7: Proponha dois procedimentos para validar a sua segunda hipétese.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa, os alunos realizaram os procedimentos cientificos sozinhos, sem
se comunicarem entre si. Apds apresentar a caixa de papeldo forrada com papel de presente, a
professora lancou a tarefa 1: Proponha uma hipdtese com relacdo a identidade do objeto
desconhecido que esta contido na caixa. Para essa tarefa, destacamos as seguintes respostas:

“Amor e um gato talvez morto”, ou “acho que ndo tem nada” ou ainda. “pensando
bem, pode ser qualquer coisa, porque a professora € um gracejo”, ou “nao existia um
objeto na caixa”. Outros alunos imaginaram que poderia haver na caixa um
equipamento de laboratorio de quimica: “uma vidraria”, “um termometro”, “algo
ligado a quimica”, “Equipamento de protecdo individual”. Outros pensaram em um
alimento, como: “4dgua”, “uma fruta”, “maca”, ou objetos de uso escolar como:

b3 9 ¢C

“apagador”, “bexiga”, “piloto” (2x), “caneta”, “papéis” ou “um livro” (5x).

Essa demanda despertou o pensar. Percebemos o quanto foi dificil para os alunos
responderem, porque ndo possuiam informagfes ou dados obtidos através de atividades
empiricas, como massa, cor, textura, densidade. Algumas respostas demonstraram que 0S
estudantes pensaram que poderia ser algum objeto que fizesse parte de um laboratorio, por
estarem em uma aula de quimica, ou algum objeto ligado ao desenvolvimento de aulas teoricas.

Partindo desse pressuposto, as respostas sdo puramente especulativas ou palpites. Destacamos
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que alguns estudantes, responderam a pergunta, como se a atividade ndo tivesse um carater
académico. No inicio da atividade, muitos estudantes ficaram confusos quando solicitados a
adivinhar o que estaria dentro da caixa, alguns alunos pareciam estar em divida se se tratava
de uma brincadeira, ou se a professora estava mesmo realizando um procedimento cientifico.
A hipdtese para esse comportamento € de que eles ndo estejam acostumados com atividades
diferenciadas para além das aulas tradicionais, ou até uma certa falta de maturidade, uma vez
que sdo calouros. Porém, as respostas seguintes demostraram que a curiosidade ou o fato de
participar de uma experiéncia diferente, que envolveu a necessidade de pensar, sentir e fazer de
forma interligada, garantiu um comportamento mais académico.

Tarefa 2: Proponha dois procedimentos para tentar validar a sua hipétese.

Ap0Os escreverem as respostas, a professora pediu que os estudantes compartilhassem
com a turma o que pensaram em fazer e, entdo, a ela explicou que procedimentos, tais como
usar raios-X, pesar, ou sacudir a caixa nao seriam permitidos e, por esse motivo, foram
descartados. Uma aluna propds fazer um orificio na caixa e colocar a méo para tocar no objeto.
A professora disse que esse procedimento seria permitido e acatou a ideia, baseando-se na
atividade proposta por Barros e Paulino (2002), estabeleceu como regra usar uma meia, como
luva, instrumento disponivel naquele momento na sala de aula.

Consideramos que a pergunta 2, continuou despertando o pensar proporcionando
raciocinios de como estudar um objeto desconhecido, sem o retirar da caixa, ou seja, 0S
estudantes estavam resgatando o seu dominio conceitual, 0 conhecimento acumulado que
traziam, que determina os fendmenos a serem estudados e sob quais lentes. A pergunta 2,
também despertou o fazer, ou o dominio metodoldgico da pesquisa. A professora informou que
o orificio ja estava feito, pois ela esperaria essa resposta para prosseguir com o procedimento,
explicou que cada aluno calcaria a meia e apalparia o objeto por 1 minuto e cumpriria
individualmente e sem consulta aos colegas, a tarefa 3.

Tarefa 3: Apds apalpar o objeto desconhecido com a meia, escreva trés adjetivos que o

caracterizam. Os adjetivos mais comuns foram:

“Redondo, duro, movel, elastico”.
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Ao apalpar o objeto, os estudantes conseguiram explord-lo um pouco mais, sendo
capazes de identificar algumas caracteristicas como: a textura, o tamanho, o peso, a dureza, 0
formato ou elasticidade, porém, continuaram a ter dificuldade em definir as propriedades com
seguranga. Observamos que embora tenha havido um certo grau de concordancia, o nimero de
respostas diferentes as superou.

Tarefa 4: Descreva detalhadamente o objeto desconhecido. Algumas respostas foram:
“Parece um chaveiro comprido com uma parte de madeira, uma parte de metal e uma
parte meio eldstica” ou “é¢ um objeto metalico que apresenta na sua ponta tecido ou
algo macio”.

Consideramos que ao usar o tato, os estudantes foram explorando detalhes permitindo
uma percepcdo mais agugada e detalhista, e também assumindo uma postura mais académica,
estimulados pela curiosidade. Assim, foram esbogando um modelo mental para o objeto.
Tarefa 5: Elabore um desenho, que sera considerado o modelo cientifico para o objeto. No
quadro 1 a seguir, apresentamos um mosaico construido com os desenhos elaborados pelos
alunos para o objeto desconhecido.

Podemos perceber que embora os desenhos ou os modelos cientificos propostos
individualmente sejam diferentes, eles apresentam algumas caracteristicas em comum, como a

presenca de uma parte circular e a indicagcdo de ser um objeto bipartido.

Tarefa 6: Proponha uma segunda hipotese para a identidade do objeto. Algumas hipoteses
foram:

“O objeto ¢ um chaveiro”, ou “um chaveiro com corrente”, ou “uma chave, com
formato de Xuxa de cabelo” ou “uma pulseira/bracelete de pulso”, ou “por possuir uma
de suas extremidades semelhantes a uma parte contida em chaveiros, imagino que seja
um chaveiro”, ou “poderia ser um chaveiro infantil”.

Percebemos que apds o processo de apalpar e sentir 0 objeto, as respostas foram quase
unanimes, identificando o objeto como “um chaveiro”. Os alunos conseguiram relacionar as
informagdes coletas por meio da etapa anterior e relaciond-las com objetos do cotidiano e,

assim, foram elaborando uma representacéo do objeto desconhecido, o modelando.
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Quadro 1 — Mosaico com representacdes individuais dos modelos cientificos

Fonte: Autores
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Tarefa 7: Proponha dois procedimentos para validar a sua segunda hipétese. Para essa pergunta
alguns alunos responderam:

29 e 29 ¢ 2 <6

“Discutir com os colegas”, “perguntar a professora”, “comparar resultados”, “repetir

2 ¢ 29, €6 99 ¢¢

o toque”, “pode ser validado na tentativa de separa-los”; “tocar no objeto”, “sentir a
consisténcia do material”, “testar fungao”.

Observamos que alguns procedimentos experimentais foram citados, porém, houve
um constante pedido para a visualizacdo, a fim de sanar o questionamento. A vontade por
desvendar de imediato, a identidade do objeto desconhecido pressupde, que os estudantes ainda
ndo tinham percebido que a atividade procurava reproduzir as condi¢des de investigacdo da
matéria; que constitui o mundo no nivel submicroscépico, nas quais ndo é possivel recorrer a
esse procedimento experimental. A escolha do procedimento metodoldgico depende da
natureza da hipotese, dos recursos disponiveis e dos objetivos da pesquisa.

Na segunda etapa, 0s momentos da primeira foram repetidos, desta vez, para serem
realizadas em equipes. As respostas ndo variaram muito em comparacdo com as individuais.
Como adjetivos para caracterizar o objeto foram elencados: “Macio, rigido e barulhento”,
“Redondo, pontudo, metalico”, “Metalico, leve e disforme”, “Esférico, metalico, articulado.
Quanto aos desenhos para 0 objeto, algumas equipes consensualmente elegeram um desenho
de um componente, para representar o desenho da equipe. Os desenhos sdo apresentados no
quadro 2.

Apos a representacdo dos modelos cientificos, a professora solicitou aos grupos que
elaborassem uma hipotese para a identidade do objeto, a partir das hipGteses propostas

individualmente pelos componentes. As respostas foram:

bh 13

O objeto ¢ “um chaveiro com chaves”, “O objeto ¢ um chaveiro”, “molécula”, “o
formato circular remete a algo que segura/prende 0s aderecos.

Em seguida, a professora solicitou a cada equipe que propusesse dois procedimentos para

validar a hipdtese para a identidade do objeto. Vejamos algumas respostas:

“Perguntar a algum colega o que ele acha que seria, levantar dados e respostas de todos
da turma, entrar em um consenso com todos.”, “Verificar se tem argola para prender a
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chave.” “Discutir com os colegas.”, “Pode ser validado na tentativa de separa-lo”, ou

2 <6

“tocar no objeto.”, “através toque imaginar o formato.”.

Quadro 2 — RepresentacGes para o objeto desconhecido proposto por equipe.

Fonte: Autores

Logo depois, a professora passou para a terceira etapa: quando o objeto € revelado para
os alunos reunidos nas equipes. Apresenta-se na figura 3 a seguir, a foto do objeto, em dois

angulos distintos, que montamos para realizarmos a atividade.
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Figura 3 — Fotos do objeto

Fonte: Autores

Na terceira etapa, quando o objeto é revelado, cada componente o toca e analisa de
forma curiosa, esse € o momento de descontracdo, sorrisos, brincadeiras, surpresas e
aprendizado entre eles, sem a intervencéo da professora. A professora questionou os estudantes
sobre qual o sentimento deles diante da comparagdo entre suas hipoteses e a imagem real do
objeto. Algumas respostas foram: “Sentimento de surpresa apds acharmos que era um chaveiro
e, na verdade, era apenas um emaranhado de objetos”, “O que mais me chamou atencdo da
hipdtese do objeto para o real, é a auséncia de um chaveiro, e sim um clipe preso no elastico.
Apesar disso, os adjetivos escolhidos individualmente e em grupo sdo bem préximos do objeto,
(exceto pela coloragéo, que ndo imaginei que teria a xuxa)”. “O que me chamou mais atengo
foi como a troca de ideias entre os componentes da equipe facilitou o processo de formar uma
hipotese baseada na experiéncia”. “Achei interessante a juncdo de varios objetos, o que nos

confundiu sobre o que ele seria e dificultou o processo da hipotese”.

Discussao para os resultados das equipes quando fixados no quadro.

Na quarta etapa, os resultados das equipes foram fixados no quadro, pelos relatores e
a professora iniciou a uma discussdo com toda a turma, que teve como objetivo desmitificar
algumas visdes equivocadas sobre procedimentos cientificos e elaboracdo de modelos.

Os resultados foram fixados pelas equipes, seguindo a mesma ordem das perguntas: 1.
Primeira hipotese para a identidade do objeto, 2. Procedimentos para validar a primeira hipotese

para a identidade do objeto, 3. Trés adjetivos, 4. Descricdo do objeto, 5. Modelo cientifico
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(desenho), 6. Segunda hipotese para a identidade do objeto, 7. Procedimentos para validar a
segunda hipdtese para a identidade. A professora aguardou que todos contemplassem 0s
resultados, e identificou com os estudantes algumas respostas calculando a percentagem de
coincidéncia, por exemplo, para os adjetivos esse valor foi de 40%. Ela ressaltou que as (0s)
cientistas encontram desafios semelhantes aqueles que eles encontraram ao realizarem 0s
procedimentos cientificos para estudar o objeto desconhecido que estava dentro da caixa, pois
h& muitas incertezas, davidas, controvérsias, erros e acertos quando se trabalha com amostras
invisiveis da matéria.

Em seguida a professora perguntou a razdo pela qual, apesar de tantas controvérsias,
vemos 0 constante avancgo da producéo cientifica tedrica ou tecnoldgica? Apds amplo debate,
ela concluiu que embora haja muitas controvérsias na producéo cientifica, existe um certo grau
de concordancia entre a comunidade cientifica que impulsiona a produgdo do conhecimento
cientifico. Quanto as hipdteses, com relacdo a identidade do objeto, os estudantes declararam
que tiveram muita dificuldade para elaborar a primeira hipotese, apenas olhando para a caixa
fechada, porém, apds tocarem no objeto com a meia, se tornou um pouco mais facil elaborar a
segunda hipdtese. Observamos que houve um ndmero maior de concordancia nas respostas
fornecidas pelas das equipes, as que sugeriram que o objeto poderia ser um chaveiro. Quanto
aos desenhos, aqui considerados como modelos cientificos, demostraram como a mente humana
apresenta a capacidade de interpretar o mesmo fenémeno de vérios &ngulos, embora houvesse
algumas caracteristicas semelhantes. A professora comentou, que o0 objeto pertence ao mundo
macroscopico e pode ser tocado e mesmo assim foram tantas divergéncias ao propor um modelo
cientifico que o representasse, imaginem entdo o que podemos esperar para um modelo para o

atomo de hidrogénio, por exemplo.

REFLEXOES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos uma atividade adaptada com o objetivo de ensinar
procedimentos cientificos culminando na elaboracdo de um modelo cientifico. Procuramos
através deste relato, apresentar a producdo do conhecimento cientifico como uma atividade,

essencialmente, humana (com todas as implicacBGes que isso possa ter) caracterizada por uma
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permanente interacdo entre pensar, sentir e fazer, tendo como fundamento tedérico o dominio

conceitual e metodoldgico.

Para realizar esse procedimento cientifico os estudantes observaram, propuseram
hipdteses, realizaram atividades experimentais, usando como equipamento basico uma meia,
estabeleceram relac@es, e obtiveram resultados. Poderiamos ter formulado teorias e descoberto
leis, porém, o principal o objetivo foi fazer com que os estudantes percebessem que o
procedimento cientifico ndo foi colocado como uma espécie de receita infalivel, denominada
de “método cientifico”.

Na atividade procuramos abordar algumas concepc¢des erréneas sobre o método
cientifico, e a consequente producdo cientifica, dentre as quais salientamos a concepgao do
método cientifico como um procedimento l6gico, algoritmico rigido e 0 metodo cientifico como
sendo um processo meramente indutivo. Para sanar a primeira, ndo seguimos uma receita, uma
sequéncia linear de passos que necessariamente conduziriam ao modelo cientifico. Os
estudantes, foram conduzidos a trabalhar por tentativas, usando a intuicdo, deram palpites,
mudaram a direcdo, indo e voltando, abandonaram certas hipoteses porque o Gnico equipamento
disponivel era uma meia. Ja quanto a questdo da inducdo, enfatizamos através das discussdes
que foram realizadas quando o objeto é revelado, que nem sempre é possivel, a partir de um
conjunto de dados ou de fatos, obter as leis universais ou as teorias cientificas. A concepcéao
indutivista é a que predomina na maioria das aulas de laboratorio, pois 0s estudantes observam,
coletam dados, constroem tabelas, tracam graficos e acreditam que estdo verificando ou
redescobrindo alguma lei.

Durante todo o procedimento, os estudantes viveram momentos de entusiasmo e de
decepcéo, tento que se apegar e desapegar de ideias, principalmente ao visualizarem o objeto.
Desse modo, quase que sem saber, estavam fazendo ciéncia e perceberam que fazer ciéncia é
uma atividade humana, que geralmente € fruto de ideias e procedimentos na maioria das vezes
conflitantes, pois o dominio conceitual prévio, o dominio metodoldgico, as caracteristicas do
cientista, influenciam na construcdo do conhecimento.

Com esses passos, esperamos que a atividade contribua para a construcao de uma visao

de ciéncia mais humanizada por parte dos estudantes. Consideramos que sua potencialidade
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resida justamente na sua simplicidade, podendo assim ser adaptada por professores de
diferentes realidades e niveis de ensino e, assim, ajudar os estudantes a entender um pouco mais

sobre natureza da ciéncia.
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