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Resumo

Este artigo apresenta o processo de identificagdo, analise e caracterizagdo de perguntas feitas por
internautas nos comentarios do video “Alquimia e como fazer ouro”, do canal Nerdologia do YouTube.
Trata-se de uma pesquisa qualitativa que utiliza como método o levantamento de dados online. Foram
consideradas todas as perguntas realizadas desde a insercdo do material na plataforma até marco de 2023.
Entre as 316 perguntas identificadas, 140 foram analisadas por terem relagdo com o video e sua producéo.
A classificacdo das questfes levou em conta dois aspectos, denominados pressuposto e demanda. O
sistema de categorizacdo dos pressupostos, estabelecido a posteriori, identificou 11 temas distintos, sendo
Geoquimica o mais abordado nas perguntas. Entre as demandas, propostas a priori nos referenciais
tedricos que embasaram o estudo, houve predominio da categoria informativa. A0 mesmo tempo, as
perguntas investigativas do tipo predicdo representaram quase um ter¢o do total analisado. Tais resultados
indicam que o video de divulgacdo cientifica analisado tem potencial para suscitar questfes simples e
diretas, porém importantes na fundamentagdo do conhecimento sobre ciéncias, assim como para provocar
interrogacfes que demandam maior ordem cognitiva do indagador. Ademais, a proposta de andlise
apresentada neste artigo viabilizou a classificacdo da natureza das perguntas relacionadas a um video de
divulgagéo cientifica que segue o modelo de edutenimento.
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Abstract

This article presents the process of identification, analysis and characterization of questions asked by
Internet users in the comments of the video entitled “Alquimia e como fazer ouro” on the “Nerdologia”
YouTube channel. This is a qualitative study that uses online data collection as its method. All questions
asked from the time the material was uploaded to the platform until March 2023 were considered. Of all the
316 questions identified, 140 were analyzed as they relate to the video and its production. The classification
of questions took into account two aspects: presupposition and demand. The presupposition categorization
system, established a posteriori, identified 11 different themes, with Geochemistry being the most frequently
addressed one in the questions. Regarding the demand, proposed a priori in the theoretical references that
supported the study, the informative category predominated. At the same time, investigative prediction
guestions represented almost a third of the total analyzed. Such results indicate that the science
communication video analyzed has the potential to raise simple and direct questions, important for the
foundation of knowledge about science. Moreover, it can raise questions that demand a greater cognitive
order from the inquirer. Finally, the analysis proposal presented in this article enabled the classification of the
nature of questions related to the scientific dissemination video of the edutainment model.

Keywords: Science communication; Characterization of questions; Digital media.

INTRODUCAO

Atualmente, a plataforma digital de compartilhamento de videos YouTube é o site mais acessado no
Brasil, com 3,9 bilhdes de acessos mensais (Semrush, 2022). E tendéncia entre os usuérios do YouTube no
pais o interesse por conteddos relacionados a jogos eletrdnicos, musica, comédia e vida pessoal e
profissional de pessoas influentes nas mais diversas areas (Think with Google, 2021). Além disso, estima-se
gue essa plataforma seja o terceiro meio mais usado pelos brasileiros para buscar informagfes sobre
ciéncia e tecnologia (CGEE, 2019).

Reale (2018) encontrou no YouTube 197 canais brasileiros contendo ciéncia e designou o termo
divulgagdo cientifica para esse conjunto. A autora analisou e caracterizou 0s canais segundo a
especializacdo da producdo e do contetdo. Verificou que pouco mais de 30% deles apresenta
conhecimento técnico na produc¢do de videos e produtores com instrucéo formal em ciéncia, enquanto os
demais tém um ou nenhum dos dois pontos bem desenvolvidos. Entre os canais com ambas as expertises
esta o Nerdologia.

O Nerdologia tem mais de 3,3 milhdes de inscritos (dado de marco de 2023) e é descrito por seus
criadores como “Uma andlise cientifica da cultura nerd”. Valentim, Orrico e Silva (2021) caracterizam a
cultura nerd como um “repertério de praticas sociais ligadas ao consumo da cultura midiatica, pervadido por
uma ideia positiva de ciéncia, com forte influéncia sobre narrativas biogréaficas e identitarias” (p. 140). Assim,
o canal busca atrair o publico relacionando histérias e personagens de séries, filmes e quadrinhos, ou seja,
teméaticas da cultura nerd, com tépicos das ciéncias humanas e da natureza. Esse apelo ao lado emocional
da audiéncia, enquanto ensina ciéncias e entretém, é denominado na literatura como edutenimento (Dias,
Caetano, & Paiva, 2021). Para Mendes, Gonzaga e Moura (2019), o Nerdologia segue o modelo do
edutenimento, pois € um espaco de acesso espontaneo que usa linguagem acessivel e atrativa para
abordar fatos e conceitos cientificos complexos.

Um dos motivos que leva estudantes a acessarem videos do YouTube envolvendo as ciéncias da
natureza € a tentativa de superar dificuldades encontradas na aprendizagem de sala de aula. Na
investigacdo de Silva, Pereira e Arroio (2017), os alunos que possuem esse habito indicaram que se
interessam pelo fato de poder assistir repetidas vezes informagdes dadas com a mesma didatica de um
professor. Ao mesmo tempo, os estudantes podem ter contato com videos dessa mesma plataforma no
ambiente escolar. Aranha, Sousa, Junior, Rocha e Silva (2019) acreditam que “utilizar videos do YouTube
no ensino de ciéncias, quando cuidadosamente planejado, pode se revelar como uma poderosa estratégia
educacional” (p. 12). Em particular para o ensino de Quimica, os videos séo ferramentas Uteis para abordar
conceitos abstratos, apresentar experimentos caros e/ou perigosos e facilitar o aprendizado assincrono
(Reina et al., 2021).

Entretanto, os propésitos das pessoas ao entrarem no YouTube vao além da busca por informacdes
e entretenimento, sendo a interagéo social na forma de comentarios uma outra finalidade de acesso (Khan,
2017). Os comentarios online possibilitam aos internautas expressarem opinides sobre o contetdo, o que
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muitas vezes gera debate e expansdo da discussdo sobre um tema (Rocha & Massarani, 2016). Um olhar
mais atento ao espaco destinado aos comentarios revela, inclusive, a presenca de perguntas. Muitas vezes,
tais indagacgfes sao utilizadas pelos youtubers como motivacdo para producédo de novos contetdos. Ainda,
alguns produtores optam por dedicar parte do conteldo de um video para responder questées do publico
sobre videos anteriores.

De fato, as perguntas exercem papel fundamental na comunicagdo humana, uma vez que
possibilitam o intercambio de ideias, opinides e saberes. Ainda, sdo a base do conhecimento cientifico,
dado que, durante a construcdo desse saber, se unem a capacidade de observar e coletar dados sobre os
fenbmenos com os processos de abstracdo, ideacdo e formacdo de teorias, permitindo explicar tais
fendbmenos. O pensamento cientifico tem seu avanco atrelado ao surgimento de novas perguntas mais
complexas, que por sua vez demandam um maior poder de processamento dos dados coletados, ou seja,
novas tecnologias para analisarmos os fenémenos observados, estimulando novas questdes (Tort,
Marquez, & Sanmarti, 2013).

Além de relevantes nos campos da psicolinguistica e da epistemologia, as perguntas tém
importancia didatica. Pesquisadores da area de ensino de ciéncias vém investigando a importancia e o
papel das perguntas que os estudantes elaboram no contexto de sala de aula. Para alunos, suas préprias
perguntas possibiltam o direcionamento do aprendizado e da construcdo do conhecimento; o
desenvolvimento de habilidades discursivas por fomentar discussdes e debates; a autoavaliacdo e o
monitoramento do aprendizado; e o despertar da curiosidade epistémica, por proporcionar aumento da
motivagao e interesse por um tema. Para professores, as questdes levantadas pelos alunos na sala de aula
séo relevantes para diagnosticar o entendimento dos estudantes sobre o topico trabalhado, auxiliando na
constru¢do das etapas seguintes de ensino; estimular o desenvolvimento de propostas didaticas que
envolvam questionamentos; e provocar reflexdes sobre suas praticas (Chin & Osborne, 2008).

A literatura especializada apresenta ainda metodologias desenvolvidas com a finalidade de explorar
0s modos distintos de estimular a formulacdo de perguntas (Tort et al., 2013; Ferres-Gurt, 2017; Silva,
Schifino, Sirtori, Passos, & Simon, 2023; Ramos, Pazinato, Salgado, & Passos, 2020; Ferreira & Queiroz,
2012a; Ferreira, Imasato, & Queiroz, 2012); compreender a percepcao de diferentes sujeitos sobre os
guestionamentos realizados (Watts & Jesus, 2005); mapear a relacdo entre as perguntas e as diferentes
varidveis no seu processo de criacdo (Silva et al., 2023; Salém & Kawamura, 1999; Ferreira & Queiroz,
2012a; Ferreira et al., 2012; Jesus, Almeida, & Watts, 2004); e classificar os diferentes tipos de questdes
formuladas (Scardamalia & Bereiter, 1992; Jesus, Dias, & Watts, 2003; Tort et al., 2013; Ferrés-Gurt; 2017;
Ferreira & Queiroz, 2012a; Ferreira et al., 2012; Ramos et al., 2020; Silva et al., 2023; Chin & Kayalvizhi,
2002; Watts, Gould, & Alsop, 1997).

Frente ao exposto, questiona-se: Quais sdo 0s pressupostos e as demandas das perguntas feitas
por internautas nos comentarios do video “Alquimia e como fazer ouro”, do canal Nerdologia do YouTube?
Neste sentido, o objetivo desta investigacdo foi elaborar uma proposta de identificacdo, andlise e
categorizacdo de perguntas contidas na secdo de comentarios de videos de divulgacdo cientifica do
YouTube, a fim de compreender a natureza dos gquestionamentos produzidos nesse contexto de interagdo
social. Em um levantamento realizado nas bases de dados Education Resourses Information Center (ERIC),
Google Académico e do Portal de Periddicos da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), ndo foram encontrados estudos similares, indicando que ndo existem ou ainda néo
foram publicados. Desta forma, justifica-se o estudo apresentado neste artigo, pois apesar do expressivo
alcance do YouTube nos segmentos de entretenimento (CGEE, 2019; Semrush, 2022), relacionamento
(Khan, 2017) e educacédo formal e ndo formal em ciéncias da natureza (Aranha et al., 2019; Reina et al.,
2021), ha lacunas nas investigacdes envolvendo a referida plataforma de compartilhamento de videos
enquanto fonte de dados para a pesquisa em ensino em ciéncias. Ainda, carece atencdo o espaco dos
canais para manifestacdo espontanea dos usuarios, repleto de perguntas, sendo essas valorizadas em
outras circunstancias dos processos de ensino e aprendizagem (Ramos et al., 2020; Rocha & Massarani,
2016; Silva et al., 2023). Conforme observado por Moreira (2011), a escola e a sala de aula representam
sistemas complexos em constante interacdo com o meio. Logo, as relacdes entre escola e sociedade e
suas formas de comunicacao sao focos eminentes de interesse da pesquisa em ensino de ciéncias.

O grupo de pesquisa que propbe o presente trabalho estudou as categorias de indagacfes
advindas de atividades de divulgagéo cientifica em contexto social (Ramos et al., 2020) e de sala de aula
(Silva et al., 2023), assim como prop6s categorias de andlise para materiais de divulgacéo cientifica em
meios digitais (Fonseca, Kirinus, Pazinato, Passos, & Simon, 2022). Neste ambito, considera-se que videos
de edutenimento do YouTube, como os do canal Nerdologia, sejam potenciais fontes para a pesquisa e
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para os processos de ensino e aprendizagem em ciéncias, principalmente quanto ao favorecimento de
elaboracéo de perguntas e reflex6es sobre os conceitos cientificos e tematicas abordadas em tais videos.

DIVULGACAO CIENTIFICA

A materialidade da ciéncia exige processos diversos de comunicagdo. Na comunicacdo entre pares,
realizada através de artigos cientificos, projetos de pesquisa e trabalhos apresentados em reunibes
cientificas como resumos, painéis e relatos orais, tem-se a credibilidade da compreenséo pelo publico-alvo,
dada a familiaridade de todos os envolvidos com cédigos préprios de cada linha de pesquisa (Oliveira &
Queiroz, 2016). J4 a comunicagdo para um publico ndo especialista ocorre em museus, revistas, livros,
jornais e midias digitais como podcasts, Instagram e YouTube (Silva et al., 2023), e exige adaptacdo da
linguagem utilizada na academia (Sentanin, Lanza, & Kasseboehmer, 2023).

Para além dos simbolos e cddigos de linguagem, Vogt (2012) prop6s um modelo de conexdo dos
processos de comunicagdo da ciéncia, denominado “espiral da cultura cientifica”. Na visdo do autor, na
estrutura da espiral séo relevantes aspectos relacionados aos espacos de producdo e divulgacdo do
conhecimento cientifico, & audiéncia e aos divulgadores, e & natureza dos discursos utilizados (Figura 1).
Assim, no quadrante | da espiral estéo os cientistas, no papel de destinadores e destinatarios da ciéncia. No
qguadrante Il encontram-se os estudantes de todos os niveis de ensino, que recebem informacdes dos
cientistas e professores. O quadrante Il refere-se a educacéo ndo formal de ciéncias através de museus,
onde os sujeitos envolvidos sdo cientistas, professores, trabalhadores e frequentadores de tais espacos. O
guadrante IV foi nomeado divulgacéo cientifica e tem como divulgadores cientistas e jornalistas, e como
publico a sociedade em geral. A estrutura proposta para organizagao da espiral coloca nos quadrantes | e I
a audiéncia reservada a publicos restritos, e nos quadrantes Il e IV uma audiéncia irrestrita. Ainda, dispde
nos quadrantes | e IV o discurso polissémico e polifénico, em que varias vozes se pronunciam ao mesmo
tempo, e nos quadrantes Il e Il o discurso monossémico e monoffnico, caracteristico de sistemas
educacionais (Vogt, 2012; Vogt & Morales, 2016).

Exotérico
(Apropriacao)
lll. Ensino para ciéncia IV. Divulgagao cientifica
Cientistas, professores e administradores Jornalistas e cientistas destinam
de museus de ciéncia que destinam a informacao cientifica para a
ciéncia a estudantes e publico jovem sociedade

Ex: YouTube

Discurso educacional / Discurso
monossémico polissémico
(Monofénico) (Polifonico)

Il. Ensino de ciéncia e formagao de I. Producao e difusao de

cientistas ciéncia

Cientistas e professores destinam Cientistas s&do destinadores e
informacao a todos os niveis de destinatarios da ciéncia
estudantes Esotérico

(Producao/Reproducao)

Figura 1 — Representacao da espiral da cultura cientifica (adaptado de Vogt, 2012, p.7).

De maneira consonante, Estrada (2011) descreve a divulgacdo cientifica como um ato de
comunicacao que estabelece uma ponte entre o saber cientifico e o saber de um publico ndo especialista.
Ainda, apresenta um levantamento bibliografico sobre os objetivos da divulgagdo cientifica, no qual se
observa estreita relagdo com os cenarios Il, Il e IV propostos por Vogt (2012). Sao eles: informar ao publico
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sobre avancos cientificos e tecnolégicos mediante explicacdes adequadas ao nivel cognitivo, interesse,
necessidades e origem do publico receptor; explicar sobre 0 método cientifico, evitando visdes simplistas
relacionadas ao desenvolvimento da ciéncia; situar o contexto politico, econémico, social e cultural das
producdes cientificas, indicando a influéncia no cotidiano dos sujeitos; oferecer ao publico informagdes que
permitam estruturacdo de novos sentidos acerca de diferentes pautas levantadas sobre atividades
cientificas e tecnoldgicas; fomentar ideias que tornem os sujeitos apoiadores da ciéncia; despertar uma
vocacao cientifica entre o publico em idade escolar; e atuar como ferramenta complementar ao ensino em
sala de aula (Estrada, 2011).

De fato, materiais de divulgacéo cientifica vém sendo explorados por professores de todos os niveis
de ensino com os propoésitos de abordar conceitos cientificos e histéria da ciéncia, bem como realizar
atividades de pesquisa, debates e levantamento de ideias, entre outros (Lima & Giordan, 2017; Ferreira &
Queiroz, 2012b). Esse deslocamento de recursos textuais, auditivos e audiovisuais de divulgacéo cientifica
para dentro de escolas e universidades exige do docente apropriacdo e adequacéo dos referidos materiais
para fins educacionais, uma vez que suas elaboracfes nao levam em conta situacdes de ensino formal
(Lima & Giordan, 2018). Nesse cenario, sdo ferramentas importantes os estudos na area de ensino de
ciéncias que investigam e reportam modos de caracterizacdo desses materiais. Reconhecer suas principais
propriedades pode contribuir para o planejamento de ensino dos professores, auxiliando-os na escolha dos
recursos de divulgacédo cientifica mais adequados aos seus objetivos educacionais.

Uma das propostas mais recorrentes na literatura refere-se a recursos textuais de divulgacédo
cientifica, como capitulos de livros e reportagens de revistas e sites. Nela, sugere-se analisar caracteristicas
de forma e de conteldo das publicacbes, ou seja, a linguagem e os elementos visuais, bem como a
tematica, o tipo de abordagem e de contexto da narrativa (Ferreira & Queiroz 2011; Ribeiro & Kawamura
2005; Fatareli, Massi, Ferreira, & Queiroz, 2015; Soltério & Queiroz, 2020; Silva et al., 2023). Outros
estudos indicam que a caracterizacdo do discurso empregado nesses textos também pode ser relevante
para os professores de ciéncias. Segundo os autores, a identificacdo de tracos de cientificidade,
didaticidade e/ou laicidade (Zamboni, 2001) nas publicacbes possibilita direciona-las para a composicéo de
atividades com finalidades distintas (Queiroz & Ferreira, 2013; Fonseca et al., 2022).

Ainda, ha ensaios da area de ensino de ciéncias que apresentam a caracterizacdo de recursos
audiovisuais de divulgacdo cientifica. Aranha et al. (2019) verificaram que a plataforma YouTube oferece
uma gama de tipos de videos de ciéncias, entre eles videoaulas, canais de experimentos, canais de ciéncia
e canais de professores com producdo dos alunos. Segundo os autores, essa pluralidade possibilita
multiplos usos para tais videos em salas de aula de ciéncias: para abordagem do conteudo, ilustracao de
conceitos, simulacdo e sensibilizacdo sobre certos temas. O YouTube também forneceu dados para a
investigacdo de Christenssonab e Sjostrém (2014). Eles analisaram um conjunto de videos especialmente
produzidos para o Ano Internacional da Quimica (2011), buscando reconhecer em cada um deles aspectos
da quimica pura (experimentos, formulas, simbolos, cores), da quimica aplicada (beneficios, emprego no
dia a dia, questdes ambientais), da sécio quimica (histéria, ética) e da natureza da quimica (explicar,
analisar, sintetizar, resolver problemas). Muitos desses atributos foram contemplados nos videos, de modo
gue os autores viram nas suas utilizacdes nas escolas uma oportunidade interessante para o aprendizado
de quimica.

A diversidade do YouTube em termos de conteldo, estrutura e publico, bem como o alcance da
plataforma (Semrush, 2022; Auxier, & Anderson, 2021), fomenta também outros modelos de investigacdes
envolvendo videos de divulgacao cientifica. Carvalho e Massarani (2021) analisaram canais de divulgacéo
cientifica do coletivo Science Vlogs Brasil presente na plataforma, buscando identificar a representacéo da
ciéncia em seus videos mais visualizados. Integra o Science Vlogs o canal Nerdologia, foco do estudo de
Reale e Martyniuk (2016). As autoras analisaram as estratégias de imagem e de discurso aplicadas pelo
canal para gerar efeitos de aproximacdo dos espectadores. J4 Castro, Moreira e Massarani (2022) se
dedicaram ao espac¢o destinado aos comentarios de videos disponiveis no YouTube sobre a teoria da
evolucao por meio da selecéo natural, a fim de verificar a percepcao dos usuarios sobre o tema. Observa-se
gue a relacdo entre os resultados obtidos e o ensino de ciéncias, seja ele formal ou ndo formal, nem sempre
é discutida nas publicacbes que envolvem a divulgacdo cientifica contida no YouTube. Entretanto, os
autores do presente trabalho acreditam que tais investigacdes podem auxiliar ndo sé cientistas e
divulgadores, mas também educadores, no desenvolvimento de novas estratégias no ambito da divulgacdo
cientifica.
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PROPOSTAS PARA ANALISE E CATEGORIZACAO DE PERGUNTAS

As perguntas e, para além disso, o processo de formulacdo de uma pergunta, possibilitam
compreender qual nivel de conhecimento estd sendo acessado por quem a faz. Para realizar esse
mapeamento, utiliza-se de metodologias que permitem avaliar e classificar as perguntas elaboradas.

Para Scardamalia e Bereiter (1992), questionamentos podem ser divididos em duas classes:
perguntas baseadas em textos, onde a formulagdo ocorre através da leitura, sendo geralmente questdes
rasas, de baixo nivel cognitivo e relacionadas com informacdes basicas; e perguntas baseadas em
conhecimento, que sdo formuladas partindo de um maior nivel cognitivo, com alto potencial educacional e
abordam temas mais complexos.

Ferrés-Gurt (2017) também considera que alguns questionamentos podem ser rasos e diretos,
suscitando respostas imediatas e sem necessidade de reflexdo, e nominou-os como informativos. Ao
mesmo tempo, a autora sugere a existéncia de perguntas do tipo investigativa, ou seja, referentes a
procedimentos, andlises, avaliagbes de dados e/ou tomada de decisbes, que demandam maior ordem
cognitiva do indagador. Em estudo convergente, Chin e Kayalvizhi (2002) empregaram as expressoes
“perguntas nao-investigativas” e “perguntas investigativas”, respectivamente, para se referirem a questdes
com caracteristicas semelhantes aquelas descritas por Ferrés-Gurt (2017).

As perguntas podem ser ainda classificadas de acordo com seu propésito, segundo Watts et al.
(1997): consolidagéo, quando visam confirmar e sedimentar novas ideias; exploracdo, objetivando expandir
e testar novos conhecimentos; e elaboracdo, com o propdsito de conciliar diferentes conhecimentos. Em
trabalho posterior, Jesus et al. (2003) propuseram uma simplificacdo de tais propoésitos ao sugerir a
existéncia de perguntas dos tipos confirmacdo e transformacdo: enquanto a primeira relne
guestionamentos que buscam esclarecer uma situagdo, encontrar um exemplo ou uma definicdo, a segunda
envolve reestruturacéo de ideias.

A investigacdo realizada por Tort et al. (2013) aponta para a necessidade de avaliar cada pergunta
sob dois aspectos: o assunto abordado (pressuposto) e o objetivo do indagador (demanda). Nesse sentido,
os trabalhos acima descritos na presente secdo representam propostas de andlise de demandas. Ao
mesmo tempo, hd na literatura estudos de caracterizacdo de perguntas que visam a busca por
pressupostos.

Por exemplo, Ferreira et al. (2012) e Ferreira e Queiroz (2012a) analisaram os temas de questdes
formuladas por estudantes a partir da leitura de livros de divulgacédo cientifica. No primeiro trabalho,
identificaram perguntas dos tipos cientifica, conceitual, cotidiana, histérica e assunto gerais; no segundo,
matematica, metalinguagem, fendmenos e processos. Salém e Kawamura (1999) caracterizaram perguntas
dos leitores de revistas de divulgacdo cientifica quanto ao conteddo, indicando a éarea da fisica
correspondente; e quanto a abordagem, entendida pelas autoras como conceitual, cotidiana, tecnoldégica,
instrumental, histérica e ambiental.

Na presente investigacdo, propomos uma combinacdo dos referenciais tedricos de Ferrés-Gurt
(2017) e de Tort et al. (2013) para alicercar o processo de andlise e categorizacdo de perguntas
encontradas nos comentarios de um video de divulgacao cientifica do YouTube. Estes referenciais foram
utilizados de forma integrada em estudo anterior para analise de perguntas elaboradas por licenciandos em
Quimica a partir da leitura de capitulos de um livro de divulgacao cientifica (Silva et al., 2023). Mais detalhes
da proposta estédo descritos na metodologia.

METODOLOGIA

A investigacdo descrita nesse trabalho tem abordagem qualitativa, de acordo com critérios
apontados por Bogdan e Biklein (1994): os dados sdo descritivos, coletados em forma de palavras; e a
analise segue um processo indutivo, flexivel e adaptavel, de modo que as ideias foram sendo construidas
ao longo do processo de agrupamento de dados particulares.

Além disso, no que diz respeito a metodologia, a pesquisa apresentada caracteriza-se por ser do
tipo levantamento online. Trata-se de um dos métodos utilizados para examinar diferentes aspectos de uma
comunidade que se estabeleceu virtualmente. A pesquisa de levantamento online possibilita alcancar uma
visdo geral de uma comunidade virtual, a partir da qual pode-se discernir certos padrfes, como por exemplo
ideias e atitudes dos participantes e suas popularidades, bem como a influéncia da cultura online na vida
diaria (Kozinets, 2014).
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Para o desenvolvimento da investigagao, foi selecionado o video “Alquimia e como fazer ouro”
(Nerdologia, 2018a), contido na playlist Quimica do canal Nerdologia. O contato de parte dos autores com
esse material audiovisual antecede o interesse pelo desenvolvimento da presente investigagdo. O video de
edutenimento foi usado como recurso em uma sequéncia didatica elaborada por eles em 2020, na ocasido
da pandemia de COVID-19, sobre o contetdo histéria da quimica e tabela periddica. A sequéncia didatica
foi aplicada em uma disciplina introdutéria do curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade
publica do sul do Brasil, onde os autores sao docentes. Ao optar pelo Nerdologia, os pesquisadores levaram
em conta a projecao do canal na faixa etaria dos graduandos e a acuracidade dos contetidos geralmente
produzidos. A escolha do video foi baseada exclusivamente na estreita relagdo entre o conteudo
programatico da disciplina e os tépicos de quimica nele abordados. Néo é intencédo desse trabalho discutir
sobre a referida sequéncia didatica.

Todos os comentarios existentes na pagina do video, desde a data da publicacdo do material na
plataforma até 06 de margco de 2023, foram carregados. A fim de encontrar perguntas elaboradas pelo
publico entre os comentarios, utilizou-se a ferramenta “buscar” do navegador e o sinal de interrogagao (?)
como termo de pesquisa. Nesse processo, perguntas sem a pontuacdo adequada foram excluidas da
investigacdo. A busca encontrou 376 ocorréncias do sinal de interrogacéo e realcou todos com coloracao
amarela. Apés minuciosa andlise das ocorréncias, verificou-se a existéncia de 316 perguntas. As demais
ocorréncias referiam-se, sobretudo, a presenca de sinais de interrogacdo em titulos de outros videos
mostrados na mesma pagina (sugestdes do YouTube para os usuarios) e a repeticdo deste sinal em uma
mesma pergunta. Nessa data, o video apresentava 1579 comentéarios. Cabe lembrar que tais dados séo
dindmicos e sofrem alteracdes quando mais pessoas interagem com o video. Ha, ainda, a possivel acao
dos administradores do canal e da plataforma para excluir comentarios que sejam ofensivos e/ou violem as
diretrizes da comunidade do YouTube.

A seguir, foram excluidas da investigacdo 176 perguntas que nao tinham relacdo com aspectos do
conteudo ou da produgdo do video “Alquimia e como fazer ouro”. Tratavam-se, principalmente, de
sugestdes para o canal Nerdologia, duvidas sobre producédo de contetdo para internet, elogios, questées
sobre o video anterior publicado no mesmo canal e discussdes paralelas sobre assuntos ndo relacionados
ao video. Ainda, observou-se alguns comentdrios em que havia duas indagacdes subsequentes e
complementares. Quando consideradas independentes perdem o sentido, portanto foram contabilizadas
CcoOmo uma pergunta.

Assim, 140 perguntas foram analisadas segundo sistema de codificagdo proposto por Bogdan e
Biklen (1994), fazendo uso de uma adaptacdo das propostas de Tort et al. (2013) e Ferrés-Gurt (2017).
Nesse processo, foram assumidas tanto categorias a priori quanto categorias a posteriori, conforme sera
detalhado a seguir. As etapas descritas foram realizadas por dois pesquisadores distintos, para confronto
entre os resultados e validagdo da identificacdo e classificagdo das perguntas.

Na metodologia apresentada por Tort et al. (2013), a analise de uma pergunta deve ocorrer em trés
etapas. Na primeira, denominada andlise interna, deve-se identificar e distinguir a hipétese da pergunta do
seu objetivo. Tais elementos da questdo sdo denominados pressuposto e demanda, respectivamente. O
Quadro 1 apresenta exemplos encontrados na literatura.

Quadro 1 - Exemplos de andlise interna das perguntas, para definicdo dos pressupostos e

demandas.
Pergunta Pressuposto Demanda
‘De onde vem a agua que chega no rio?™ A agua que chega no rio vem de De onde vem?
algum lugar.
“Como é que de longe a agua dos rios e De longe a agua dos mares ou rios Por que parece
mares se vé azul e quando vocé a pega ela parece azul e quando vocé pega diferente?
fica transparente?™ ela é transparente.
“Por que a pirita de ferro tem cor tdo parecida A pirita e o0 ouro tém cores Qual o motivo?
com o ouro?”? parecidas.
“De que forma a energia nuclear altera os Os tecidos bioldgicos sao da- Como ocorre?
tecidos bioldgicos, causando danos? ™ nificados pela energia nuclear.

!Extraido de Tort et al., 2013, p. 102. ?Extraidos de Silva et al., 2023, p.840.
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As outras duas etapas consistem na andlise individual de pressupostos e de demandas. As
categorias de pressupostos devem emergir com 0s assuntos a que se referem as perguntas, e sao
identificadas a partir da indagacéo “sobre o que a pergunta fala?”. Ja as categorias de demandas estédo
estabelecidas na literatura como definicdo, explicacdo, comprovacédo, descricdo, predicdo, acdo e opinido e
foram situadas através da reflexado “o que o sujeito que saber?” (Tort et al., 2013). Segundo esses autores,
enquanto nos quatro primeiros tipos de demandas sdo empregadas, em geral, as expressdes corriqueiras
“por que...?”, “0 que é...?”, “como...?”, nos demais estdo inseridas perguntas que exigem respostas mais
complexas como “0 que acontece se...?” e “que diferenga se observa quando...?”.

Em estudo convergente, Ferrés-Gurt (2017) apresenta os mesmos exemplos gerais para diferenciar
perguntas de carater informativo, ou seja, que ndo demandam criticidade, sdo geralmente rasas e pouco
complexas, de perguntas de carater investigativo, que exigem maior ordem cognitiva.

Assim, consideramos complementares as propostas de categorizacdo de perguntas de Ferrés-Gurt
(2017) e de Tort et al. (2013), no que se refere a analise das demandas. Adaptamos tais referenciais de
modo que o primeiro se constitui como duas categorias de demandas, enquanto o segundo representa sete
subcategorias de demandas, respectivamente. O Quadro 2 apresenta a adaptac@o proposta por nosso
grupo de pesquisa, bem como a definicdo de cada subcategoria, exemplos gerais, e outros exemplos
obtidos em investigacdes convergentes com o presente trabalho (Silva et al., 2023; Specht, Ribeiro, &
Ramos, 2017).

As questdes extraidas dos comentarios do video, utilizadas na secdo a seguir como exemplos,

foram corrigidas para atender a norma culta da lingua portuguesa. Entretanto, buscou-se realizar o menor
namero possivel de interferéncias.

Quadro 2 - Definicbes e exemplos de categorias de demandas.

. . Definicéo da . Exemplos extraidos
Categoria | Subcategoria : Exemplos gerais .
subcategoria da literatura
Perguntas que pedem “
. ~ ‘Como ocorreu a
- informacgdes ou dados Como? Onde? o
Descricéo extin¢cdo dos
sobre um processo Quem? Quantos? - Pl
o dinossauros?
ou fenébmeno
Perguntas que pedem
0 porqué de uma A . “Por que o aluminio foi
o x porque de Por qué? Qual é a rat
Explicacao caracteristica, X tdo importante na
causa? Como &? < "
processo, mudanca época?
ou fenbmeno
o
]
O
£ P f
erguntas que fazem B
= guntas g Como saber? ‘Quando se sabe que a
e . referéncia a como se a S
c Comprovacéo Como se faz? Qual substancia é um
= sabe ou se conhece . PO
X ~ método de usa? acido?
uma informacéo
Perguntas que
solicitam a
identificagcdo de O que é? Que
Definicéo categorias, classes, diferenca ha? A “Oque éa
processos ou qual grupo radioatividade?™
fenbmenos, ou ainda pertence?
caracteristicas
comuns a eles.

298




Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V29 (1), pp. 291-308, 2024

: . Definic&o da . Exemplos extraidos da
Categoria| Subcategoria : Exemplos gerais .
subcategoria literatura
“A quimica teria atingido
seu desenvolvimento
Perguntas sobre o Poderia ser? O que | atual sem que pessoas
o futuro, a continuidade | aconteceria se...? como Haber
Predicéo - . )
ou a possibilidade de Quais as dedicassem suas
um processo. consequéncias? pesquisas em prol da
producéo de armas de
guerra?™
o
’% Perguntas que fazem
referéncia a algo que “ o x
2 9049 Quais sao as
- se pode fazer para < .
a . O que pode condicdes de clima e
2 . proporcionar uma > =
pes Acéo acontecer? Como presséo para se ter
= mudanca, para : - o
se pode...? hidrogénio metalico na
resolver um problema Terra?™
ou evitar uma ’
situacao.
“O que vocé pensa
A sobre as destruicbes e
O que vocé acha? HTUIG
Perguntas de opinido O que é mais guerras feitas pelo
Opinido 9 P 24 homem para conquistar
pessoal importante para A )
N mais riquezas a partir
VOCE? ~ S
da extracao de minérios
na crosta terrestre?”

Adaptado de Tort et al. (2013) e Ferrés-Gurt (2017). Extraidos de Silva et al., 2023, p. 840. ?Extraido de
Specht et al., 2017, p. 236.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a andlise realizada, verificou-se que as 140 perguntas sobre producdo e contetdo do video
“Algquimia e como fazer ouro” contemplam 11 pressupostos distintos e abrangem grande parte das
subcategorias de demandas, conforme sera apresentado na sequéncia do texto.

Pressupostos

O pressuposto de cada pergunta faz referéncia, de maneira implicita ou explicita, a um contetdo ou
campo do conhecimento (Tort et al., 2013). Assim, a partir da avaliacdo dos pressupostos, emergiram as 11
categorias a seguir: Geoquimica, Mdusica, Capital, Transmutagdo, Alquimia, Processos e Propriedades,
Vocabulo, Atomistica, Radioquimica, Cultura Nerd, e Ensino e Pesquisa. O Quadro 3 apresenta exemplos
de perguntas para as diferentes categorias, bem como a ocorréncia em cada caso.

Adaptando as ideias propostas por Tort et al. (2013) para o contexto da presente investigacao,
entende-se que a finalidade da identificacdo dos pressupostos das perguntas é indicar em quais aspectos
do video o publico direcionou sua atencdo. Nesse sentido, destaca-se a categoria Geoquimica, com 36%
das ocorréncias. Ela abrangeu os pressupostos relacionados com origem, abundéncia relativa, distribuicdo
e migracdo dos elementos quimicos no Universo. Alguns exemplos de questBes desse tipo encontradas
entre os comentarios sdo: “Entdo deve ter ouro na lua, né?”; “Existem outros elementos que possivelmente
estdo por ai no universo e a gente ndo conhece?”; “Por que tem lugares que tem muito ouro?”; “Ele ndo é
formado como o petrdleo ou os diamantes?”. Além disso, pode-se afirmar que os assuntos Geoquimica,
Transmutacdo e Alquimia fazem uma representacdo holistica do conteido do video. Portanto, perguntas
dos internautas ligadas as categorias de mesmo nome eram esperadas e juntas correspondem a metade do
total de questbes analisadas. Mas a preferéncia e curiosidade do publico pela tematica Geoquimica, apesar
dessa ocupar menos tempo do video, é evidente. Para Graesser, Mc Mahen e Johnson (1994), um dos
motivos que levam as pessoas a formularem uma pergunta é a identificacdo de um déficit do proprio
aprendizado. De fato, Ceschini (2011) aponta que o aprendizado da Geoquimica ao longo de toda a
educacéo basica é dificultado devido & fragmentag¢éo do ensino de ciéncias em quimica, fisica, biologia e
geografia.

299



Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V29 (1), pp. 291-308, 2024

Quadro 3 - Categorias de pressupostos que emergiram da andlise das perguntas, ocorréncias e
exemplos para cada caso.

Ocorréncia (em
Categorias de pressuposto % en°de Exemplos de perguntas
frequéncia)
Geoquimica 36% (50) Entédo no centro da terra tem um monte de ouro?
Mdasica 17% (24) Qual 0 nome da trilha sonora do inicio do video?
Capital 10% (14) Mas, sera que encc_)ntr?r e prf)duzw todo esse ouro
ndo acabaria 0" valor" que ele tem?
Transmutagéo 7% (10) Se usar radiacdo da pra transformar um atomo de
um elemento em outro?
Alquimia 7% (10) O que é alquimia?
Processos e Propriedades 6,5% (9) O que faz o ouro ser um 6timo condutor de
eletricidade?
Vocabulo 6% (8) Correto é "fornalha estelar" ou "fornalha estrelar"?
Atomistica 4% (6) N&o teria o ferro 26 prétons?
Radioquimica 3% (4) Uma duvida: guando se |rrad.|a um metal ele
também se torna radioativo?
Cultura nerd 2% (3) E a transmutacdo humana?
Ensino e Pesquisa 1,5% (2) E por que a alquimia ndo é ensinada nas escolas?

Vantagens e desvantagens econdmicas envolvendo a obtencdo de ouro também se mostraram
presentes nos pressupostos, motivo pelo qual a categoria Capital foi sugerida. A existéncia de questbes de
tal natureza ndo surpreende, uma vez que esse metal vem sendo considerado um simbolo de riqueza pelos
seres humanos desde os primdérdios. Sua relevancia econdmica justificou a busca dos alquimistas pela
transmutacdo de outros materiais em ouro, um dos temas principais do video. Além disso, é possivel
associar tais perguntas do tipo Capital com a importancia econdmica do ouro no contexto histdrico
brasileiro. O Brasil contribuiu com 50% da extragdo de ouro no mundo durante o século XVIII, e atividade
mineradora deixou marcas profundas em nosso pais (Figueirda, 1994; Lacerda, 1997). Desde a década de
80 o principal foco do garimpo de ouro brasileiro tem sido a regido amazébnica, onde casos graves de
contaminacdo e destruicdo ambiental tém chamado a atencdo de pesquisadores, da midia e da sociedade
nos ultimos meses (Pozzetti, Marques, Lopes, & Seixas, 2022; Fernandes, 2022; Castro & Souza, 2023;
Barbosa, 2023). A crise humanitaria do povo Yanomami merece destaque, dada a violéncia dos garimpeiros
ilegais e a proliferacédo de doencas (Tollefson, 2021; Perobelli, 2023).

A indicacdo do custo da transmutacdo de bismuto em ouro no video também pode ter sido um
gatilho para a elaboracdo de perguntas. Assim como o publico, os produtores do canal Nerdologia
manifestaram interesse pela tematica ao selecionar, entre todas as questdes existentes na secado
comentarios, a seguinte pergunta para ser respondida ao final do video subsequente: “Atila, algum dia
poderia ser mais viavel minerar a Lua, que provavelmente sofreu muitos bombardeios de meteoros, mais do
que valeria continuar cagando ouro na terra”? (Nerdologia, 2018b).
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As categorias Processos e Propriedades, Atomistica, Radioquimica, Cultura Nerd e Ensino e
Pesquisa correspondem juntas a 17% das ocorréncias. Em Processos e Propriedades foram concentrados
pressupostos sobre métodos de extracdo e caracteristicas quimicas dos metais e de outros materiais.
Atomistica foi sugerida para representar assuntos associados a particulas subatémicas dos diferentes
elementos quimicos. Pressupostos relacionados a radiacdo foram inseridos na categoria Radioquimica.
Cultura Nerd foi estabelecida para contemplar personagens e histérias de animacdes. E Ensino e Pesquisa
compreende uma pergunta com pressuposto sobre curriculo escolar e outra sobre a utilizacdo de ouro em
pesquisas cientificas. Considera-se que essas categorias dizem respeito a pressupostos que tém relacéo
implicita com o contetdo do video, ou seja, ndo sdo abarcados pelo contetdo principal proposto, mas estao
conectados. Por exemplo, o video em estudo tem a alquimia como um dos focos, mas ndo menciona o
ensino formal de ciéncias. Entretanto, entre os comentarios hd uma pergunta com o pressuposto “alquimia
néo é ensinada nas escolas” (pergunta do Quadro 3 para categoria Ensino e Pesquisa). Segundo Quadros,
Silva e Silva (2011), a producédo de questdes que envolvem a retomada de palavras do material acessado

para utilizacdo desta em outro contexto € um indicio do entendimento do conteddo, considerando que
“compreender é povoar a palavra alheia com as nossas proprias palavras” (p. 55).

Houve ainda a necessidade de criar categorias para pressupostos de perguntas que nao fazem
referéncia ao conteldo do video, mas estao ligadas a aspectos da sua produgdo. Uma delas é a categoria
Mdusica, que agrupa duvidas sobre a trilha sonora e representa 17% das questdes analisadas. Tal
informacéo néo é dada na ficha técnica da producdo. Ocorréncias semelhantes, em que o teor cientifico do
material ndo foi o foco dos sujeitos, foram observadas também em outras investigagdes sobre formulagéo
de questdes. Tort et al. (2013) propuseram para alunos de ensino fundamental a elaboracéo de perguntas
sobre o ciclo da agua e empregaram como material didatico um pequeno texto contendo a imagem de um
sébio grego. Cerca de 13% das indagacdes estavam relacionadas com o desenho e ndo com o ciclo da
agua, como é o caso de “para que serve todo esse desenho?” (p. 106). Ferreira et al. (2012) solicitaram a
graduandos do curso de Bacharelado em Quimica a producdo de questdes baseadas em um livro de
divulgacéo cientifica e 3% das perguntas estavam relacionadas com assuntos gerais, Como 0S personagens
da histéria. Desenhos, personagens e musicas complementam as producdes e atraem a atengdo dos
sujeitos, mas podem se tornar uma distracdo, abrindo caminho para a concentracdo em aspectos
superficiais do material (Tort et al., 2013).

Ainda em relacdo a questionamentos do publico ligados a producédo do video, foi proposta a
categoria Vocabulo para abarcar dividas referentes as palavras empregadas na narragdo, como em “Nao
seria quatrilhdes ao invés de quadrilhdes?”.

Demandas

A analise da demanda de uma pergunta permite evidenciar qual € o objetivo de quem a formula. Os
resultados obtidos através da analise de demandas para as 140 questdes identificadas na secdo de
comentarios de “Alquimia e como fazer ouro” encontram-se no Quadro 4.

As perguntas do tipo informativa representam 60% do total encontradas nos comentarios do referido
video do canal Nerdologia. A predominancia dessa categoria também ocorreu em estudos de mesma
natureza, entretanto desenvolvidos em outros contextos. Por exemplo, tais questdes sdo comuns no
ambiente escolar, apesar do anseio dos pesquisadores da area pelo desenvolvimento das habilidades de
producdo de perguntas investigativas em sala de aula (Tort et al., 2013; Specht et al., 2017; Ferrés-Gurt,
2017). Specht et al. (2017) verificaram que até as indagacdes feitas espontaneamente por professores sédo
prioritariamente informativas. E, no que diz respeito aos estudantes, mesmo sob orientacdo docente para
desenvolvimento de perguntas investigativas, estes encontraram dificuldades em prop6-las (Ferrés-Gurt,
2017). Ao mesmo tempo, para Tort et al. (2013) as perguntas informativas representam um processo de
fundamentacdo do conhecimento sobre um assunto. Por isso, o habito de elaborar essas questdes, sobre
as quais os sujeitos desejam respostas simples, curtas e objetivas, é préprio dos nossos cotidianos. Assim,
observa-se no ambiente virtual a repeticdo de um padrdo ocorrido em situacbes do dia a dia, no contexto
fisico.

Dentre as perguntas informativas, destacam-se quantitativamente aquelas com demanda de
descricdo. A maioria das questdes dessa natureza esta relacionada com o0s pressupostos Mdsica e
Vocéabulo, ou seja, objetiva apenas conhecer a trilha sonora ou sanar duvidas sobre palavras empregadas
no video. Tratam-se, portanto, de perguntas formuladas de “maneira quase inconsciente” e “ndo sao
indicativas de uma verdadeira inquietude intelectual” (Tort et al., 2013, p. 110). Segundo os autores, 0s
guestionamentos que demandam explicacBes tém caracteristicas semelhantes.

301



Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V29 (1), pp. 291-308, 2024

Quadro 4 - Aspectos quantitativos provenientes da analise das demandas das perguntas.

Ocorréncia
Categoria Subcategoria (em % e n°de Exemplo de Pergunta
frequéncia)

E esses simbolos diversos da alquimia? De onde

Descricéo 33% (46) tiraram?
_‘§ Comprovacéao 13% (18) Como se sabe do que é composto o sol?
©
E . -
o Explicacdo 9% (13) Por que tem lugares que tem muito ouro?
c
Definicao 5% (7) Alguém por favor me rssppnda se alquimia é uma
ciéncia?
J& que a maioria desses metais se encontram no
Predicao 32% (45) nacleo, durante uma erupc¢éao vulcanica, os metais
S poderiam sair juntos?
©
(@] ) . . Py
2 Acio 8% (11) E o ouro que esta no interior (jo planeta? Algum
g meio de resgata-lo?
E
Opiniao (0) -

Ja as perguntas do tipo definicdo representam um processo de generalizacdo de informacdes
advindas de explicacdes, comprovacgfes e descricdes, 0 que possibilita o estabelecimento de uma teoria
geral sobre um tema (Tort et al.,, 2013). Assim, a definicdo caracteriza-se como uma subcategoria
intermedidria, um ponto de conexdo entre perguntas informativas e investigativas. Por exemplo, ao
questionar “Ele (o ouro) ndo é formado como o petrdleo ou os diamantes?”, o internauta evidencia que ja
possui dados sobre a origem de outros materiais e tenta entender como 0s processos se diferenciam.
Nesse sentido, para alguns expectadores o video “Alquimia e como fazer ouro” se apresentou como uma
possibilidade de obtencdo de novas informacdes, de compreensdo do porqué de determinadas
caracteristicas, ou ainda a possibilidade de recordar dados, estimulando a elaboracao de perguntas que
objetivaram a generalizacéo de ideias.

Cabe acentuar também os resultados obtidos para a subcategoria comprovagédo, uma vez que o
percentual obtido (13%) é discrepante do encontrado em outras investigacdes com mesmo sistema de
categorizacdo (maximo 3%) (Tort et al., 2013; Specht et al., 2017; Ramos et al., 2020). No presente estudo,
além de perguntas que fazem referéncia a como se sabe ou se conhece uma informacgao (“Qual a fonte que
diz que 0 nosso ouro vem principalmente de meteoritos?”), foram incluidas nessa subcategoria perguntas
em que o indagador objetiva comprovar uma informacé@o explicitamente fornecida no video, como nos
exemplos “Espera, ele realmente transformou bismuto em ouro?” e “Atila, o pluténio pode mesmo ser
produzido no interior de estrelas como vocé falou no video?”; ou obtidas em outras fontes como no caso
“Aquela histéria de que alquimistas tentavam transmutar ouro a partir da urina? E lenda ou acontecia
mesmo?”. Exemplos com tais caracteristicas ndo foram mencionadas em outras investigacdes, todas em
contexto presencial, sejam elas em momentos de aprendizagem formal (Tort et al., 2013; Specht et al.,
2017; Silva et al., 2023), ou ndo formal (Ramos et al.,, 2020), com questbes advindas de processo
espontaneo (Specht et al., 2017; Ramos et al., 2020) ou por solicitacdo dos pesquisadores (Tort et al., 2013;
Silva et al., 2023). Assim, o resultado quantitativamente superior da subcategoria comprovacdo, em
comparacao com aqueles obtidos em outros estudos, pode ser um reflexo da necessidade de adaptacao da
subcategoria para dados obtidos no contexto online.

As perguntas do tipo investigativas representam 40% do total contidas na se¢cdo comentarios do
video “Alquimia e como fazer ouro”, e visam questionar sobre possibilidade e continuidade de processos
(subcategoria predicao — “Quéo viavel é buscar um asteroide de ouro, tipo 0 16 Psyche?”), ou resolugéo de
um problema (subcategoria acdo — “Mas se usamos fios de ouro nos aparelhos eletrénicos e estamos tendo
cada vez mais deles, quer dizer que daqui um tempo o ouro vai ficar tdo caro, mas tdo caro que ou vamos
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ter que ir buscar mais em outros planetas ou vamos ter que substitui-lo por outro metal condutor t&o bom
guanto o ouro?”). Nao foram identificadas perguntas da subcategoria opinido.

Esses resultados convergem com grande parte dos trabalhos sobre caracterizagdo de perguntas em
gue os contextos de elaboracdo envolvem a divulgacéo cientifica. Apesar das questdes investigativas nao
representarem a maioria das perguntas analisadas nesses estudos, de modo geral atingem percentuais
maiores quando o cenario de producao esta associado a divulgagdo cientifica. Por exemplo, a analise das
perguntas feitas por estudantes ao longo de uma sequéncia de 40 aulas de quimica revelou que somente
2% dos questionamentos tinham demandas de investigacdo (Specht et al., 2017). Ao mesmo tempo, entre
as indagacdes do publico durante uma atividade de divulgagdo da ciéncia organizada, aplicada e analisada
por Ramos et al. (2020), 20% exibiram tracos investigativos. Além disso, 44% das questdes produzidas por
licenciandos em quimica a partir da leitura de capitulos de um livro de divulgacao cientifica tinham natureza
investigativa (Silva et al., 2023). Em consonancia com esse panorama esta o trabalho publicado por Ferreira
e Queiroz (2012a). Apensar de nao utilizar o mesmo referencial teérico do presente estudo, uma breve
analise nos exemplares de perguntas apresentadas ao longo do texto das autoras indica que grande parte
das questfes produzidas por graduandos em quimica, a partir da leitura de um livro de divulgacao cientifica,
tém caracteristicas investigativas, enquanto nas atividades regulares de sala de aula os mesmos estudantes
elaboraram mais indagac¢6es do tipo informativa.

Segundo Ferrés-Gurt (2017), uma condicdo necesséria para a elaboracdo de questdes
investigativas € a compreenséo conceitual do tema sobre o qual se deseja investigar. Assim, sugere-se que
as perguntas investigativas presentes nos comentarios do video sdo advindas de um publico detentor de
algum conhecimento acerca dos pressupostos caracterizados na se¢do anterior. De fato, a busca pela
aprendizagem de ciéncias através de meios ndo formais de ensino, como materiais textuais, auditivos e
audiovisuais de divulgacao cientifica, muitas vezes perpassa por um interesse prévio pelo assunto, surgido
de experiéncias anteriores (Martin, Arruda, & Passos, 2016). Além disso, a presenca da divulgacao
cientifica em ambientes formais de ensino, ou seja, na sala de aula, geralmente precede ou acompanha o
conteudo curricular (Silva et al., 2023; Ferreira & Queiroz, 2012a).

E preciso considerar ainda que o entendimento e a generalizacdo de informacdes basais (Tort et al.,
2013; Ferrés-Gurt, 2017), componentes do processo de formulagdo de perguntas complexas, demandam
tempo (Lombard & Schneider, 2013). E ao acessar um video do YouTube, o usuario tem possibilidade de
assistir repetidamente o contetdo e de pausar a exibicdo, bem como ler os comentéarios de outros sujeitos,
visando buscar e retomar informa¢Bes (Khan, 2017). Portanto, o excedente de perguntas investigativas,
guando comparadas a outros estudos, pode também ser resultado de um contexto em que houve tempo
para construi-las, diferente do que comumente ocorre durante o ensino tradicional de ciéncias.

As perguntas investigativas que objetivam predizer processos e situacdes futuras representam
guase um terco de todas as questBes analisadas no presente estudo. Para Tort et al. (2013), a predicdo é
uma componente da comprovacdo de relagcdes estabelecidas entre conceitos construidos e fendbmenos
observados. Pois, observa-se que tal comprovacao é buscada pelos internautas ao supor uma nova ideia a
partir do seu proprio entendimento sobre o contetdo do video, através do uso frequente das expressdes
“‘entdo”, “correto” e “certo” (“Todos os metais oxidam, porém, ocorre de maneira diferente em cada metal.
Correto?”; “A lua deve ter muito ouro entao?”). Trata-se de uma possibilidade de verificar a reprodutibilidade
ou alcance de um modelo proposto no video em outros dados, muitas vezes obtidos em outras fontes. O
processo de elaboracdo de uma predicdo é considerado o sine qua non da ciéncia (Pickett, Kolasa, &
Jones, 2007), dai a relevancia de reconhecer perguntas dessa natureza em comentarios de um video de
divulgacao cientifica.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou identificar, analisar e caracterizar perguntas produzidas por internautas
a partir do video de “Alquimia e como fazer ouro”, contido na playlist Quimica do canal de divulgacao
cientifica do YouTube Nerdologia, a fim de compreender a natureza dos questionamentos produzidos nesse
contexto. A partir de critérios estabelecidos, 140 das 316 perguntas identificadas na secdo comentérios do
referido video foram analisadas levando em conta dois aspectos, denominados pressuposto e demanda.
Segundo o referencial tedrico que embasou a investigagdo, 0 pressuposto representa a tematica da
pergunta, enquanto a demanda indica o objetivo do indagador ao elaborar a questao.

A analise dos questionamentos possibilitou a proposicdo de 11 categorias de pressupostos, aqui
apresentadas em ordem quantitativa de ocorréncia: Geoquimica, Musica, Capital, Transmutacdo, Alquimia,
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Processos e Propriedades, Vocabulo, Atomistica, Radioquimica, Cultura Nerd, e Ensino e Pesquisa. A
preferéncia e a curiosidade do publico pela Geoquimica, apesar de ocupar menos tempo do video, pode ser
indicativo de um déficit da abordagem de contetidos associados a esse assunto no ensino basico.

As categorias e subcategorias de demandas foram adaptadas de propostas definidas a priori em
referenciais distintos. Assim, ficou estabelecido que perguntas informativas podem objetivar defini¢éo,
explicagdo, descricdo ou comprovacdo, enquanto perguntas investigativas podem visar predicdo, agdo ou
opinido. Observou-se predominio de questionamentos informativos, ou seja, de estrutura pouco complexa,
porém relevantes para fundamentar o conhecimento sobre ciéncias. A0 mesmo tempo, as perguntas
investigativas do tipo predicdo representaram quase um terco do total analisado, sugerindo que o video tem
elementos para provocar indaga¢des que demandam maior ordem cognitiva para elaboragéo.

Considera-se, portanto, que a proposta de analise apresentada neste artigo atingiu o objetivo, por
apresentar potencialidades para classificar pressupostos e demandas das perguntas relacionadas a um
video de divulgacéo cientifica que segue o modelo de edutenimento. Destaca-se essa implicacdo como uma
contribuicdo para a area de pesquisa em ensino de ciéncias, visto 0 expressivo uso de recursos digitais no
meio educacional e social, principalmente os vinculados ao YouTube. Neste sentido, outros videos e suas
perguntas/comentarios poderéo ser analisados em investigac@es futuras a partir da proposta relatada neste
artigo.

Ainda, ha indicativos de que o video de divulgacao cientifica “Alquimia e como fazer ouro” pode
constituir-se um material relevante para a aprendizagem de ciéncias em ambiente externo ao
escolar/universitério. E pertinente salientar que, para o contexto do ensino formal e ndo formal de ciéncias,
esta pesquisa apontou possibilidades do video para além dos contetdos de histdria da quimica e tabela
periddica, visto que foram identificadas 11 categorias de pressupostos que contemplam teméticas
abrangentes e correlacionadas as ciéncias.

A continuidade da investigagdo podera apontar caminhos promissores para o desenvolvimento de
estratégias adequadas de utilizacdo desse video em sala de aula, bem como para a promocao de perguntas
de maior grau de complexidade por parte dos estudantes.
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