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RESUMO

O presente estudo objetivou analisar os momentos de préaticas epistémicas de alunos participantes do
Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, que desenvolve ac¢des relacionadas a abordagem
do Ensino por Investigacdo na Educacdo Basica. Dessa forma, foi aplicada a Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) “Investigando o Magnetismo”, dividida em dois encontros, abordando conceitos
de magnetismo e suas aplicagdes. Nossa questdo de pesquisa foi investigar como se manifestam as
praticas epistémicas dos alunos participantes do Clube de Ciéncias durante a realizacdo de atividades
investigativas sobre conceitos de magnetismo? Verificando como a argumentacdo apresenta-se como
préatica epistémica e os movimentos epistémicos dos professores-monitores para a conducgdo de
atividades investigativas. Constituiu-se como participantes alunos do 3° ao 8° ano do Ensino
Fundamental e professores-monitores voluntarios no clube. A pesquisa se caracteriza como
qualitativa, de natureza aplicada e com caracteristicas de pesquisa participante. A constituicdo do
material empirico se deu principalmente por gravacoes de video e dudio dos momentos das atividades
investigativas. Para analise e tratamento do corpus, segue-se principios da Analise de Conteudo. O
movimento de analise resultou em trés categorias sistematicas: variaveis pedagogicas da mediacao
do professor (a priori); variaveis procedimentais e conceituais dos alunos (a priori); e Elementos de
praticas epistémicas associados ao cotidiano dos alunos (a posteriori). A partir disso, constatou-se a
incidéncia de varios aspectos de préaticas epistémicas nos momentos analisados, principalmente
relacionadas as praticas de producdo do conhecimento a partir do levantamento de hipoteses,
construcdo de dados, planejamento e articulacdo de conhecimentos. Houve também incidéncia de
praticas de comunicacdo com a utilizacdo principalmente da argumentacdo, descricédo e explicacéo.
Em relagdo aos movimentos epistémicos, percebe-se sua presenca durante todo o processo de
investigacdo, principalmente de elaboracgdes e reelaboragcdes de perguntas para orientar a resolugéo

do problema pelos alunos.

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo; Praticas Epistémicas; Movimentos Epistémicos; Ensino

de Magnetismo; Clube de Ciéncias.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the moments of epistemic practices of students participating in the Prof.
Cristovam W. P. Diniz Science Club, which develops actions related to the approach of Teaching by
Inquiry in Basic Education. Thus, the Investigative Teaching Sequence (ITS) “Investigating
Magnetism” was applied, divided into two meetings, addressing concepts of magnetism and their
applications. Our research question was to investigate how the epistemic practices of students
participating in the Science Club manifest themselves during investigative activities on concepts of
magnetism? Verifying how argumentation presents itself as an epistemic practice and the epistemic
movements of teacher-monitors to conduct investigative activities. Participants were students from
the 3rd to 8th year of Elementary School and volunteer teacher-monitors at the club. The research is
characterized as qualitative, applied in nature and with characteristics of participatory research. The
empirical material was mainly composed of video and audio recordings of the investigative activities.
The analysis movement resulted in three systematic categories: pedagogical variables of teacher
mediation (a priori); students' procedural and conceptual variables (a priori); and Elements of
Epistemic Practices associated with students' everyday (a posteriori). From this, the incidence of
various aspects of Epistemic Practices was observed in the moments analyzed, mainly related to the
practices of knowledge production based on the raising of hypotheses, construction of data, planning
and articulation of knowledge. There was also an incidence of communication practices using mainly
argumentation, description and explanation. In relation to epistemic movements, their presence can
be seen throughout the investigation process, mainly in the elaboration and re-elaboration of

questions to guide the students' resolution of the problem.

Keywords: Research-Based Teaching; Epistemic Practices; Epistemic Movements; Magnetism

Teaching; Science Club.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa envolve ac¢des pedagdgicas no contexto do Clube de Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam Diniz, um espaco ndo formal de ensino que é destinado ao desenvolvimento de
atividades para criancas e adolescentes da regido metropolitana de Belém, Pard. Sendo um
espaco propicio para a realizacdo de diversos estudos e pesquisas cientificas na area de
Educacao em Ciéncias (Almeida, 2017; Siqueira, 2018; Nery, 2018; Rocha, 2019; Santos, 2019;
Monteiro, 2019; Oliveira; 2019; Barbosa, 2019; Araujo, 2020; Cabral, 2021; Silva, 2021;
Moreira, 2021; Almeida, 2022; Guedes, 2022; Rodrigues, 2024). Muitas pesquisas
desenvolvidas no clube centram-se na utilizacdo de praticas relacionadas ao Ensino por
Investigacdo (EI), e, em geral, caracterizam-se pela proximidade com a Alfabetizacdo Cientifica
e do protagonismo do aluno no Ensino Basico (Oliveira, 2019; Carvalho; Queiroz, Malheiro,
2023).

O clube também oportuniza a formacao inicial e continuada de professores de diferentes
areas do conhecimento, pois contempla uma equipe de professores-monitores (PM) que passam
por um processo de formacdo inicial e continuada de professores. Esta equipe é constituida por
profissionais de diferentes areas de atuacdo como: pedagogos, licenciandos e licenciados em
(Fisica, Quimica, Biologia, Matematica, etc.), professores de universidades publicas,
mestrandos e doutorandos de programas de pds-graduacao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), no contexto do Ensino Fundamental sdo
documentos que “consideram fundamentais os procedimentos que permitem a investigagao,
comunicacdo, interacdo e debate nas aulas, em que a proposicdo de problema é um fator
essencial para a aprendizagem dos alunos™ (Brasil, 1997, p. 29). Percebe-se que os PCN
consideram essencial a utilizacdo de investigacdes em sala de aula, assim como a proposicao
de problemas.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento norteador que orienta
sobre as aprendizagens, competéncias e habilidades que devem ser trabalhadas em sala de aula.
Apresenta-se como uma das metas no contexto do EF “o acesso a diversidade de conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da historia, bem como a aproximagéo gradativa aos principais
processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica” (Brasil, 2018, p. 321).

No ambito do Ensino Médio, a BNCC é um documento normativo que orienta e
estabelece habilidades e competéncias na Educacdo Basica. Em suas Ultimas atualizagdes, a

partir da implementacgéo da Lei n® 13.415/2017, que institui o Novo Ensino Médio, o documento
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apresenta o uso do termo abordagem investigativa

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais
o conhecimento cientifico e tecnolégico é produzido. Nessa etapa da escolarizacéo,
ela deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados,
para estimular a curiosidade e a criatividade na elaboracdo de procedimentos e na
busca de soluges de natureza tedrica e/ou experimental (Brasil, 2018, p. 550).

A abordagem investigativa, no contexto da BNCC, promove o protagonismo dos
estudantes, destacando o uso de desafios e problemas abertos, contextualizados com a realidade
do aluno. Ainda que o documento nao se refira especificamente ao EIl, é possivel perceber
algumas aproximacgdes com objetivos e metas comuns de ambos.

Cumpre ressaltar que, ainda que o foco desta pesquisa ndo seja o Ensino Médio, é
interessante apresentar como esse documento oficial traz a ideia de abordagem investigativa e
do protagonismo do estudante no seu processo de aprendizagem, o que pode ser transposto, de
forma justificada para o EF. Mais uma vez, estes documentos se aproximam de maneira
substancial dos propdsitos como abordagem didatica a ser utilizada no ciclo basico.

Uma caracteristica principal € a compreensao da investigacdo em sala de aula. Carvalho
(2013) justifica que, ao utilizar o EI, ndo se deve criar expectativas de que os alunos se
comportem como “futuros cientistas”, pois as criangas ainda nao possuem idade ou maturidade
suficiente para tal comportamento. O objetivo, portanto, é uma simplificacdo de um ambiente
cientifico que seja propicio para ser trabalhado em sala de aula, que ndo deixe de aproximar o0s
alunos da perspectiva da investigacéo cientifica. Dessa forma, véo se inserindo de forma gradual
na cultura cientifica. Um segundo aspecto relevante, pontuado no PCN, é a questdo da
comunicacdo e interacdo nas aulas.

A promocgdo da comunicacgéo e da interacdo no contexto investigativo pode ocorrer de
varias formas, como, por exemplo, a partir da utilizacdo das chamadas Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI), que podem ser formas de planejar e orientar diferentes momentos de
atividades investigativas, como: experimentacGes, demonstragdes, laboratorio aberto entre
outros. Ou seja, uma atividade investigativa pode ser considerada qualquer acdo didatica que
tenha como foco a investigacéo, problematizacao e protagonismo do aluno.

Nesse sentido, o professor, como profissional mais experiente é fundamental para
promover uma interacdo social por meio do uso da linguagem prépria de cada disciplina
(Carvalho, 2013). Um dos maiores desafios da educacdo em nivel mundial é propor mudancas
no ambiente escolar que acompanhem o desenvolvimento tecnologico e cientifico, para que 0s

estudantes sejam mais estimulados a desenvolver aprendizagens que contemplem as dimensdes
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procedimentais (medir, calcular, construir dispositivos, questionar, etc.), conceitual (dominio
conceitual dos principais modelos e teorias da ciéncia) e atitudinal (posturas em relagdo ao
conhecimento cientifico, a sala de aula e ao trabalho em equipe, motivacdo para o estudo da
Ciéncia, a comunicacdo cientifica, o dialogo, o respeito a fala do colega) (Azevedo, 2004).
Dessa forma, cada vez mais se discutem préticas e tendéncias na Educacdo em Ciéncias que
contribuam para uma formacgdo mais integral em diferentes dimensdes. Como afirma Bazzo
(1998, p. 34)

O cidadao merece aprender a ler e entender — muito mais do que conceitos estanques
— a ciéncia e a tecnologia, com suas implica¢cdes e consequéncias, para poder ser
elemento participante nas decises de ordem politica e social que influenciardo o seu
futuro e o dos seus filhos.

Dessa forma, tem-se a importancia de um olhar para as praticas epistémicas possiveis
de serem contempladas em uma aula investigativa. De maneira geral, essas praticas envolvem
varias maneiras especificas de construcdo do conhecimento cientifico em uma comunidade
(Kelly; Duschl, 2002). Destaca-se também para a argumentacdo, que pode ser considerada
como uma pratica epistémica a medida que vai sendo desenvolvida e percebida em possiveis
dialogos entre os alunos (Jiménez-Aleixandre; Brocos, 2015).

Com a necessidade de envolver o aluno com as praticas epistémicas desde o ensino
basico — e proporcionar a ele o contato com as atividades cientificas em uma perspectiva
historica e epistemoldgica — foi feito um levantamento das pesquisas ja existentes no l6cus de
pesquisa, 0 Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz, constatando-se a auséncia de
pesquisas empiricas envolvidas com a promocao das praticas epistémicas no Ensino de Ciéncias
(EnC), especificamente no Ensino de Fisica, com foco na interdisciplinaridade entre as Ciéncias
Naturais e a Historia da Ciéncia. Este levantamento é apresentado posteriormente.

Sendo assim, ¢ importante considerar que o aluno aprenda a “fazer ciéncia” e a “falar
ciéncias”, envolvendo nao somente o contetido, mas também as intervengdes sociais ao longo
do tempo. A relevancia de trabalhar com préaticas epistémicas se justifica pela sua associacao
direta com as préticas sociais de producdo e comunicagdo do conhecimento, que ocorrem de
forma coletiva e devem estar associadas ao contexto e cultura na qual o aluno esta inserido.

Em um formato de ensaio, Almeida e Malheiro (2019) apresentam aspectos a serem
considerados na articulagdo entre argumentacdo e praticas conceituais, epistémicas e sociais.
Os autores fazem um apanhado geral sobre a temética e discutem relagdes epistemoldgicas

relevantes dessa articulagcdo, aproximando-se da perspectiva investigativa e de praticas bem
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aceitas na comunidade académica.

Diante desses aspectos, foi proposta a seguinte questdo de pesquisa: Como se
manifestam as praticas epistémicas dos alunos participantes do Clube de Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz durante a realizacédo de atividades investigativas sobre conceitos de
magnetismo?

Para responder essa questdo, objetivou-se analisar 0os momentos de préticas
epistémicas de alunos participantes do Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P.
Diniz”, a partir da aplica¢do de uma Sequéncia de Ensino Investigativa sobre fendmenos

e propriedades do magnetismo. Tendo como objetivos especificos:

e Identificar aspectos de praticas epistémicas durante o ciclo de dialogos dos alunos
participantes ao longo da aplicacdo de uma SEI sobre magnetismo;

e  Verificar os movimentos epistémicos dos professores-monitores presentes durante
momentos da SEl;

e Compreender de que forma as atividades desenvolvidas baseadas no Ensino por
Investigacdo se relacionam com o desenvolvimento de préaticas epistémicas e movimentos
epistémicos.

e  Verificar como a argumentacao se manifesta em forma de prética epistémica durante
a SEI.

A estrutura dessa dissertacdo esta dividida em capitulos, em que se abordam os aspectos
tedricos para a fundamentacdo dos objetos de investigacdo, aspectos metodologicos que
caracterizam o desenvolvimento da pesquisa, 0 processo de construcdo de uma SEI que
contemplou a temética do conteudo, a construcdo e analise de dados, os resultados e discussdes
e as consideracdes finais.

Ao longo da Introducéo, foi apresentado o contexto geral da pesquisa, sua aproximagao
com documentos oficiais e norteadores da Educacdo Bésica, principios envolvidos com a
abordagem investigativa e com as praticas epistémicas. Foi apresentado também a questéo de
pesquisa que norteia o trabalho, objetivo geral e objetivos especificos.

No capitulo 1, Fundamentacéo tedrica e metodoldgica do Ensino por Investigagao,
situa-se a abordagem do El, utilizando-se de aportes tedricos sobre sua base, contemplando o
contexto historico e filos6fico em que foi emergiram os principais apontamentos sobre 0 assunto
(Campos; Sena, 2020; Zémpero; Laburu, 2011). S&o apresentadas subsecfes a respeito da

experimentacdo investigativa e algumas estratégias baseadas no Ensino por Investigacao,
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principalmente nos estudos de Carvalho (2013), Carvalho (2014), Sedano (2013) e Sasseron e
Machado (2017).

No capitulo 2, Préticas epistémicas e argumentacdo em Ciéncias, disserta-se sobre 0s
aportes tedricos utilizados nas praticas epistémicas, tendo como referéncias principais 0s
estudos de Kelly (2008), Kelly e Licona (2018), Milena, Munford e Fernandes, (2023) e
Sasseron (2021). Discute-se também sobre 0s movimentos epistémicos do professor com base
em Silva (2015) e a importancia da argumentacdo como pratica epistémica no Ensino de
Ciéncias (Kelly; Licona, 2018).

O capitulo 3, Procedimentos metodoldgicos da pesquisa, é apresentado o I6cus da
pesquisa, o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz, assim como o delineamento e percurso
metodoldgico da pesquisa, considerando a sua natureza, o tipo de abordagem, os objetivos e
procedimentos de cuidado ético da pesquisa. Em uma subsecdo € apresentada a SEI:
Investigando o magnetismo, desenvolvida com base em Carvalho (2013), que contemplou
problemas experimentais investigativos em torno da teméatica do magnetismo, assim como as
estratégias didaticas utilizadas para complementar o processo de investigacao.

Em relacdo ao tratamento das informacdes, adotou-se o processo de utiliza¢do da técnica
de Analise de Contetdo (AC) (Bardin, 2016). A técnica foi utilizada para o tratamento,
inferéncia e categorizacdo das informacdes constituidas durante a pesquisa. Sendo possivel
estruturar categorias sistematicas relacionadas com o foco de nossa investigacéo.

No capitulo 4, Resultados e discussfes, apresentam-se 0s episddios de ensino
organizados e estruturados a partir de quadros construidos para a discussdo sobre a presenca de
préaticas epistémicas e movimentos epistémicos durante a interacdo e desenvolvimento de
atividades investigativas. S&o discutidos os pontos centrais da interacdo e manifestacdo das
praticas e movimentos e sua relacdo com o Ensino por Investigacdo. Posteriormente, um topico
sobre a argumentacdo como pratica epistémica e as categorias sistematicas que emergiram do
processo e que contemplam reflexdes e interpretacfes sobre a tematica.

Nas Consideragdes Finais, sintetiza-se sobre todo o processo de desenvolvimento da
pesquisa, seus principais resultados e interpretagdes resultantes. Sdo destacados os principais
apontamentos, limitacOes da pesquisa e possibilidades para pesquisas posteriores que envolva

a tematica.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA DO ENSINO DE CIENCIAS
POR INVESTIGACAO

O objetivo desse capitulo é apresentar o desenvolvimento da concepcdo de Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, bem como aspectos historicos e filos6ficos que possibilitaram a
construcdo de entendimentos sobre a abordagem didatica. Apresentaremos também as
diferentes estratégias existentes, possiveis de serem realizadas a partir do ensino investigativo.
Entre elas, as SEI, com base em (Carvalho et al., 2009; Carvalho, 2013), além da
experimentacdo, demonstracéo e leitura investigativa.

O Ensino por Investigagdo também referenciado como Ensino de Ciéncias por
Investigacdo segue a concepcdo de investigacdo cientifica, conhecido também na literatura
internacional pelo termo “inqguiry”. Existem diferentes conceituacBes como: Ensino por
Descoberta; Aprendizagem por Projetos; Questionamentos; Resolucdo de Problemas, dentre
outras. Isso gera uma polissemia em sua definicdo permitindo interpretacdes de diferentes
pesquisadores (Z6mpero; Laburd, 2011). Essa polissemia do termo ocorre justamente pelo fato
do percurso historico e filosofico ao qual foram sendo construidos os pressupostos relacionados

as atividades investigativas. Como apresenta Sa, Lima e Aguiar Jr. (2011, p. 80)

[...] O emprego do termo ensino por investigagdo ndo é consensual entre 0s
pesquisadores da area de ensino de ciéncias. Mesmo onde a proposta de ensino por
investigacdo pode se dizer bem consolidada, em termos das diretrizes curriculares,
como é o caso dos EUA, os pesquisadores destacam a existéncia de uma polissemia
em relacéo ao sentido do termo investigacdo, bem como das indmeras perspectivas
diferentes de ensino por investigacao.

Destaca-se alguns sinbnimos ou formas consolidadas de se referir ao EIl, como, por
exemplo, atividades investigativas e/ou abordagem investigativa (Zémpero; Labur(, 2011;
Azevedo, 2004; Oliveira et al., 1999). Vale ressaltar que, embora o El possa ser realizado por
diversos caminhos, ndo ha uma estrutura fechada e inalteravel, porém, ha pontos em comum
entre os trabalhos presentes na literatura (Z6mpero; Laburu, 2011).

Para esta pesquisa utiliza-se o termo Ensino por Investigacdo ou Ensino de Ciéncias por
Investigagdo, quando formos nos referir a essa abordagem didatica. Utiliza-se também
atividades investigativas como sinénimo. As perspectivas relacionadas ao assunto também
variam dependendo do entendimento do pesquisador, mas, em geral, 0s objetivos e metas
ligados ao EI ndo apresentam grandes variagoes.

O termo “investigagao” vem da tradugdo em lingua inglesa do termo inquiry ou inquire,

destaca-se que muitos referenciais tedricos estrangeiros trazem as expressdes “Inquiry Based
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Teaching” e “Inquiry Based Learning”. McConney et al. (2014) abrangem um largo espectro
de atividades investigativas no contexto educacional dos Estados Unidos (EUA), como
atividades de verificacdo (onde poucas decisfes cabiam ao estudante); investigacao estruturada;
investigacdo guiada e investigacdo aberta (onde o aluno passa a ter uma maior autonomia).

Campos e Sena (2020) apresentam em suas pesquisas trés bases epistemoldgicas que
possivelmente fundamentam o EI. S&o elas: o empirismo, apriorismo e o construtivismo. O
empirismo é um método indutivo desenvolvido por Bacon! e se mostram em sintonia com
praticas de atividades experimentais, mesmo que ainda sem um tratamento e aprofundamento
para a préatica do aluno. O apriorismo tem seus fundamentos com base nas ideias de Immanuel

Kant?, conforme apresenta Cotrim e Fernandes (2016)

Para Kant, portanto, a experiéncia fornece a matéria do conhecimento (os seres do
mundo), enquanto a razo organiza essa matéria de acordo com suas formas proprias,
as estruturas existentes “a priori” no pensamento. Isso significa que o sujeito acaba
sendo o centro no processo de conhecer, e ndo o objeto.

O construtivismo, de modo geral, baseia-se em muitos trabalhos que seguem o principio
do individuo como participante ativo na construcdo do seu proprio conhecimento. Sua base
epistemoldgica nega o conhecimento como algo pronto, mas o concebe como um processo que
se desenvolve em varios momentos da vida do sujeito. O construtivismo, portanto, indica uma
inteligéncia ativa, pois é sempre uma inteligéncia que organiza e dé estrutura a algo (Castafion,
2007).

Existem diferentes teorias construtivistas, e pode-se considerar que, no percurso
histérico do El houve, mesmo que indiretamente, uma forte influéncia de correntes e teorias
gue objetivavam uma compreensdo maior sobre o desenvolvimento cognitivo humano, bem
como das influéncias do meio social e cultural ao qual somos inseridos. Entre os principais
tedricos que possuem pesquisas que colaboram para esses entendimentos: Jean Piaget, Bruner
e Vygotsky (Campos; Sena, 2020).

Uma teoria de aprendizagem contemplada no decorrer da construcdo e fundamentagéo

! Francis Bacon (1561-1626) foi um fildsofo, politico e ensaista inglés. Recebeu os titulos de Visconde de Albans
e Bardo de Verulam. Foi importante na formulacio de teorias que fundamentaram a ciéncia moderna. E
considerado 0 pai do método experimental. Informacdes disponiveis em:
https://www.ebiografia.com/francis_bacon/ .Acesso em: 25 abril. 2025.

Z Immanuel Kant (1724-1804) foi um filésofo alemdo, fundador da “Filosofia Critica” - sistema que procurou
determinar os limites da razdo humana. Sua obra é considerada a pedra angular da filosofia moderna. Sua obra-
prima “Critica da Razdo Pura” deu inicio a grande era da metafisica alema. A obra diz respeito a "tudo que
transcende 0 mundo fisico que experimentamos". Informacdes disponiveis em:
https://www.ebiografia.com/immanuel_kant/ Acesso em: 25 abril. 2025.
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do EI ¢ a teoria da experiéncia do educador e filésofo John Dewey. Em suas palavras, “a
educacao ndo é uma questdo de narrar e ouvir, mas sim um processo ativo e construtivo, é um
principio geralmente violado na pratica” (Dewey, 2018, p. 43).

Dewey criticava a énfase excessiva dada a acumulacao de informacdo no &mbito escolar
e defendia que a ciéncia deveria ser vista também como uma forma de pensamento e atitudes,
ressaltando a importancia de os alunos vivenciarem o pensamento cientifico e suas praticas
(Andrade, 2011). Em geral, as ideias do autor aproximavam-se da educacao progressista e do
pragmatismo. Outra concepc¢do defendida por Dewey é a de método cientifico como um
conjunto de etapas que caracterizam uma investigacao cientifica, a qual deveria ser contemplada
na sala de aula, objetivando principalmente a atuacdo mais intrinseca com o fazer cientifico,
bem como sua participacdo em questdes sociais e morais (Andrade, 2011).

Vale ressaltar que a visdo de método cientifico como algo estavel, imutavel e
rigidamente estruturado em etapas é equivocada na Educacdo em Ciéncias. Autores defendem
a necessidade de uma producdo de conhecimento caracterizada com a permanente interacéo
entre pensar, sentir e fazer cientifico. Dessa forma, destaca-se que muitas reflexdes de Dewey,
mesmo que ndo implementadas no sistema educacional da época, foram retomadas mais tarde
por outros pesquisadores (Moreira; Ostermann,1993).

Na década de 1960, Joseph Schwab trouxe concep¢des de que os alunos deveriam ter
contato com procedimentos, levando em consideracdo as evidéncias que levam as explicacdes
de conhecimentos produzidos. Ele recomendava que a Ciéncia fosse ensinada em um formato
investigativo, abrangendo conceitos cientifico, leituras, pesquisas e discussdes sobre problemas,
dados, uso da tecnologia e interpretacGes de conclusdes alcancgadas cientificamente (Barrow,
2006). Muitas abordagens trazidas por Schwab se aproximavam de praticas de laboratério e,
hoje, podem ser relacionadas as ideias de laboratério aberto e dos graus de liberdade dados aos
alunos no ensino investigativo (Saca, 2017).

O El passou a ter uma maior visibilidade nos EUA, isso ocorre a partir de propostas de
diretrizes curriculares de organizagdes como a American Association for the Advancement of
Science (AAAS) que formulava documentos do Project 2061 (Projeto 2061) e de parametros
curriculares dos EUA. Estes documentos objetivavam a participacao efetiva dos estudantes no
entendimento das ciéncias e sua participacdo efetiva nas decisdes e resolucfes de problemas
relevantes na sociedade. Outros projetos surgiram na época, como o Biological Sciences
Curriculum Study (BSCS) e o Physical Science Study Committee (PSSC) (Deboer, 2006).

Barrow (2006) destaca que a énfase dos materiais elaborados para 0s projetos era

direcionar o aluno a “pensar como cientista”, levando-0 a realizar processos de producao



23

da Ciéncia a partir de etapas, como: observacdo, classificacdo, inferéncia, coleta de dados,
controle de variaveis, interpretacdo dos dados e conclusdo. Além disso, Krasilchik (2000)
aponta que nos projetos curriculares das décadas de 1950 a 1960 a ciéncia era considerada uma
atividade neutra. Ou seja, 0s alunos executavam as etapas do método cientifico, porém com
visBes distorcidas sobre a investigacado cientifica.

No contexto de referenciais brasileiros, destaca-se as pesquisas realizadas desde a
década de 80 pelo Laboratdrio de Pesquisa em Ensino de Fisica (LAPEF), da Faculdade de
Educacao da Universidade de S&o Paulo. Sua atuacdo tem sido amplamente difundida para
diversas areas que se interessam pelos estudos sobre o desenvolvimento de préaticas pedagdgicas,
com énfase no El (Carvalho, 2021).

A traducdo de muitos materiais foi o ponto de partida para reformas de materiais
didaticos e de préaticas pedagdgicas na educacdo brasileira, refletindo no transcorrer das
pesquisas sobre EnC e as modificagcfes que foram sendo realizadas nos planejamentos
curriculares. Esses planejamentos refletem principalmente na mudanca de préaticas de
professores.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo comeca a ser discutido a partir das influéncias
dos modelos educacionais que eram utilizados sobretudo nos EUA, mas também em outros
paises, como a Inglaterra. Nesse periodo, muitos desses projetos ainda estavam centrados na
formagdo de “mini cientistas”, que atuariam no desenvolvimento cientifico e tecnolégico e na
resolucdo de problemas especificos (Zémpero; Labura, 2011)

Para Bybee (2000), o Ensino de Ciéncias por Investigacdo € uma abordagem que
possibilita condigdes para desenvolvimento das habilidades e compreensées dos alunos sobre a
Ciéncia e a pesquisa cientifica, a0 mesmo tempo que proporciona o aprendizado de contetdos
cientificos. Carvalho (2013) propde que se trata de uma sucessdo de aulas e, que deve ser
iniciada pela investigacdo de um problema, no qual as atividades sdo pensadas com base nos
materiais didaticos utilizados.

Para esta pesquisa, adota-se a definicdo de Sasseron (2015, p.58) que aponta o EI como
uma abordagem didatica, pois o “Ensino por Investigagdo configura-se como uma abordagem
didatica, podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que 0 processo
de investigacdo seja colocado em préatica e realizado pelos alunos a partir e por meio das
orientagdes do professor”.

Considera-se que o El pode contemplar diferentes estratégias didaticas, desde que as
ac0es e participagdo do aluno sejam direcionadas para o processo de investigacdo. Além disso,

os alunos devem ser protagonistas da construcdo do seu conhecimento. Desse modo, a
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participacdo do aluno ndo pode se restringir a ouvir e copiar o que o professor apresenta. Assim,
é fundamental o compromisso de mediacdo do professor e da investigacdo de um problema pelo
aluno.

Como apresentado por Rodriguez et al., (1995) em um resumo analitico sobre 0s
pressupostos do Ensino por Investigacdo, autores como: Del Carmen (1988); Zabala (1992),
Olvera (1992); Gil Perez (1992); Gil Perez e Castro (1996); Garcia (1993), aparecem como
referéncia em suas pesquisas sobre o0s processos e finalidades do EI. Em geral, apresenta-se a

visdo de Gil Perez e Castro (1996, p.75) em que as estratégias partiriam do processo de

(i)Apresentar aos alunos situa¢des abertas em um nivel de dificuldade adequado;
(ii) favorecer a reflexo dos alunos sobre a relevancia das situagfes-problema; (iii)
emissdo de hipoteses como atividade indispensavel a investigagdo cientifica; (iv)
elaborar planejamentos da atividade experimental; (v) contemplar implicagdes de
ciéncia-tecnologia-sociedade no estudo realizado; (vi) proporcionar momentos para
a comunicacdo do debate das atividades; (vii) potencializar a dimens&o coletiva do
trabalho cientifico.

Ha necessidade de discutir sobre algumas concepc¢des equivocadas que surgiram ao
longo da trajetéria do EI. Entre elas, destaca-se a ideia de que essa abordagem envolve,
obrigatoriamente, atividades praticas ou experimentais. Em geral, as atividades experimentais
podem ser consideradas estratégias facilitadoras para acdes manipulativas, vinculadas as
dimensGes processuais do fazer cientifico. No entanto, devido as influéncias trazidas por
manuais e projetos de paises estrangeiros, criou-se a concepcdo equivocada de que a
investigagdo deve estar centrada em um experimento — o0 que ndo é necessariamente verdadeiro
(Munford; Lima, 2007).

Outra concepcdo equivocada é de que seria possivel e necessario ensinar todo o
contetdo exclusivamente por meio das atividades investigativas. Segundo Munford e Lima
(2007), a utilizagdo depende de algumas caracteristicas como o tema, recursos disponiveis,
tempo etc. Dessa forma, o El ndo se torna uma abordagem unénime, mas adaptavel em
determinados momentos, ndo renunciando & utilizacdo de outros recursos e metodologias para
as aulas. Quatro principais etapas fundamentam a apresentacdo de propostas investigativas: o
problema para a constru¢do do conhecimento; a passagem da acdo manipulativa para a acédo
intelectual na resolucéo do problema; a tomada de consciéncia; e a construgédo de explicacdes.

Entre os principais desdobramentos das atividades investigativas, destaca-se sua
expansdo consideravel e interdisciplinar para outras areas do conhecimento, as praticas podem
se relacionar com diferentes contextos politicos, sociais e éticos que beneficiem a comunidade
(Carvalho, 2011).
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Além disso, o El passou a se expandir significativamente para diferentes espagos, além
dos espacos formais como as escolas, existem hoje espacos ndo formais ou informais que
realizam atividades centradas em préaticas investigativas, como, por exemplo, os Clubes de
Ciéncias (Rodrigues; Malheiro, 2023).

O desenvolvimento de praticas epistémicas, relaciona-se com a criagdo de um ambiente
de aprendizagem ativo, no qual o estudante se envolve diretamente, desenvolvendo aspectos
conceituais, epistémicos e sociais do saber cientifico (Almeida; Malheiro, 2022). Essas praticas
sdo fundamentais para a formacédo dos alunos, permitindo que eles estabelecam conexdes entre
o conhecimento cientifico e 0 mundo ao seu redor, produzindo e comunicando seus préprios
conhecimentos.

Carvalho (2014) destaca que para uma atividade ser considerada investigativa alguns
aspectos sdo fundamentais, como: a criacdo de uma situacdo problematizadora, que esteja
acompanhada de questionamentos que proporcionem o dialogo do aluno com o seu objeto de
investigacdo. Além disso, deve estar acompanhada da resolucdo do problema para, assim, ser
possivel introduzir ou aprofundar conceitos. Existem diversas maneiras de se propor atividades
investigativas, como demonstracfes investigativas, laboratério aberto, problemas abertos,
questdes abertas, leitura de textos etc. (Sasseron; Machado, 2017).

Essas estratégias podem ser combinadas ao longo das sequéncias didaticas organizadas
pelos professores, a depender da necessidade e das condicGes oferecidas. Por exemplo, no caso
dos laboratdrios abertos, uma das principais caracteristicas sdo os graus de liberdade oferecidos,
que variam do grau | ao grau V. No grau |, tem-se o laboratério tradicional, onde o professor
executa todas as atividades sem abertura para o processo investigativo do aluno. A abertura vai
ocorrendo nos niveis posteriores, sendo o Grau V 0 mais investigativo, e consequentemente,
mais complexo de ser alcangado (Zémpero; Labura, 2011).

Na préxima subsecdo sera apresentada a fundamentacéo teérico-metodolégica em torno
da experimentacdo investigativa e do uso de sequéncias didaticas relacionadas com o Ensino

por Investigacao.

1.1 Experimentacdo investigativa e Sequéncia de Ensino Investigativa

Dentro do aporte tedérico e metodologico do Ensino por Investigacdo, existe a
possibilidade de utilizagdo de diferentes estratégias e recursos para que a investigacdo e
protagonismo do aluno esteja presente durante o percurso. Nesse sentido, destaca-se a
experimentacdo investigativa como um potencial a ser utilizado, a partir do desenvolvimento

de atividades experimentais.
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Atividades experimentais podem ser consideradas como atividades didaticas de valor
inestimavel para despertar o interesse dos estudantes e, consequentemente, para dinamizar o
aprendizado das Ciéncias (Carvalho, 2013). Elas podem estar ou ndo acompanhadas da
perspectiva investigativa, cabe ao professor esse percurso de envolvimento dos alunos com
processo experimental.

Malheiro (2016) discute o papel das atividades experimentais no Ensino de Ciéncias,
enfatizando as diferentes classificacdes existentes e seus procedimentos experimentais. O autor
apresenta um panorama sobre 0s tipos de experiéncia e de praticas de laboratorio. Além disso,
traz um aporte tedrico baseado na experimentacdo investigativa e nas etapas de uma SEI.

As SEI surgem como propostas que estdo intrinsecamente relacionadas com o EIl. Para
compreendé-las melhor, € essencial entender o conceito de sequéncias didaticas. Segundo
Zabala (1998, p.18), essas sequéncias sdo “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas
e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”. Partindo da concepgao do pesquisador, 0S
objetivos educacionais do EI incluem aproximar o contato do aluno com a Ciéncia de forma
mais profunda e interativa, promovendo praticas investigativas que tornem o estudante
protagonista do processo de aprendizagem.

Para uma melhor organizacao das atividades investigativas, as SEI nesse contexto sao
conjuntos organizados e coerentes, integradas para trabalhar um tema, sendo que a diretriz
principal de cada uma das atividades é o questionamento e o grau de liberdade intelectual dado
ao aluno (Carvalho, 2013; 2018).

Inicialmente, estas sequéncias foram pensadas para o contexto de sala de aula, podendo
abranger um topico do programa escolar. A atividade é planejada do ponto de vista do material
e das interagBes didaticas. Em geral, as SEI quando bem planejadas podem possibilitar
condicdes para que 0s alunos a partir dos seus conhecimentos prévios possam envolver novos
conhecimentos, propor ideias, hipdteses e discutir com o professor sobre diferentes questes,
dessa forma partindo de conhecimentos espontaneos para os cientificos (Carvalho, 2013).
Durante uma SEI, quem desempenha o papel ativo nas atividades é o aluno, dessa forma a SEI
deve ser pensada para dar aos alunos a possibilidade de interagir com 0 objeto investigado
(Rocha; Malheiro, 2018).

Ao longo de uma SEI, o professor desempenha um papel fundamental, tendo importante
influéncia para a mediacdo das atividades investigativas. Durante o processo, 0s alunos terdo a
possibilidade de passar conhecimentos do senso comum para o cientifico (Carvalho et al.,

2009). Muitas vezes, esses conhecimentos sdo parte do conteudo especifico visto na
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componente curricular, que podem ser durante etapas de aproximagdo com o cotidiano,
contextualizados para favorecer o entendimento aos alunos.

Em Atividades Investigativas que prezam pelo conhecimento fisico, Carvalho et al.
(2009) apresenta sete etapas que estdo relacionadas com o desenvolvimento da acdo e reflexédo
em uma SEI. Sendo elas: (i) O professor propde um problema; (ii) Agindo sobre os objetos para
ver como eles reagem; (iii) Agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado; (iv) Tomando
consciéncia de como foi produzido o efeito desejado; (v) Dando as explicacGes causais; (Vi)
Escrevendo e desenhando; (vii) Relacionando atividade e cotidiano. A Figura 1, apresenta o

esquema dessas etapas.

Figura 1 — Sequéncia de Ensino Investigativa em Carvalho et al. (2009)

o O professor propoe o

problema

Agindo sobre os

o objetos para ver como
Escrevendo e o eles reagem

desenhando Etapa S dCl
S EI : Agindo sobre os objetos
para obter o efeito
desejado

Dando explicacdes .
causais Tomando consciéncia de
como foi produzido o efeito
desejado o

Fonte: Elaborado pela autora com base em Carvalho et al. (2009)

Em sua obra de 2013, a autora traz uma nova perspectiva de SEI, agora sendo organizada
em quatro etapas. Em geral, seguem os mesmos principios de Carvalho et al. (2009), com
algumas etapas sendo condensadas. Sendo relacionadas tanto ao planejamento do professor,
quanto as ac¢des do aluno na resolucdo e compreensdo do problema. A Figura 2, apresenta o

esquema das quatro etapas.
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Figura 2 — Sequéncia de Ensino Investigativa em Carvalho (2013)

Sio formados grupos
e o0 material é
distribuido aos alunos.
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questiio problema.

Os alunos apresentam
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ESCREVERE
DESENHAR
Sistematizacio individual
do conhecimento, onde
VA0 expressar suas

RESOLUCAO DO
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Momento em que os
alunos irdo manusear
os materiais em busca

de solucionar o experiéncias e
problema. Ha entendimentos de forma
formulacao e teste de livre através de registros.
hipdteses.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Carvalho (2013)

Etapa 1: Proposicéo do problema

Esta etapa é importante em varios aspectos para o desenvolvimento de uma investigacao
cientifica. Bachelard (1996, p. 18) apresenta que “Em primeiro lugar, € preciso saber formular
problemas [...] é justamente esse sentido do problema que caracteriza o verdadeiro espirito
cientifico. Para o espirito cientifico, todo conhecimento € resposta a uma pergunta”.

Carvalho (2018) discorre que o problema proposto desencadeia o raciocinio dos alunos
dando liberdade intelectual para exporem seus pensamentos, Seus raciocinios e suas
argumentacdes. Desse modo, deve ser significativo para os alunos e, sobretudo, compreendido
por eles no momento de resolucdo. Nesse sentido, o professor tem o papel de realizar uma
mediacgdo através de perguntas para que o aluno se engaje e tenha condi¢des de compreender o

problema de forma clara e objetiva (Barbosa; Malheiro, 2020).

Etapa 2: Resolucéo do problema

Nesta etapa, os alunos irdo se familiarizar com o0s materiais disponibilizados,
manuseando e executando ac¢bGes manipulativas que dao condicGes para a formulagcdo de
hipoteses. E a partir delas que as ideias dos alunos sdo postas em pratica, podendo ser testadas

experimentalmente. Nesta etapa, a tentativa e o erro sdo fundamentais para a construcdo do
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conhecimento (Carvalho, 2013). E importante ressaltar que o professor atua como um mediador
do conhecimento, tomando cuidado para ndo indicar respostas aos alunos em primeiro momento,
para que eles consigam pensar sobre 0 problema proposto sem uma interferéncia direta na sua
solucdo. Nesse sentido, o professor conduz as questdes através de perguntas e situacdes que
possibilitam a reflexdo (Malheiro, 2016).

No El deve-se valorizar o processo, a busca pelo conhecimento e as tentativas que
envolvem reconhecer a importancia do “erro”. Em salas de aula onde o foco esta nos acertos
dos alunos em provas, trabalhos etc., o erro € pouco explorado podendo muitas vezes ser visto
de maneira negativa pelos proprios professores. Porém, as hipoteses quando testadas e nao
derem o resultado esperado, também sdo importantes para a constru¢do do conhecimento; é a
partir do erro que os alunos adquirem confianca no que é certo, eliminando variaveis que ndo

interferem no problema e refazendo suas tentativas (Carvalho, 2013).
Etapa 3: Sistematizacdo do conhecimento

A etapa de sistematizacdo do conhecimento € importante para que o0s alunos
compreendam e internalizem o que foi trabalhado durante a investigacdo cientifica. Durante a
resolucdo do problema, muitas hipGteses e testes podem surgir com as a¢6es manipulativas,
com isso h& o surgimento de duvidas, evidéncias, conclusdes etc., o que deve ser discutido
durante as etapas posteriores do processo investigativo.

Dessa forma, Carvalho (2013) discute 0 momento de sistematizagdo como uma etapa
que contribui para a expansdo do conhecimento do aluno e ampliagdo do vocabulario. E nesse
momento que é possivel fazer aproximacdes com o cotidiano dos estudantes a partir de
exemplos reais e proximos da realidade deles. E relevante considerar que os alunos possuem
uma bagagem cognitiva, assim como seus proprios entendimentos sobre determinados assuntos
e que necessitam, portanto, de um momento destinado a externalizar suas compreensoes.

E importante também a atuacdo do professor, para que os conhecimentos que est&o
sendo abordados sejam contemplados cientificamente, assim como duvidas e questdes postas
sejam trabalhadas e exploradas com os alunos. Dessa forma, é possivel que alternativas sejam

utilizadas como o uso de videos dinamicos para a exploragdo dos assuntos.
Etapa 4: Escrever e desenhar

Nesta etapa, oS participantes produziram em formato de textos e/ou desenhos os

conceitos aprendidos na atividade. Os alunos podem produzir liviemente um desenho e/ou
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escrito sobre o experimento. O diadlogo e a escrita sdo atividades complementares, mas
fundamentais nas aulas de ciéncias, pois como o dialogo é importante para gerar, clarificar,
compartilhar e distribuir ideias entre os alunos, o uso da escrita se apresenta como instrumento
de aprendizagem que realca a construcao pessoal do conhecimento (Oliveira; Carvalho, 2005).
Nesta etapa, é possivel identificar o desenvolvimento de diferentes tipos de aprendizagens como
de dimensGes conceituais, procedimentais e atitudinais (Rodrigues; Malheiro, 2023).

Seguindo essas etapas a partir de algumas adaptacfes para o contexto do Clube de
Ciéncias, apresenta-se na proxima secao outras estratégias didaticas que podem ser utilizadas
no EIl, onde cada uma possui caracteristicas particulares e que podem ou ndo estar contidas
dentro de uma SEI, a depender do planejamento do professor. Em geral, 0s usos de estratégias
sdo alternativas para diversificar ainda mais as aulas investigativas e contemplar os objetivos

propostos no El.

1.2 Estratégias didaticas investigativas

Entre as diferentes estratégias didaticas que podem compor ou ndo uma SEI, podemos
citar a demonstracdes investigativas (DI). Seu uso, caracterizado por elementos experimentais,
tem como objetivo ilustrar uma teoria ou comprovar algum fendmeno ja estudado. Quando
demonstracdes experimentais envolvem a problematizagédo e o processo de reflexivo sobre o
fendmeno, passam a ser consideradas investigativas (Carvalho, 2014).

Nas DI o problema é proposto aos alunos, mas o manuseio dos materiais fica a cargo do
professor. Isto ocorre muitas vezes quando ndo ha material suficiente para todos 0s grupos, ou
quando o experimento em questdo pode oferecer algum risco no seu manuseio. Mas também
quando o propdsito do professor é a partir daquele experimento explorar diversas questdes e
proposicdes de hipoteses dos alunos. Dessa forma, essa estratégia € Gtil quando se deseja que 0
aluno compreenda os conceitos envolvidos em um fendmeno; a investigacdo nao termina na
acao manipulativa (pelo professor), mas deve haver também a passagem para a a¢ao intelectual
(pelos alunos) (Carvalho, 2013).

Carvalho (2014) apresenta uma forma de trabalhar com essa estratégia, visto que nédo se
trata de simplesmente demonstrar o fendmeno sem seguir 0s passos para que se torne
investigativo. Dessa forma, a autora destaca alguns pontos importantes ao se trabalhar com essa
estrategia em sala de aula: 1) Demonstragdes partem de um problema; 2) Questdes ou perguntas
sdo feitas a classe por intermédio do professor a fim de procurar “detectar” os tipos de
pensamento sobre o assunto; 3) Exercicio de habilidades como, argumentacgdo, proposicao de

hipdteses; 4) O professor passa a construir junto com os alunos a passagem do saber cotidiano
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ao saber cientifico; 5) O professor formaliza as explicagdes; 6) Por fim, os alunos descrevem
suas observacoes, reflexdes, discussoes, relatos e ponderacoes.

Discutiremos agora sobre a estratégia didatica de leitura investigativa (LI). Sasseron e
Machado (2017) argumentam que a leitura costuma ocupar um lugar secundario nas aulas.
Dessa forma, os textos passam a ser meramente informativos, sem necessariamente exigir do
aluno um grau de compreensdo e investigagdo sobre o assunto. Nesse sentido, 0s autores
propem uma metodologia de trabalho relacionada a utilizacdo de géneros textuais durante as
aulas, com a caracteristica de envolver os alunos de forma mais participativa. Assim, a leitura
de um texto pode ser uma atividade investigativa tanto quanto um experimento de laboratério.
N&o importa como a atividade apareca: o essencial € que haja um problema a ser resolvido e as
condicdes para resolvé-lo sdo muito importantes, havendo necessidade de cuidar para que elas
se fagam presentes.

Uma LI pode ser do tipo contextualizada, tendo objetivos bem definidos e a funcao
social estd apoiada em propostas pedagdgicas direcionadas ao protagonismo do aluno na
construcdo do seu conhecimento. Em Sequéncias de Ensino Investigativas com
problematizacdes, o texto exerce uma funcdo de aproximar o aluno dos conceitos cientificos
(Sedano, 2013). A LI trata-se de uma proposta que objetiva trabalhar textos de determinado
género textual, empregando a metodologia investigativa. Uma simples leitura ndo garante o
processo de investigacdo, é necessario que haja acdes desempenhadas pelos profissionais que
auxiliem nesse processo sendo possivel a partir do planejamento do professor, assim como em
qualquer outra estratégia relacionada a investigacdo (Sasseron; Machado, 2017).

O professor pode formular perguntas com objetivos especificos para que ocorra uma
discussdo, um engajamento do aluno e a argumentacdo esperada. As perguntas na perspectiva
de LI podem ser realizadas em trés momentos: antes da leitura, nesse momento ocorre uma
organizacdo do conhecimento prévio do aluno, ou seja, 0 que ele ja traz em sua estrutura
cognitiva sobre o assunto. Esse processo envolve uma preparagdo para a posterior leitura,
podendo haver conexdes com conhecimentos anteriores dos alunos (Sasseron; Machado, 2017).

Durante a leitura, pode ser realizada a mediacdo do professor da forma como for
preferivel, como a partir de uma leitura individual ou coletiva, de forma silenciosa ou em voz
alta etc. Durante a leitura, as perguntas devem estar relacionadas a expectativa dos alunos,
procurando explorar situagdes associadas com o que estar sendo lido. Nesse processo, ocorre a
emissdo de hipbteses por parte do aluno, que devem ser exploradas pelo professor de forma a
proporcionar que o aluno crie sua compreensdo e explicagdes sobre o conteudo.

Apods a leitura, as perguntas passam a ter um papel avaliativo, levando em consideracéo
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as expectativas prévias dos alunos sobre a problematica. Nesse momento, ocorre uma espécie
de aprofundamento do conhecimento recém-construido, a partir de associacdes e correlacdes
proferidas durante a atividade (Sasseron; Machado, 2017). Além disso, vale ressaltar as
caracteristicas de cada texto, os relacionados com a Historia da Ciéncia, ou seja, textos
historicos sdao uma boa alternativa para serem utilizados em sala de aula. Assim, em sala de aula
podem ser geradas discuss@es, levantamento de hipdteses e opinibes, argumentacéo e trabalho
em grupo. Essas caracteristicas estdo relacionadas fortemente com o processo do trabalho
investigativo (Carvalho, 2014).

Apresenta-se no capitulo seguinte, o referencial tedrico acerca do construto e defini¢des
de préticas epistémicas e dos movimentos epistémicos no contexto do Ensino de Ciéncias. Sera
discutido também, a manifestacdo da argumentacdo como préatica epistémica no Ensino de

Ciéncias.
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2 AS PRATICAS EPISTEMICAS, MOVIMENTOS EPISTEMICOS E A
ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Neste capitulo, pretende-se discorrer sobre o construto de praticas epistémicas, suas
defini¢cOes ao longo dos anos e sua forma de representacdo a partir de um sistema de categorias
analiticas baseado em Araujo (2008). Nas subse¢des, serdo abordados 0s movimentos
epistémicos dos professores, como forma de complementar a interacéo das préaticas epistémicas
dos alunos. Também é apresentada a importancia da argumentacdo como pratica epistémica no

Ensino de Ciéncias.

2.1 O construto de prética epistémica

Tendo em vista a necessidade de compreensdo sobre o que fundamenta uma pratica
epist€émica, visualiza-se nos estudos de Milena, Munford e Fernandes (2023) um breve
construto sobre a historicidade e da utilizagdo do termo nas pesquisas nacionais e internacionais

ao longo dos anos. Na Figura 3 ¢ apresentado um resumo dessa linha do tempo

Figura 3 — Linha do tempo do construto de praticas epistémicas

Knorr-Cetina (2001) procura estabelecer as
relaces entre a ideia de pratica social e
epistémica. As priticas sociais sio
normalmente um conjunto de acées de forma

padronizada e com base em propdsitos pré- Sio formas organizadas
estabelecidos, este possuem expectativas em socialmente e interacionais, onde
comuns, finalidades, valores compartilhados os membros de um grupo propdem,
etc. Quando siio voltadas para o Kelly (2011) tece relagies entre comunicam, avaliam e legitimam
desenvolvimento do conhecimento, passam a alfabetizacio cientifica/letramento assercoes do conhecimento (Kelly;
ser considerada epistémicas. cientifico Licona, 2018)
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Fonte: Elaborado pela autora com base no esquema de Milena, Munford e Fernandes (2023)
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Como apresentado, as defini¢des de praticas epistémicas sofreram algum tipo de
modificacdo ou atualizagdo que detalharemos nos proximos paragrafos. Na década de 1990,
ainda nao se utilizava diretamente o termo, sendo mais proximas as ideias de praticas culturais,
nas quais se tem o discurso de que os estudantes devem aprender que o conhecimento cientifico
¢ influenciado por condigdes sociais, assim como o fato de que a Ciéncia produzida sofre
interferéncia direta das questdes sociais, econdmicas e culturais vigentes.

Diante disso, compreende-se a importancia da concepgao da Filosofia da Ciéncia, para
inseri-la no contexto escolar. Nesse contexto, Knorr-Cetina (2001) procura estabelecer as
relacdes entre a ideia de pratica social e epistémica. Segue-se a ideia estabelecida de que as
praticas epistémicas sdo caracterizadas pela produgdo do conhecimento. Dessa forma,
distinguem-se de praticas habituais e rotineiras.

Nessa perspectiva, a compreensao de cultura epistémica € importante, pois pode ser
considerada um meio pelo qual serdo desenvolvidas praticas de acordo com as necessidades da
comunidade na qual essa cultura estd imersa. A Ciéncia, nesse ponto de vista pode ser
considerada como uma cultura epistémica. Para haver essa relagdo direta entre a Ciéncia e as
praticas epistémicas, ¢ importante considerar também aspectos sociais, culturais e simbolicos.
Sob esse ponto de vista, torna-se também praticas sociais, dentro do meio cientifico.

Em geral, pode-se estabelecer que todas as praticas epistémicas podem ser consideradas
sociais, mas nem todas as praticas sociais podem ser consideradas epistémicas (Mota; Silva;
Sasseron, 2023). Nesse sentido, as praticas sociais sao normalmente um conjunto de agdes de
forma padronizada e com base em propositos pré-estabelecidos, estes possuem expectativas em
comuns, finalidades, valores compartilhados etc. Quando sdo voltadas para o desenvolvimento
do conhecimento, passam a ser consideradas epistémicas.

Nos anos 2000, inclui-se a escrita cientifica como elemento fundamental da pratica do
conhecimento cientifico, dando énfase também para a comunicagdo, assim como a importancia
dos laboratorios de Ciéncias e espagos educacionais nos quais as praticas de cultura sdo
estabelecidas (Milena; Munford; Fernandes, 2023).

No contexto educacional, e principalmente em pesquisas relacionadas com as Ciéncias,
alguns pesquisadores sdo mais citados como envolvidos nesses estudos tedricos, como Mark
Enfield, Gregory Kelly, William A. Sandoval e David Stroupe, entre outros.

Destaca-se a concepgao de que toda comunidade realiza a¢des e desenvolve praticas

sociais. Segundo Kelly (2008, p. 99-100), uma pratica epistémica pode ser compreendida como
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Formas especificas pelas quais os membros de uma comunidade propde, justificam,
avaliam e legitimam reivindicagbes de conhecimento dentro de uma estrutura
disciplinar [...] o aspecto importante da participagdo na ciéncia é aprender as préaticas
epistémicas associadas a produgdo, comunicagdo e avaliacdo do conhecimento.

Nesse sentido, essas acGes podem ser socialmente organizadas de modo a envolver 0s
membros de uma comunidade na constru¢do do conhecimento. E importante destacar a
diferenga existente entre as praticas epistémicas e as praticas epistemoldgicas. As préaticas
epistemoldgicas estdo relacionadas a epistemologia e as teorias do conhecimento, sendo
consequéncias da metarreflexdo sobre o conhecimento e seus produtos (Sandoval; Morrison,
2003).

A perspectiva sobre as obras de Gregory Kelly vem sofrendo alteracdes ao longo dos
anos (Milena; Munford; Fernandes, 2023). Isso pode ser percebido pelas reelaboracfes e
inclusbes que foram sendo feitas. Podemos considerar que as praticas epistémicas tiram o foco
da construcdo do conhecimento pelo sujeito de forma individualista, partindo para uma visao
social, que incluem a participacdo na cultura escolar e em questdes da sociedade. A troca de
experiéncias, didlogos, ideias entre os pares se relacionam com esse propdésito.

As praticas epistémicas da Ciéncia estdo fortemente ligadas a maneira como se
manifesta o conhecimento cientifico. Desse modo, relacionam-se com a promoc¢do da
alfabetizacdo cientifica (Corso, 2020). Em Kelly (2011), o autor apresenta aproximacgdes com a
ideia de alfabetizagdo cientifica/letramento cientifico. Essa perspectiva valoriza uma
abordagem sobre a Natureza da Ciéncia e a constru¢do do conhecimento cientifico a partir do
ponto de vista humano, social e cultural (Milena; Munford; Fernandes, 2023).

Uma reelaboragdo do conceito ocorreu em 2016, quando foi evidenciado que as praticas
sdo contextuais, interacionais, intertextuais e consequenciais (Milena; Munford; Fernandes,
2023). A definicdo mais atual apresentada em Kelly e Licona (2018) conceitua que sdo formas
socialmente organizadas e interacionais, nas quais 0s membros de um grupo propdem,
comunicam, avaliam e legitimam asser¢des do conhecimento. Por serem interacionais,
considera-se a linguagem como fundamental, ou seja, como um meio entre os individuos,
justificando a argumentacdo como pratica epistémica.

As préticas epistémicas podem ser relacionadas também ao raciocinio e as atividades
discursivas envolvidas na criagdo e avaliacdo do conhecimento, essenciais para o
desenvolvimento da cognicdo epistémica. Dessa forma, as acOes realizadas pelos estudantes
que se encaixam com essa finalidade estdo intrinsecamente ligadas com a compreensao do

conhecimento cientifico (Sandoval; Reiser, 2004).
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Sasseron (2021) defende que a prética de investigacdo ndo se constrdi isoladamente,
mas sim por meio de um trabalho simultaneo entre a modelagem e argumentagdo. Isso €
justificavel pelo entendimento de que a argumentacdo pode ser considerada uma préatica
epistémica. Nesse sentido, a autora defende que colocar em curso uma investigacdo significa
exercitar aspectos relacionados a propor e investigar contextos, situagdes e informacdes para
propor modelos explicativos. Desse modo, as préticas epistémicas devem ser vivenciadas e
construidas no contexto social em que o aluno esta inserido. Elas devem surgir ao longo do
processo a partir de oportunidades dadas aos alunos para que proponham, comuniquem e
legitimem as suas ideias e conhecimentos em atividades didéticas.

No processo de resolugcdo de um problema, os alunos realizam diferentes formas de
comunicagdo com o objeto de investigacdo e seus mediadores, essas a¢Oes, e principalmente as
falas e gestos que eles manifestam, podem conter indicios de praticas epistémicas, pois a
construcdo de suas observagdes e de suas hipoteses ndo ocorre de forma isolada, mas sim em
contribuicdo com o contexto social em que os alunos estdo inseridos.

Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) caracterizam a argumentacdo como uma
possibilidade de pratica episttmica do ponto de vista teérico. Desse modo, a argumentacéo
fundamentada nessa perspectiva esta relacionada com o processo de entendimento e construcao

do conhecimento cientifico.

2.2 Categorias analiticas de praticas epistémicas

O conceito de praticas epistémicas pode gerar diferentes formas e ferramentas analiticas
para analisar 0 movimento epistémico dos estudantes. Muitos autores fazem referéncia aos
aspectos epistémicos discutidos na pesquisa em Educacdo em Ciéncias, como, por exemplo,
(Jiménez-Aleixandre et al., 2008; Sandoval et al., 2000; Sandoval; Resier, 2004; Kelly; Duschl,
2002).

Uma ferramenta analitica construida para o estudo foi proposta por Jiménez-Aleixandre
et al. (2008). Esta ferramenta é baseada em trabalhos anteriores por Kelly e Duschl (2002), que
introduziram a compreensdo em torno da tematica. Elencam-se no Quadro 1, o sistema proposto

pelos pesquisadores.



Quadro 1 — Sistema de categorias de préaticas epistémicas
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Relacionadas com
o conhecimento

Gerais

Especificas

Produgéo do
Conhecimento

- Articulag@o do conhecimento

- Compreendendo os padroes
de dados

- Monitorando o progresso

- Realizando investigagdes planejadas

- Usando estratégias orientadas por planos
ou objetivos

- Usando conceitos para planejar e executar
acdes (por exemplo, na experimentagio)

- Articulando técnicas e conceitos

- Construindo significados

- Considerando diferentes fontes de dados

- Construindo dados

Comunicacao do
Conhecimento

- Interpretando e construindo
representagdes

- Produzindo relagdes: textos
informativos, diarios de bordo,
relatério, produgdes escritas
e/ou desenhos.

- Persuadir os outros membros

-Relacionando diferentes linguagens:
observacional, representacional ¢ teorica.

- Transformando dados em diferentes

Formatos

- Aprender a escrever textos em diferentes
géneros

- Apresentando as proprias ideias e enfatizando
pontos-chave.

- Negociacao de explicacdes

Avaliagdo do
Conhecimento

- Coordenar teoria e evidéncia
(argumentacao)

- Confrontar as conclusdes
(Proprias ou dos pares) a partir
da evidéncia. Considerando a
plausabilidade

- Distinguindo reivindicagdes de evidéncia

- Usando dados para a avaliagdo de teorias

- Usando conceitos para interpretar dados

- Analisando dados de diferentes pontos de vista

- Recorrendo com a relagdo e consisténcia com
outros conhecimentos.

- Fazendo justificativas
conclusoes

- Fazendo consideragdes criticas em relacdo a
outras afirmagoes

- Usando conceitos para configurar anomalias

proprias de suas

Fonte: Traduzido de Kelly e Duschl (2002)

Este quadro envolve as principais dimensdes relacionadas a construcdo do
conhecimento, sendo divididas em dois grupos: gerais e especificas. Durante a producgdo do
conhecimento, as gerais estdo associadas a compreensdo e articulacdo de dados. Quando esses
itens sdo relacionados com as atividades investigativas, pode ser percebido um padrdo de
singularidade no momento de resolucdo de problemas. Em relagdo & argumentagdo, muitas
acOes mais especificas durante a producdo do conhecimento podem surgir nas falas dos alunos,
como, por exemplo, a utilizacdo de conceitos e a construcdo de dados e significados, que se
expressam na forma de hipdteses e ideias.

Na segunda dimensdo dos autores, tem-se a comunica¢do do conhecimento, mais uma
vez atrelada a préaticas gerais e especificas. Do ponto de vista geral, € dada énfase a interpretacao
de representacdes e producéo de relagdes. Fazendo um comparativo com as etapas de uma SEl,

esse processo € perceptivel no momento de sistematizacfes coletivas, dado que os alunos
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passam a comunicar a forma como resolveram um problema inicial, assim como relacionam
diferentes linguagens e fontes de conhecimento. Outro momento interessante, em que pode ser
manifestada a comunicacdo do conhecimento é na etapa de sistematizacdo individual, em que
cada aluno expressa de forma individual o que aprendeu ou 0 que vivenciou nas experiéncias
anteriores.

A avaliagdo do conhecimento tem um papel importante. Quando aproxima-se essa
dimensdo do El, ainda sdo perceptiveis algumas lacunas sobre como avaliar e autoavaliar a
construcdo do conhecimento. Na dimensdo de avaliacdo, percebe-se a existéncia de préaticas
gerais relacionadas a coordenagdo entre teoria e evidéncia, 0 que os autores aproximam da
argumentacao. Assim como o confrontamento de conclusdes e a plausibilidade.

Destaca-se a ideia de plausibilidade, como sendo um processo de afirmacéo ou avaliag¢ao
de seu préprio conhecimento ou de seus pares. Logo, esta dimenséo se caracteriza com pratica
epistémica especifica de uma visdo mais critica, reflexiva, interpretativa e avaliativa do que foi
realizado, ndo se resumindo a somente o que foi produzido, mas sim se o que foi produzido esta
coerente com todo o processo. Aradjo (2008) propds seu proprio sistema de categorias, baseada
inicialmente em Jiménez-Aleixandre et al. (2008), porém com algumas mudancas e acréscimos

que a autora considerou pertinentes. O Quadro 2 apresenta esse sistema de categorias.

Quadro 2 — Sistema de categorias de praticas epistémicas por Aradjo (2008) (continua)
Praticas sociais relacionadas ao Praticas epistémicas
conhecimento
- Problematizando

- Elaborando hipoteses

- Planejando a investigagdo

- Construindo dados

- Utilizando conceitos para interpretar dados
Produg@o - Articulando conhecimento observacional e conceitual
- Lidando com situagdo andmala ou problematica
- Considerando diferentes fontes de dados

- Checando entendimento

- Concluindo

- Argumentando

- Narrando

- Descrevendo

- Explicando

Comunicacao - Classificando

- Exemplificando

- Definido

- Generalizando

- Apresentando ideias e opinides proprias

- Negociando explica¢des

- Usando linguagem representacional

- Usando analogias e metaforas
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(conclusdo)

- Complementando ideias

Avaliagao - Contrapondo ideias

- Criticando outras declaragdes

- Usando dados para avaliar teorias

- Avaliando a consisténcia dos dados

Fonte: Adaptado de Araljo (2008)

As mudancas feitas pela autora se baseiam, especialmente, na ndo distin¢do entre as
praticas epistémicas gerais e especificas. Além disso, incluem o acréscimo de distin¢fes nas
préaticas de comunicacdo, relacionadas a tipos de textos especificos, especialmente na forma
escrita, mas que também podem ser identificadas em discursos verbais. Para esta pesquisa,
iremos nos basear principalmente neste referencial tedrico de anéalise. A escolha se deu devido
a sua proximidade e a clareza ainda mais evidente com a abordagem didética investigativa.

Na produgdo do conhecimento, destacam-se as praticas relacionadas com a
problematizacéo, elaboracdo de hipoteses e planejamento da investigacdo. No contexto do El,
tais praticas ocorrem efetivamente durante o processo de resolucdo de um problema, podendo
ser expressas tanto nas acdes manipulativas dos alunos quanto na linguagem por eles utilizada
no momento da experiéncia.

No Quadro 3, apresenta-se as praticas epistémicas envolvidas com a producdo do

conhecimento e sua descricao.

Quadro 3 — Préticas epistémicas de producéo do conhecimento

Pratica epistémica Descriciao

1. Problematizando E utilizada quando o aluno cria um problema/questio relacionado ao tema que
estd sendo estudado ou retoma um problema/questdo anteriormente proposto.
A problematizacdo ¢ uma forma de motivagdo para a resolucdo de problemas.

2. Elaborando hipdteses Corresponde as alternativas de respostas propostas para responder ao
problema ou a questdo proposta.

3. Planejando investigagdo Momento em que os alunos tragam estratégias para a investigagdo do
problema.

4. Construindo dados Corresponde a constru¢do ou a coleta dos dados. Que pode ser

experimentais ou no.

5. Utilizando conceitos para | Quando os alunos buscam conceitos que ja possuem para interpretar os dados
interpretar dados obtidos na atividade, esta pratica esta ligada com os conhecimentos prévios e
possiveis explicagdes causais dos alunos.

6. Articulando conhecimento | Quando explicitam diretamente a relagdo entre o conceito e a observagdo que

observacional e conceitual estdo realizando no experimento.
7. Lidando com situa¢do | Quando o problema ou a questdo proposta difere do que era esperado pelos
anomala ou problematica alunos ou quando lidam com um problema que ¢ novo, para o qual nio

conseguem elaborar hipdtese ou chegar na resposta.

9. Considerando diferentes | Quando recorrem a algum dado diferente do que estd sendo trabalhado
fontes de dados naquele momento para solucionar o problema.

10. Concluindo Quando o grupo finaliza o problema, a questdo proposta.

Fonte: Adaptado de Aradjo (2008)
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A comunicacdo do conhecimento € fundamental para a anélise da argumentagdo como
pratica epistémica. A pesquisadora detalha as eventuais praticas mais diretamente ligadas a essa
perspectiva. Uma das mais evidentes é o fato de os alunos buscarem descrever situacdes,
apresentar suas proprias ideias e opinides, muitas vezes sustentadas por justificativas, e usarem
analogias mais proximas ao seu cotidiano, que, em alguns casos, mesmo ndo sendo adequadas
para determinada situacdo, representam uma forma do aluno estabelecer relac6es. Para compor
0 quadro da comunicacgéo de conhecimento Araujo (2008) retoma algumas defini¢bes propostas

por autores, suas descri¢es sdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Préticas epistémicas de comunicac¢do do conhecimento

Pratica epistémica Descrigdo

1. Argumentando Algum membro do grupo procurar convencer os outros ou estabelecer um ponto
de vista justificavel frente a um conhecimento ou problema considerado
contestavel. Nessa andlise, utilizamos a argumentagdo como sendo uma
atividade verbal e social, desenvolvida pelos membros do grupo, que tenha por
objetivo reforcar ou enfraquecer a aceitabilidade de um ponto de vista
controverso perante o grupo.

2. Narrando Ato de contar e¢ sua encenacdo textual. Nesse tipo de comunicagdo estdo
presentes agentes, situacdo ou contexto de agdo e intengdes ou motivos.
3. Descrevendo Fornecer as caracteristicas, configurag@o espacial de um evento ou objeto. Este

tipo de texto envolve enunciados que se referem a um sistema, um objeto ou um
fenomeno em termos de seus constituintes, suas propriedades ou dos
deslocamentos espago temporais desses constituintes

4. Explicando O texto explicativo recorre a algum tipo de mecanismo ou de modelo teérico
para se referir a um sistema, objeto ou fenomeno

5. Classificando A classificacdo ¢ um tipo de descrigdo, na qual se define algumas classes,
normalmente por regras de categorizacao classica

6. Exemplificando Usando instincias particulares para sustentar uma ideia mais geral. A

exemplificagdo pode comportar varios tipos de texto diferentes (uma descrigéo,
uma classificacdo, uma narrag¢@o e uma explicacio).

7. Definindo Enunciar um dado sentido que se pretende conferir a uma palavra ou expressao
de modo que possa, a partir de entdo, ser tomada como referéncia coletiva.

8. Generalizando Envolve a produgo de enunciados que contém explicagdes ou descri¢cdes que
ndo se referem a um fendomeno ou objeto especifico, mas a classe desses
fendmenos ou objetos.

9. Apresentando ideias Quando o sujeito apresenta uma opinido pessoal, bem sinalizada (com

(opinides) proprias marcadores do textuais como: na minha opinido, eu acredito que).

10. Negociando O grupo negocia uma explicagdo plausivel para tentar atingir consenso entre os

explicagdes seus membros para a questdo proposta. Presente ao final das atividades, quando
as alunas estdo formalizando a resposta final para ser colocada no roteiro de
atividades.

11. Usando linguagem Quando o grupo utiliza simbologia quimica ou matematica, linguagem

representacional representacional, para transpor suas observacoes.

Fonte: Adaptado de Aradjo (2008)
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A avaliacdo do conhecimento estd relacionada & forma como os alunos tomam
consciéncia das suas acdes. Em momentos de argumentacdo a avaliagdo estd associada a
complementacdo de ideias e a refutacdo, quando necessario, pois a divergéncia e tomada de
consciéncias também contribuem para a construcdo e validacdo do conhecimento do aluno.

Como ja mencionado na categoria de Jiménez-Aleixandre et al. (2008), a avaliacéo
atrelada ao ensino investigativo ainda se constitui como um grande desafio, visto que sdo
necessarias formas de avaliar e se autoavaliar considerando um grau de amadurecimento e
criticidade maior por parte dos alunos. Avaliar, nesse ponto de vista, ndo é somente aceitar
declaragdes e explicacdes dadas pelos pares, mas sim, refletir se tais explicacdes estdo de fato
de acordo com o que foi trabalhado durante o processo de investigacéo cientifica. O Quadro 5,

apresenta o detalhamento das praticas relacionadas com a avaliacao.

Quadro 5 — Préticas epistémicas de avaliagdo do conhecimento

Praticas epistémicas Descricio

1. Complementando ideias Corresponde a complementar o que for dito anteriormente por
algum aluno.

2. Contrapondo ideias Corresponde a discordancia do que for dito anteriormente por
algum aluno.

3. Criticando outras declaragdes Criticar, explicitamente, o que foi anteriormente dito por um
aluno. Em forma de discordancia total ou parcial.

4. Usando dados para avaliar teorias Usando dados para avaliar teorias: Usar um conjunto de dados
para avaliar os enunciados teoricos.

5. Avaliando a consisténcia dos dados Verificar se os dados sdo coerentes com as teorias.

Fonte: Adaptado de Aradjo (2008)

Para esta pesquisa assumiremos a adocao das rubricas propostas por Aradjo (2008), por
se aproximarem dos propositos da pesquisa e apresentarem uma boa configuracdo considerando

varios aspectos centrais das ocorréncias de praticas epistémicas.

2.3 Movimentos epistémicos do professor

Lidar, Lundquivist e Ostman (2005) discutem as estratégias epistemologicas utilizadas
pelos professores nas atividades de ensino e na interagdo entre “como” e “o que” os estudantes
aprendem. Os autores conceituam o movimento epistemoldgico, que pode ser entendido como
a “maneira como o professor fornece aos alunos dire¢des que expde o que conta como
conhecimento e maneiras apropriadas de obter conhecimentos em préaticas sociais especificas”
(p. 149). Este estudo € interessante pela proposicdo de categorias de sintese de movimentos
epistemoldgicos observados durante uma aula. Essas categorias dizem respeito a confirmacao,
reconstrucdo, instrucdo, generativas e reorientacao.

Esses movimentos passaram a ser discutidos, principalmente, nos trabalhos de Silva
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(2015), em que a autora elenca categorias de anélise. Para Silva (2015, p.73), 0s movimentos
epistémicos podem ser entendidos como
[...] As intervencGes do professor nas atividades investigativas de um grupo de alunos,
que podem ser percebidas como questionamentos, sugestdes e orientacdes

significativas para o seu avanco intelectual, favorecendo a adocdo de determinadas
praticas epistémicas.

Essas intervencdes em atividades investigativas fazem parte do processo de mediagao
do professor para que os alunos construam 0s caminhos necessarios para a resolucdo de
problemas. Nesse sentido, destaca-se o papel importante do professor na elaboracdo de
estratégias, perguntas, questionamentos para contribuir e melhorar as concepcées cientificas
sobre perguntas auténticas no Ensino de Ciéncias (Barbosa; Rocha; Malheiro, 2019). Dessa
forma, as categorias analiticas propostas pela autora podem ser distribuidas conforme

apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Movimentos epistémicos realizados pelo professor

Movimentos epistémicos Descricao

1. Elaboracao Corresponde as agdes do professor que possibilitam aos alunos, em geral
por meio de questionamentos, construir um olhar inicial sobre o fendmeno.
Sdo os questionamentos expressos nos roteiros de atividade ou mesmo
proferidos oralmente pelo professor, os quais geram espago para que os
alunos reflitam segundo determinada perspectiva e exponham seus pontos
de vista sobre os objetos e 0s eventos investigados.

2. Reelaboragdo Corresponde as agdes do professor que instigam os alunos, por
questionamentos ou breves afirmagdes, a observarem aspectos
desconsiderados ou a trazerem a tona novas ideias, favorecendo uma
modificacdo ou uma problematizagdo do pensamento inicial apresentado.
3. Instrugdo Ocorre quando o professor apresenta explicitamente novas informagdes
para os alunos.

4. Confirmagao Ocorre quando o professor concorda com as ideias apresentadas pelos
alunos e/ou permite que eles executem determinados procedimentos
planejados.

5. Corregédo Ocorre quando o professor corrige explicitamente as afirmacdes ¢ os
procedimentos dos alunos.

6. Sintese Refere-se a0 momento em que o professor explicita as principais ideias
alcancadas pelos alunos.

7. Compreensao Ocorre quando o professor busca apenas compreender por meio de
questionamentos determinados procedimentos e ideias apresentadas pelos
alunos.

Fonte: Adaptado de Silva (2015)

Percebe-se que considerar as a¢des e/ou movimentos epistémicos do professor torna-se
tdo importante quanto a manifestacdo das préaticas epistémicas, pois podemos compreender que
as acOes do professor direcionadas a esse objetivo séo cruciais para a trocar com os alunos,
durante a produgdo, comunicacgéo e avaliagcdo do conhecimento construido.

Estudos atuais discutem agdes do professor relacionadas com movimentos epistémicos

no contexto do ensino investigativo, como proposto por Santos e Sedano (2022). Neste trabalho



43

0s autores procuram apresentar as acdes de uma professora-pesquisadora durante uma atividade
investigativa, a andlise foi realizada a partir da fala da professora, com discursos transcritos e

tendo como ferramenta analitica os movimentos epistémicos (Silva, 2015).

2.4 Argumentacao como pratica epistémica no Ensino de Ciéncias

Para Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) aprender Ciéncias envolve a construgdo e
avaliacdo de explicacdes baseadas em evidéncias. Neste sentido, relaciona muitas vezes o
processo de argumentacdo. A argumentacdo pode ser entendida como um pratica epistémica,
sendo evidenciada em muitos trabalhos como, por exemplo, de Kelly e Licona (2018).

A BNCC aponta a argumentacdo como uma das competéncias gerais a serem alcancadas

na Educacdo Basica. Segundo o documento, é esperado gque os alunos tenham condicGes de

[...] Argumentar com base em fatos, dados e informag@es confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisGes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsével em dmbito local, regional e global, com posicionamento ético em relacéo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (Brasil, 2018, p. 9).

A énfase pedagogica na argumentacdo esta em consonancia com 0s objetivos da
educacdo geral, buscando oferecer aos alunos desde os anos iniciais o desenvolvimento de
capacidades para raciocinar sobre problemas e questdes, podendo ser praticas, pragmaticos,
morais ou teoricos (Jiménez-Aleixandre; Rodriguez; Duschl, 2000). Assim, a argumentagéo
tratada nos documentos oficiais vem se estabelecendo como uma pratica necessaria em
diferentes esferas sociais.

A argumentacdo é uma préatica interdisciplinar que teve origem ainda na antiguidade.
Estudos realizados a partir da perspectiva sociolinguistica mostram como a linguagem é
essencial para a aprendizagem, por meio da linguagem que muitas ferramentas sao
disponibilizadas aos alunos, como forma de ver e compreender aspectos culturais (Vygotsky,
1987). Considera-se que, para a aprendizagem em Ciéncias, a linguagem desempenha um papel
fundamental por meio da fala e da escrita, e do contato com o professor e seus pares. E por meio
dessas praticas que ocorre a reflexdo, que os alunos dao sentido aos contetidos aprendidos, a
experimentos realizados e as explicagdes cientificas que presenciam (Driver et al.,1994).

Compreende-se a argumentacdo como uma atividade cognitivo-discursiva, 0s aspectos
dessa atividade sdo desencadeados quando ocorre uma interacdo entre os individuos e estes se
empenham na emissdo de opinides, formulam razbes de apoio a seus pontos de vista e

respondendo a validade e plausibilidade de perspectivas contrarias. Em suma, a autora justifica
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que a argumentacdo possui varios aspectos que devem ser considerados e que nesse processo a
divergéncia e troca de pontos de vista constroem positivamente essa interacdo entre os pares
(Leitdo, 2012).

A argumentacao é compreendida, também, como a capacidade de relacionar dados e
conclus@es, de avaliar declaragdes a partir de dados empiricos ou de outras fontes (Jimenéz-
Aleixandre; Agraso, 2006). A argumentacdo possui trés formas reconhecidas: analitica,
dialética e retdrica. Os argumentos analiticos se fundamentam em teorias ldgicas, de premissas
que sdo conduzidas até uma conclusédo. Os dialéticos acontecem durante debates ou discussoes,
ndo seguem premissas evidentemente verdadeiras e podem ocorrer mais facilmente no dialogo
informal. J& os retoricos estdo ligados a persuasdo, podendo se relacionar com técnicas
discursivas.

A argumentacdo voltada para as aulas de Ciéncias, englobam um leque de caracteristicas
ligadas as préaticas proprias da cultura cientifica escolar. Ou seja, é necessario que o0 aluno que
esteja em processo de construcdo de sua aprendizagem tenha o contato com a argumentagéo
cientifica, a partir do ambiente escolar disponibilizado, a escola contempla uma diversidade de
culturas e saberes que ndo podem ser desconsiderados ao longo desse processo (Sasseron,
2015).

Driver e Osborne (1999) consideram que as formas de argumentacé@o e de construir
argumentos variam com a comunidade que se esta inserido. Particularmente, em comunidades
cientificas sdo desenvolvidos a partir de taxonomias, leis e formulas matematicas, teorias
causais-explicativas, apresentacao de provas e observacdo de experimentos.

Em sua dissertagdo de mestrado, Almeida (2017) apresenta uma pesquisa sobre as acdes
de intervencdo da professora-monitora para o surgimento e desenvolvimento da argumentacéo
entre os alunos, o que foi manifestado por meio de operacgdes epistemoldgicas apresentadas por
estudantes, em momentos de experimentacdo investigativa sobre contetdos de matematica.
Neste trabalho, os referenciais teoricos pertinentes da pesquisa foram: os propositos e agoes
pedagdgicos que o educador deve ter para a promogao da argumentacao, adaptados de Sasseron
(2013); e as proprias operacdes epistemolodgicas resultantes, tendo como autores base Jiménez-
Aleixandre, Rodriguez e Duschl (2000).

Os resultados da pesquisa de Almeida (2017) refletem que ao utilizar a experimentacao
investigativa com base nas sete etapas por Carvalho et al. (2009), houve de fato a construcéo e
manifestacdo de argumentos em torno da problematica, sendo estes argumentos analisados e
classificados a partir dos referenciais de Toulmin e operacdes epistemologicas. Outra evidéncia

importante foi como as ac¢Oes da educadora potenciaram esse processo, o que foi percebido em
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muitos momentos das transcri¢bes de dialogos entre os estudantes e a pesquisadora.
Apresenta-se no proximo capitulo os procedimentos metodoldgicos da realizagdo da

pesquisa, a construcdo do processo de analise de dados e a proposta didatica desenvolvida.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

O objetivo desse capitulo é discorrer sobre os procedimentos metodologicos da pesquisa
realizada no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz. Apresenta-se sobre a natureza da
pesquisa, 0 tipo de abordagem, objetivos, procedimentos técnicos, o locus e contexto da
pesquisa, 0 planejamento pedagdgico, caracterizacdo dos participantes, as consideracdes éticas
para o tratamento das informacdes, instrumentos de coleta de informaces e técnica de analise
de dados.

Esta pesquisa possui natureza aplicada, tendo em vista que tem como objetivo principal
gerar conhecimentos para aplicacoes praticas (Silva; Menezes, 2005). Em geral, est4 envolvida
com interesses locais e com finalidades imediatas, como a geracdo de produtos e/ou processos.
Como a pesquisa envolve a elaboracdo de uma SEI, desde 0 seu planejamento até sua aplicacéo,
compreendemos que esteja inserida nesse contexto, onde os conhecimentos gerados podem ser
reproduzidos em outros espagos educacionais.

Para a abordagem do problema, assume-se uma abordagem qualitativa, tendo algumas
caracteristicas, como a utilizacdo de um ambiente natural para obtencdo de informacdes, o0
processo descritivo abrangendo transcri¢des, acontecimentos, entrevistas etc. As informacoes
serdo tratadas de modo que se preze mais 0 processo do que exclusivamente os resultados ou
produtos. Além disso, o pesquisador busca compreender os aspectos subjetivos por meio de um
movimento, observacional, reflexivo e interpretativo (Lidke; André, 2018). Essa forma de
operacionalizacdo tem, entre outras finalidades a relacdo proxima e dindmica entre 0 mundo
real e o sujeito, onde o processo e seu significado séo particulares para cada pesquisador, que
busca se envolver nas interpretacdes e comunicacao de resultados (Silva; Menezes, 2005).

Quanto ao objetivo especifico, caracteriza-se como uma pesquisa descritiva, conforme
Gil (2009) pontua. Esse tipo de pesquisa visa descrever as caracteristicas de determinada
populacdo ou de fendmenos. Em geral, em pesquisas descritivas, sdo utilizadas diferentes
técnicas de coletas de dados, cuja analise posterior permite uma descri¢do fiel ao que foi
levantado inicialmente. A observacgdo participante, por exemplo, é um exemplo de estratégia
empregada que se preocupa com o contato direto do pesquisador com a fonte de dados. Nessa
estratégia, o observador e os observados passam a ter uma relacdo de interacdo que ocorre no
ambiente, passando a serem vistos como sujeitos que contribuem ativamente para o estudo
(Serva; Jaime Janior, 1995).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, esta pesquisa se enquadra como uma

pesquisa participante, pois como discutido anteriormente, o pesquisador entra em contato com
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0 objeto pesquisado e estd inserido no ambiente. A pesquisa participante tem, entre outros
objetivos a interacdo entre pesquisadores e 0s membros das situacoes investigadas (Gil, 2009).

A SEI e toda sua aplicacdo contaram com a participacdo da pesquisadora, como principal
condutora dos momentos interacionais dos participantes com o0s objetos pesquisados. Dessa

forma, estéd de acordo com os procedimentos técnicos previstos em uma pesquisa participante.

3.1 Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz

Nosso locus de pesquisa, trata-se do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz,
que se constitui como um espac¢o nao formal de ensino, onde séo realizadas atividades com foco
no EI. O clube foi fundado no dia 19 de setembro de 2015, no Campus da Universidade Federal
do Para, no municipio de Castanhal, atendendo inicialmente criangas do 5° ao 7° ano do Ensino
Fundamental (Malheiro, 2016).

Durante a pesquisa, o clube esteve localizado no Campus I - Centro de Ciéncias Sociais
e Educagdo (CCSE), da Universidade do Estado do Par4 (UEPA), na cidade de Belém. O clube
expandiu seu publico-alvo para criancas e adolescentes do 3° ao 8° ano, de escolas publicas.
Entre os principais objetivos desse espaco estd a promocao de um contato com praticas
cientificas para um publico infanto-juvenil, a partir de estratégias pedagdgicas diversificadas, o
que potencializa uma formacgé&o mais ampla e o desenvolvimento de competéncias e habilidades
possiveis no contato com o fazer cientifico.

Além disso, é objetivo do clube a criagdo de um ambiente destinado ao ensino e
aprendizagem de Ciéncias e Matematica, seguindo alguns aspectos centrais como: a
popularizacdo da ciéncia, onde as criangcas entram em contato com assuntos e praticas
relacionadas com a divulgacdo cientifica e questbes importantes de serem discutidas para a
construcdo da nocdo de conhecimento cientifico (Malheiro, 2016).

A iniciacdo cientifica infanto-juvenil é apresentada como uma forma de introduzir as
criancas em ambientes de formagéo do pensamento cientifico, das no¢des da importancia de se
pesquisar e investigar sobre determinados temas e desenvolver diferentes tipos de
aprendizagens como as conceituais, procedimentais e atitudinais (Malheiro, 2016; Rodrigues;
Malheiro, 2023).

O clube tem ainda como finalidade discutir conceitos cientificos, envolver os alunos no
processo de Alfabetizacdo Cientifica e na argumentacdo (Carvalho; Queiroz; Malheiro, 2023;

Almeida; Malheiro, 2018). Na figura 4, apresenta-se 0 Logo do Clube de Ciéncias.



Figura 4- Logo do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz

I UEPA - UFPA/CASTANHAL

Outra perspectiva do clube é a formacdo de professores, a partir da atuagdo dos

Fonte: Acervo do clube

professores-monitores que participam de forma voluntéria das atividades do clube e ajudam
na elaboracdo de SEI, nas demandas de logistica do clube, na divulgacéo etc. A conducdo da
pesquisa de maneira geral foi realizada pela pesquisadora e um professor-monitor.

Por fim, no Quadro 7 apresenta-se um panorama das pesquisas stricto sensu

desenvolvidas ao longo dos anos e com foco no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz.

Quadro 7 — Pesquisas desenvolvidas no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz (continua)

48

Autor/Titulo/Ano de publicacdo Tipo de pesquisa

Carlos José Trindade da Rocha. Desenvolvimento Profissional Docente de | Tese de doutorado
Mestrandos em Perspectivas do Ensino por Investigacdo em um Clube de
Ciéncias da UFPA. 2019.

Willa Nayana Corréa Almeida. Processos de Media¢do Docente e o | Tese de doutorado
Desenvolvimento Cognitivo dos Estudantes em um Clube de Ciéncias:
pontos de conexao entre a Abordagem Tedrica de Reuven Feuerstein e 0 Ensino
de Ciéncias por Investigacdo. 2022.

Breno Dias Rodrigues. Aprendizagens conceituais, procedimentais, | Dissertacdo de mestrado
atitudinais e o ensino por investigacdo em um clube de ciéncias. 2024.

Clara Elena Souza Tabosa. Desenvolvimento da Competéncias Cientificas | Dissertacdo de mestrado
por meio de Sequéncias de Ensino Investigativas em um Clube de Ciéncias
na Amazo6nia Paraense. 2023.

Marina Donza Guedes. Experimentagdo Investigativa com a Musica | Dissertacdo de mestrado
Corporal: Ensino e Aprendizagem Interdisciplinar no Clube de Ciéncias
Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz. 2022.

Raimunda Ediane da Silva Cabral. Analisando a Decolonialidade do Saber | Dissertacdo de mestrado
em um Clube de Ciéncias. 2021.

Amanda Sylmara da Rocha Moreira. O Raciocinio Hipotético-Dedutivo e a | Dissertacdo de mestrado
Experimentacdo Investigativa em um Clube de Ciéncias. 2021.




(conclusdo)
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Luciana Evangelista da Silva. Incidentes Metacognitivos e o Discurso do
Professor em Atividade Experimental Investigativa de Matematica no
clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz. 2021.

Dissertacdo de mestrado

Marinalva Soares de Araljo. As RepresentacOes e a Construcdo das suas
Significa¢bes nos Enunciados produzidos durante Atividade em um Clube
de Ciéncias. 2020.

Dissertacdo de mestrado

Joana Menezes Corréa Monteiro. Condigdes Antropicas para o Uso de
Analogias na Experimentacdo Investigativa em um Clube de Ciéncias.
2019.

Dissertagdo de mestrado

Daisy Flavia Souza Barbosa. Perguntas do Professor Monitor e a
Alfabetizacdo Cientifica em Interacdes Experimentais Investigativas em
um Clube de Ciéncias. 2019.

Dissertacdo de mestrado

Natalino Carvalho dos Santos. Experimentacdo investigativa e
desenvolvimento de Habilidades de Investigagéo Cientifica em um Clube
de Ciéncias. 2019.

Dissertacdo de mestrado

Hadriane Cristina Carvalho Siqueira. Ensino de Ciéncias por Investigacao:
interacdes sociais e autonomia moral na construcéo do conhecimento cientifico
em um Clube de Ciéncias. 2018.

Dissertagdo de mestrado

Gladson Lima Nery. Interagdes Discursivas e a Experimentacéo
Investigativa no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Wanderley
Picanc¢o Diniz. 2018.

Dissertacdo de mestrado

Luana Cristina Silva Oliveira. Alfabetizacdo Cientifica através da
Experimentacdo Investigativa em um Clube de Ciéncias. 2017

Dissertagdo de mestrado

Hadriane Cristina Carvalho Siqueira. Ensino de Ciéncias por Investigacéo:
interacBes sociais e autonomia moral na constru¢cdo do conhecimento
cientifico em um Clube de Ciéncias. 2017.

Dissertagdo de mestrado

Willa Nayana Corréa Almeida. A Argumentacdo e a Experimentacao
Investigativa no Ensino da Matematica: o Problema das Formas em um
Clube de Ciéncias. 2017.

Dissertagdo de mestrado

Fonte: Elaboragéo propria

Estas pesquisas se constituiram principalmente no nivel de mestrado académico e
profissional, sendo divididas em pesquisas mais voltadas para o Ensino de Ciéncias e outras
com foco na Educacdo Matematica. Percebe-se que o foco de muitas pesquisas estd nas

interacbes  discursivas, experimentacdo investigativa, mediacdo docente e 0O

desenvolvimento de competéncias e aprendizagens.

3.2 Caracterizacgao dos participantes da pesquisa

Os participantes da pesquisa foram alunos do clube e PM, cuja formalizacéo ocorreu por

convite atraves da disponibilizacdo de Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE para

0s participantes menores (alunos) e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE para

responsaveis legais. Essa pesquisa foi enviada a Plataforma Brasil para apreciacdo ética do

projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFPA, devido ao envolvimento

de seres humanos. A aprovacéo esta registrada no parecer consubstanciado n° 7.071.540.

Pela importancia da realizacdo da pesquisa com todos os participantes presentes no

clube, a SEI foi aplicada para todos 0s presentes no primeiro e segundo encontro, que sempre
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acontecem aos sabados das 8 as 10:30h. Os alunos foram distribuidos em grupos e mediados
pelos PM, totalizando 18 alunos no primeiro dia da SEI e 16 no segundo dia.

Participaram do primeiro encontro 18 alunos, sendo 11 do sexo biolégico masculino e 7
do sexo bioldgico feminino. No segundo encontro, houve a presenca de 17 alunos, sendo 9 do
sexo biolégico masculino e 8 do sexo bioldgico feminino. A série escolar dos alunos varia do
3% a0 8° ano, assim como suas idades que correspondem dos 9 aos 13 anos de idade.

Apresenta-se a relacdo do grupo de participantes acompanhados pela pesquisadora, no
qual se concentraram todas as constituicbes de informac6es que foram utilizadas no primeiro
dia da pesquisa. O quantitativo de participantes foi considerado pela importancia dos grupos
conterem uma média de 4 a 5 alunos cada, para facilitar o processo de interagdo e oportunizar
que todos participassem da atividade.

A escolha desses participantes seguiu alguns critérios, visto que a pesquisadora ja
acompanhava as ag¢oes do Clube de Ciéncias desde o primeiro semestre de 2023: (i) frequéncia
na participagdo das atividades do clube; (ii) envolvimento ativo durante as participagoes; (iii)
diversificacdo entre alunos mais antigos e novatos no clube. O Quadro 8 apresenta algumas
informacBes dos participantes, com sua respectiva identificacdo seguindo os termos éticos.
Como forma de prezar pelo anonimato dos participantes serdo utilizados os termos “Aluno A”,
“Aluno B”, “Aluno C”, “Aluno D”.

Quadro 8 — Informac6es sobre os alunos participantes da pesquisa

Identificacao Idade Série
Aluno A 11 anos 6° ano
Aluno B 11 anos 6° ano
Aluno C 11 anos 6° ano
Aluno D 10 anos 5° ano

Fonte: Elaborado pela autora

Os alunos mencionados no quadro fizeram parte do primeiro dia de pesquisa, no qual
foram coletadas informacdes para posterior analise. Para o segundo dia de pesquisa a
atividade de leitura investigativa foi direcionada a todos os 16 alunos presentes, ndo havendo
formagéo de grupos. Para essa atividade foram utilizadas as nomenclaturas “Aluno 17,
“Aluno 2”7, “Aluno 37, “Aluno ...” para a constituicao dos quadros de episodio.

Na atividade de demonstragéo investigativa foi utilizado novamente os critérios de
escolha de integrantes para compor as coletas de informacéo da pesquisadora. Prezando-se

pelo mesmo grupo analisado no primeiro dia.
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3.3 Constituicao das informacdes

Apresenta-se a seguir, os instrumentos utilizados para a constituicdo do material

empirico para a realizagdo da pesquisa.

3.3.1 Os instrumentos para constituicdo do material empirico

Os instrumentos para a constituicdo de informacdes, consistiram em video-gravacoes
feitas durante a aplicacdo da SEI e dudio-gravacgdes, com posteriores transcri¢es na integra das
falas dos participantes, da pesquisadora (professora-monitora) e do professor-monitor que
conduziram a atividade. Além disso, foram feitos registros fotograficos dos encontros para
serem usadas na pesquisa e em divulgagdes do Clube de Ciéncias.®

Também foi feita a coleta das producGes graficas dos participantes em formato escrito
e/ou desenho, resultantes da etapa da quarta etapa (escrever e desenhar) da SEI. Esse material
coletado ndo se constitui como fonte principal de dados, sendo um apoio documental para a
producdo de trabalhos cientificos e divulgagdes cientificas.

Para garantia da integridade dos participantes, as informacdes que foram constituidas
junto aos participantes da pesquisa serdo mantidas em anonimato, optando-se pela utilizacdo de
letras alfabéticas e algarismos numéricos para os participantes quando for necessario se referir
a eles nas transcrices de falas. Os dados serdo utilizados somente para fins de pesquisa e
divulgacdo cientifica na area.

3.3.2 Transcricao das falas dos participantes

Como o foco dessa pesquisa consiste na analise das préaticas epistémicas que podem ser
evidenciadas nesse processo, realizou-se a transcricdo das falas dos participantes durante os
principais momentos de interacdo com a problematica estabelecida na SEI.

Essas transcri¢bes foram feitas em primeiro momento, na integra, a partir das video-
gravacOes e gravacbes de audio no momento da constituicdo de informagBes. Destaca-se a
importancia dessas gravacgdes, pois sdo materiais que necessitam de uma boa qualidade e um
ambiente adequado, livre de ruidos, para que seja feita as transcricbes de forma fiel com a
realidade.

Carvalho (2011) argumenta que nem tudo é necessario de ser considerado no momento

das transcri¢des, sendo estabelecidos entdo, “episddios de ensino”, isto €, momentos que sao

3 O Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz possui apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), por meio da aprovacao do projeto de grupos emergentes, além do projeto
referente a bolsa produtividade em pesquisa nivel 2, conferido ao orientador dessa pesquisa.
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extraidos conforme a necessidade do pesquisador, e que de fato evidenciam uma situacao que
se quer investigar. No Quadro 9 apresenta-se 0 modelo adotado para a transcrigao dessas falas.

Quadro 9 — Modelo de transcri¢do das falas

Turno Diélogo Analise

Movimentos Préticas epistémicas
epistémicos

Fonte: Elaborado pela autora

Para elucidar as falas, os discursos foram separados por enumeracao de turnos em
ordem crescente. Em seguida, um espago com os didlogos ocorridos, sendo estes transcri¢oes
dos momentos de contato dos participantes, professores-monitores e 0s objetos investigados.
Na terceira coluna, constitui-se a analise, subdivida em movimentos epistémicos e nas praticas
epistémicas.

Utiliza-se os termos “Profa-monitora” e “Profe-monitor” para designar as falas da
professora e do professor-monitor que conduziram a pesquisa. A professora-monitora se
constituia como a prépria pesquisadora, visto que se trata de uma pesquisa participante. O
professor-monitor trata-se de um voluntario do Clube de Ciéncias.

No momento de transcricdo das falas, optou-se por realizar correcdes ortograficas
quando preciso, de acordo com a norma da lingua portuguesa, ndo utilizando termos sinénimos
e nem similares nas colocacdes dos alunos. Porém, foi mantido a originalidade da fala do aluno

e do professor-monitor.

3.4 A construcao do processo de Analise de Contetido

Para andlise dos dados coletados optou-se pela utilizacdo da Analise de Contetdo, com
base em Bardin (2016). De modo geral, consiste em um conjunto de técnicas de andlise de
comunicacgdes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do de contetido de
mensagens indicadores (quantitativos ou qualitativos). A AC pode ser aplicada em um campo
amplo de comunicagdes (Bardin, 2016).

Dessa forma, a AC permite inferéncias objetivas, processos sistematicos e
interpretativos que ddo consisténcia e justificativa na anélise de materiais empiricos ou teoricos.
Entre as técnicas consistentes dentro do leque de possibilidades da analise de contetdo tem-se
as principais: Categorial, Discurso, Avaliacdo, Enunciacdo, proporcional do discurso,
Expressdo, RelagcOes. Para esta pesquisa, optou-se pela utilizacdo da técnica de Analise
Categorial Tematica (ACT), que se baseia na categorizacao por investigacdo de temas contidos

no material empirico.
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Os procedimentos ou etapas a serem seguidas conforme a autora, preveem a (i) Pré-
andlise; (ii) Exploracdo do material; (iii) Tratamento dos dados, inferéncia e a interpretacao.
Dessa forma, a partir da transcricdo de gravacdes de video gerou-se um corpus a ser analisado,
organizado e estruturado para que fossem feitos os procedimentos necessarios conforme a

técnica e os referenciais tedricos seguidos na pesquisa.

3.4.1 A Pré-Andlise

Este primeiro movimento consistiu na organizacdo de todo o material coletado, assim
como a transcri¢cdo dos momentos de dialogo entre os participantes e os professores-monitores.
Todo o material foi organizado em um documento Unico, e iniciou-se o passo da leitura
flutuante. Nesse momento, percebeu-se a necessidade de reformulagdes escritas dos momentos
de dialogo, porém, sem ser perdido o sentido expresso nas falas.

A leitura flutuante é importante para que se tenha um panorama geral e é fundamental
para que sejam realizadas as etapas seguintes. Nesse sentido, inicia-se 0 momento de
constituicdo do corpus, para essa escolha algumas regras foram necessarias, as quais
implicaram nas escolhas do material analitico.

A primeira foi a de exaustividade. Nesse momento inicial, todas as transcri¢cdes foram
consideradas, pois as falas dos participantes e professores-monitores poderiam remeter a
alguma pratica ou acdo relacionada com praticas epistémicas. Apos isso, foi sendo feita uma
selecdo mais criteriosa dos dialogos que seriam analisados. Foi considerado também a regra da
representatividade, onde ndo foi necessaria uma amostragem, visto que todo o material
constituinte visava sobre as mesmas finalidades.

A regra de homogeneidade foi necesséria para manter um padrdo na escolha dos
documentos, ou seja, foram considerados os didlogos que estivessem ligados com a questdo e
objetivos da pesquisa. A regra de pertinéncia esta ligada com a homogeneidade do material,
logo os materiais considerados estavam de acordo com os objetivos da pesquisa. Dessa forma,
o0 foco durante o processo estava ligado com as praticas e movimentos epistémicos.

Considera-se gue as hipdteses e objetivos estavam alinhados com os ja apresentados na
pesquisa. A organizacdo em andlise categorial tematica € uma forma de expressar os resultados

observados nas interagdes entre 0s participantes.

3.4.2 Exploracao do material
O processo de codificacdo foi utilizado para que os dados brutos fossem transformados
sistematicamente e agrupados em suas unidades de registro e contexto. A codificacdo é o

processo pelo qual os dados brutos sdo transformados sistematicamente e agregados em
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unidades, tornando possivel uma descri¢cdo mais exata das caracteristicas contidas e pertinentes
no contetido analisado (Holsi, 1969).

A partir dos didlogos transcritos utiliza-se o codigo EPnFLn (Episddio n e turno de fala
do participante n), os episodios variaram de 1 a 4, pois correspondiam a cada atividade
investigativa desenvolvida. Ja os turnos de fala de cada participante variaram de 1 a 326. Esses
cddigos foram utilizados para melhor orientacdo da pesquisadora na organizacdo das unidades
de registro e contexto.

Para continuidade do processo foi feito o recorte em unidades. A unidade de registro é
amenor parte do contetdo, cuja ocorréncia é registrada de acordo com as categorias levantadas.
Podendo ser uma palavra, frase, temas etc. As unidades de contexto, se caracterizam como
sendo segmentos das mensagens que ajudam a compreender melhor o contexto envolvido na
significacdo da unidade de registro (Bardin, 2016). Em geral, uma unidade de registro pode
estar contida dentro de uma unidade de contexto.

Ao ser analisado o corpo das transcrigdes, foram sendo identificadas as principais
incidéncias de temas e ideias centrais contidos nos textos. No Quadro 10, sdo apresentados
alguns exemplos de didlogos divididos em unidades de registro, contexto e as primeiras
indicacGes teméticas.

Quadro 10 — Exemplificacio de recortes de unidades de registro e contexto

Unidade de Registro

Unidades de Contexto

Andlise tematica

Podem ficar a vontade

Podem ficar a vontade de tocar, de pegar, de
observar (EP1FL1)

Acdes do professor

E ai lembrando

Lembra da pergunta que a gente
colocou no quadro?

E ai lembrando que essa folha né professora é
para vocés utilizarem. Lembra da pergunta que
a gente colocou no quadro? (EP1FL2)

Retomada de ideias

Ser4d que todos os materiais
podem ser atraidos por um imé&?

Alguns colegas quando a professora estava
falando falaram algumas coisinhas ndo sei se
prestaram atencdo. Seré que todos os materiais
podem ser atraidos por um ima? (EP1FL5)

Retomando ideias
Questionamentos

Alguém tem alguma sugestao

Alguém tem alguma sugestdo por que vai ser
atraido? (EP1FL15)

Questionamentos

Vocés vao tentar

Deu para entender?

O desafio de vocés vai ser equilibrar essas 3
moedas aqui usando esses materiais. A gente
tem uma base a gente tem régua e aqui a gente
tem esses imés aqui. Vocés véo tentar equilibrar
essas moedas na superficie. Deu para entender?
(EP2FL35)

Acdes do professor
Questionamentos

Porque ele é de metal

Porque ele é de metal (EP1FL16)

Busca por explicacGes

plastico. (EP1FL23)

causais
Tipo metal é mais duro, mais | Tipo metal é mais duro, mais resistente. A | Busca por explicacdes
resistente composicdo dele é diferente do que a do causais

Explicagdes com base
em conceitos

Tentar fazer isso € tipo colocar
um ima aqui e outro aqui

Tentar fazer isso é tipo colocar um ima aqui e
outro aqui (EP2FL38)

Ac0es procedimentais
Tentativas manipulativas

Fonte: Elaborado pela autora
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A categorizacdo foi sendo realizada ao longo da analise dos discursos de professores-
monitores e dos participantes da pesquisa, paralelamente relacionada com a classificacdo das
praticas e movimentos epistémicos. Como possuiamos uma grande amostragem de dialogos

foram necessarios recortes para aplicar os seguintes critérios, conforme Bardin (2016):

1. Exclusdo mutua: esta condigdo estipula que cada elemento ndo pode existir em mais
de uma divisdo. Nesse sentido, os elementos codificados inicialmente foram
organizados conforme as intencionalidades das acdes e falas dos participantes.

2. Homogeneidade: esse critério esta condicionado ao principio de exclusdo mutua.

3. Pertinéncia: uma categoria € considerada pertinente quando estd adaptada ao
material de analise escolhido. Dessa forma, sdo consideradas também as
intencionalidades da pesquisa, questdo e objetivos iniciais. Durante a analise do
material, considera-se pertinente que as praticas epistémicas e movimentos
epistémicos estivessem presentes nas intencionalidades das categorias, de modo a
refletir sobre como sdo manifestadas na pratica durante uma atividade investigativa.

4. Objetividade e fidelidade: esses principios estdo relacionados a validade do material,

a codificacdo e analise do material de forma objetiva.

A continuidade da categorizacdo resultou em um sistema de categorias como

apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 — Categorias iniciais e finais do processo de analise

Categorias iniciais Categorias finais
Variaveis pedagogicas da mediacdo do professor | Variaveis pedagdgicas da mediacéo do professor (a
priori)
Variaveis procedimentais dos alunos Varidveis procedimentais e conceituais dos alunos (a
priori)
Préticas epistémicas, sociedade e cotidiano Elementos de préticas epistémicas associados ao
cotidiano (a posteriori)

Fonte: Elaborado pela autora

Dessas categorias, destaca-se que o foco e objetivo da pesquisa centrava-se inicialmente
na analise das praticas epistémicas desenvolvidas pelos alunos, porém percebeu-se ao longo dos
tratamentos de informacdes que 0os movimentos epistémicos complementavam essas praticas,
sendo fundamentais para a orientacdo de todo o processo.

A terceira categoria resultante envolveu momentos do primeiro e segundo dia da

aplicacdo da pesquisa, e contemplou-se principalmente elementos pertinentes de
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posicionamento e compreensdo do aluno com os objetos investigados, sendo uma categoria a
posteriori e focada principalmente nas atividades investigativas do segundo dia.

3.4.3 Tratamento dos dados, inferéncia e interpretacao.

Para esta pesquisa, foram necessarios dois movimentos, o primeiro mais relacionado a
classificacdo dos didlogos dos participantes da pesquisa de acordo com as rubricas de préaticas
e movimentos epistémicos assumidas. Apds isso, objetivou-se um tratamento desses dados para
serem realizadas inferéncias e interpretacdes das categorias sistematicas originadas nas etapas
da anélise de conteudo.

Este tratamento de dados contemplou um dos objetivos especificos da investigacao que
foi a compreensédo de que forma as atividades baseadas no Ensino por Investigacdo, ou seja, a
partir de uma SEI se relacionam com o desenvolvimento de préaticas epistémicas e movimentos
epistémicos.

Na préxima subsecdo, sera apresentada a Sequéncia de Ensino Investigativa intitulada
“Investigando o Magnetismo”, a qual foi organizada e desenvolvida com os alunos. A SEI

abordou conceitos cientificos de magnetismo e eletricidade em uma perspectiva investigativa.

3.5 Sequéncia de Ensino Investigativa: investigando o magnetismo

Tendo em vista que a perspectiva do Clube de Ciéncias envolve os estudos baseados no
El (Malheiro, 2016), apresenta-se uma proposta de SEI na perspectiva tedrico-metodoldgica da
obra de Carvalho (2013) no formato de quatro etapas. Como ja apresentado na literatura,
utilizaremos diferentes estratégias integradas a uma SEI.

A SEI, intitulada “Investigando o magnetismo”, foi organizada em dois encontros. O
primeiro encontro foi destinado a discussdo de conceitos fundamentais do magnetismo e suas
propriedades. Seguindo as bases tedrico-metodoldgicas das quatro etapas de Carvalho (2013).
O segundo encontro abordou a relacdo do magnetismo com a eletricidade a partir de uma

perspectiva historica. Detalharemos a seguir as a¢des desenvolvidas.

3.5.1 A escolha do tema

Como base para a escolha do contetdo a ser problematizado e discutido, aborda-se o
magnetismo e suas caracteristicas. A principal base sdo os documentos da BNCC do Ensino
Fundamental (Brasil, 2018, p. 341). Destaca-se, a Unidade Tematica: Matéria e Energia da area
de conhecimento de ciéncias do 5 © ano. Os objetos de conhecimento dessa unidade sdo: 1)

Propriedades fisicas dos materiais; 2) Ciclo hidrologico; 3) Consumo consciente; 4) Reciclagem.
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Nosso tema se encaixa dentro do objeto 1) Propriedades fisicas dos materiais, destaca-se a
habilidade relacionada
(EF05CI101) Explorar fenémenos da vida cotidiana que evidenciem propriedades
fisicas dos materiais — como densidade, condutibilidade térmica e elétrica, respostas

a forcas magnéticas, solubilidade, respostas a forcas mecanicas (dureza, elasticidade
etc.), entre outras.

Uma justificativa para a escolha dessa temética é que esse assunto possui uma ampla
aplicacdo em diversas areas do conhecimento. Trabalhar a partir desse enfoque para 0 Ensino
Fundamental possibilita um primeiro contato dos alunos com o tema e com suas aplicacdes.
Dessa forma, o estudo do magnetismo e do eletromagnetismo no Ensino de Ciéncias € de
fundamental importancia para o contato mais proximo do aluno com questfes envolvidas com
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

O tema magnetismo também pode ser encontrado em livros didaticos destinados ao
Ensino Fundamental e Médio. Ledo Junior (2015) apresenta uma pesquisa envolvendo uma
analise de livros didaticos do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
(2013), focando no ensino de magnetismo nos anos iniciais. Os resultados evidenciam que, entre
20 colecdes analisadas, 13 delas abordavam o tema de magnetismo. Isso representa cerca de
65% das colecdes e a importancia de assuntos de magnetismo nos anos iniciais.

O mesmo autor analisa também os tipos de atividades e metodologias utilizadas para
orientacdo dos professores e destaca que todas as 13 cole¢des trouxeram atividades praticas,
gue envolviam o manuseio e resolucdo de problemas pelos alunos. A maioria em formato de
“experimentos descritivos”, partindo de passos pré-determinados de resolugdo de problemas.
Por outro lado, uma das cole¢des apresentava “atividades investigativas”, com maior
possibilidade de autonomia de resolucgéo e grau de liberdade dos alunos.

Além disso, existem materiais com finalidades de produtos educacionais. Estes
materiais sdo produzidos para orientar professores da Educacao Basica que desejem trabalhar a
tematica com seus alunos. Candido (2021) em sua pesquisa de mestrado profissional em Ensino
de Fisica, realiza uma pratica pedagogica a partir do planejamento de uma SEI sobre a tematica
de magnetismo. A autora contemplou uma série de estratégias investigativas como:
demonstracdes investigativas, questdes abertas, leitura entre outras. A partir da aplicacdo da
SEl, os resultados indicaram um aumento da compreensao conceitual dos alunos sobre 0 assunto,
a partir da analise de um questionario. A pesquisa tinha como finalidade a criagdo de um produto

educacional, que pode ser utilizado como base para outros trabalhos.
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Os primeiros conhecimentos sobre 0 magnetismo e propriedades magnéticas sdo datados
na literatura pela existéncia de pedras com caracteristicas magnéticas, o que remete a cidade de
Magnésia, na antiga Tessalia, na Grécia. Segundo estudos, os imas naturais apresentavam a
propriedade de atrair pedacos de ferro. Os imds foram utilizados para diversas finalidades como,
por exemplo, na navegacao através das bussolas, que sdo instrumentos fabricados pelos chineses
no século XII (Hewitt, 2015).

No ano de 1600, William Gilbert, um renomado fisico e filésofo, publicou um tratado
sobre magnetismo, onde observava, pela primeira vez, que a prépria Terra atua como um grande
ima (Nussenzveig, 2015). Ja os conhecimentos sobre o eletromagnetismo sé foram possiveis
anos depois, a partir de novos estudos e experimentagdes que permitiram a associacao entre 0s
campos de magnetismo e eletricidade.

Estes conhecimentos fisicos influenciaram o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico
ao longo dos anos, sendo assuntos de interesse para as areas de ciéncias da natureza. Logo, a
aproximacdo dos alunos da Educacdo Béasica com estes contetidos é de extrema importancia

para o desenvolvimento de sua Alfabetizacdo Cientifica e competéncias cientificas.

3.5.2 O primeiro encontro

Inicialmente, os participantes foram organizados em semicirculo. Esta disposicdo
proporciona uma interacdo mais agregadora com todos sendo levantados alguns
guestionamentos a respeito da tematica, a fim de realizar um levantamento prévio sobre o que
os alunos sabiam do assunto e dos materiais, tais como: vocé sabe 0 que é um ima? vocé ja teve
contato com algum im&? para que serve um ima?

Ap0s isso, foi proposta uma investigacao relacionada com os materiais que podem ou
ndo ser atraidos por imas. Ou seja, a partir do contetdo sobre propriedades magnéticas dos
materiais, que permitem a classificagio em trés tipos: materiais ferromagnéticos * ,
paramagnéticos® e diamagnéticos®. Essas propriedades sdo percebidas quando objetos de

diferentes constitui¢es sao postos em proximidade ou em contato direto com campo magnético

4 Ferromagnético: um iméa externo, ao atrair um dos polos de cada um dos atomos do material ferromagnético,
termina por alinhar todos os dipolos magnéticos deste. Dessa forma o ferromagnético comporta-se como um iméa
natural. o ferro, o niquel e o cobalto sdo alguns exemplos de materiais ferromagnéticos.

5 paramagnético: O alinhamento € similar ao caso ferromagnético, porém de intensidade aproximadamente 1000
vezes menor. O resultado é que o material paramagnético é muito fracamente atraido pelo ima natural. O vidro, 0
aluminio e a platina sdo alguns exemplos de materiais paramagnéticos.

¢ Diamagnético: Macroscopicamente é o caso oposto do paramagnético. O material diamagnético é muito
fracamente repelido pelo im& natural. A 4gua, a prata, 0 ouro, o chumbo e o quartzo sdo alguns exemplos
de materiais diamagnéticos. UNESP-Experimentos de Fisica. Disponivel em:
https://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/elel7.htm. Acesso em: 02 jan. 2025.
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externo. Dessa forma, os alunos puderam investigar o diferente comportamento desses materiais
e compreender sobre suas propriedades magnéticas.

Este primeiro momento de investigacdo dos materiais consistiu como uma
experimentacao investigativa de levantamento e testes de hipdteses, sem necessariamente a
construcdo de um experimento fisico. Considera-se esse momento importante para um primeiro
contato dos participantes com o assunto dos tipos de materiais que podem ou ndo ser atraidos
por um imad. Com isso, houve a distribuicdo do material experimental e a proposi¢do do
problema: quais objetos podem ser atraidos por um im&? (Primeira etapa da SEI).

Esta investigacdo permitiria a abordagem de assuntos cientificos como a propriedade
magnética dos materiais e a sua classificacdo em ferromagnéticos, paramagnéticos e

diamagnéticos. A Figura 5 apresenta o esquema realizado nesse primeiro momento.

Figura 5 — Esquema do momento de investigacdo dos objetos

Levantamento do Proposic¢io do problema Resoluciio do problema a
conhecimento e distribuicao do partir da investigacio e
prévio dos alunos material classificacio dos objetos
Vocé sabe o que é um Distribuicdo dos Propesiciio da
ima? Ja teve contato kits com diferentes hipétese — Teste das hipoteses
com um imé? Sabe objetos
para que serve um
ima? L
Quais objetos podem
ser atraidos por um
ima?
C J

Fonte: Elaboragdo propria.

Os participantes foram organizados em quatro grupos, com quatro a cinco integrantes
em cada. Foi distribuida aos alunos uma tabela, com a lista de materiais a serem testados, com
um espaco destinado as suas hipoteses iniciais e o resultado dos testes, assim como um kit com
0s seguintes materiais: imas de ferrite no formato circular de 10mm, clipes de aco, palito de
madeira, papel aluminio, algoddo, papel, arruelas de metal e plastico, grampo de cabelo, lacre

de lata, fio de cobre, fio de estanho, isopor, moedas, canudo de plastico, borracha, pedras.
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A diversidade de objetos foi pensada para a maior possibilidade de testes e anélise da
constituicdo de cada tipo. No momento de interagdo com 0s materiais, solicitou-se que
inicialmente os alunos fizessem suas hipdteses sobre quais seriam atraidos pelo imé, e
posteriormente, iriam comparar as hipoteses iniciais com os resultados do teste (segunda etapa
da SEI). Esta primeira atividade, foi realizada até a segunda etapa da SEI, pois, o objetivo
principal seria a investigacdo dos objetos e sua classificacao.

Assim, na Figura 6 sdo apresentados alguns materiais utilizados na atividade
investigativa dos alunos. Na imagem “A”, tém-se exemplos de moedas, palitos, lacres de lata,
papel aluminio, isopor, canudo e arruela. Na imagem “B”, apresenta-se um momento de
interacdo de um aluno com os materiais disponibilizados em sua equipe, em que ele faz

observacdes.

Figura 6- Momento de investigacdo dos objetos pelos alunos

Fonte: Elaboragdo propria (acervo do autor)

Apds a andlise e classificacdo dos materiais, foi iniciado o segundo momento de
problematizacdo, seguindo as quatro etapas da SEI. Na Figura 7, apresenta-se 0 esquema das

acOes desenvolvidas pelos alunos e professores-monitores em cada momento.



Figura 7 — Esquema da atividade experimental investigativa
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Fonte: Elaboragdo propria.

Foi novamente feita a distribuicdo do material experimental e a proposicéo do problema
(primeira etapa da SEI). Nesse segundo momento a pergunta-problema foi: como podemos

equilibrar (empilhar) as moedas na superficie? O kit recebido pelos alunos continha

Tabela 1- Materiais disponibilizados no kit

Material Quantidade por equipe | Total
Imais de ferrite (10 mm) 14 70
Moedas de 10 centavos 2 10
Moedas de 50 centavos 1 5
Régua 1 5
Livro (base) 1 5
Copos descartaveis de mesma altura (suporte) 3 15
Canudinho 2 10

Fonte: Elaboragdo propria

A atividade foi baseada no video “Moedas equilibristas”’. O experimento consistia em
equilibrar moedas (na posicao vertical) sobre uma superficie plana com o auxilio de um ou mais
imés. O contetdo principal presente nesse experimento € a interacdo existente entre a forca

magnética e a for¢a gravitacional, ambas interferindo para o equilibrio da moeda na superficie.

7 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=2C9cpfpa7ew. Acesso em: 20 fev. 2025.
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Na Figura 8, é apresentado o processo de resolucdo do problema experimental a partir do

manuseio dos objetos por um aluno.

Figura 8 — Momento de resolucdo do problema experimental

\

Fonte: Elaboracédo prépria (acervo do autor)

Na segunda etapa, ocorreu a resolucdo do problema experimental (segunda etapa da SEI),
neste momento os alunos passaram a manusear e a se familiarizar com os objetos disponiveis.
Esse momento de reconhecimento dos materiais e entendimento da questdo problema, é
importante para que os professores verifiguem se todos compreenderam o problema proposto
(Carvalho, 2013).

Nesse momento, pode ocorrer um conflito de ideias por parte dos participantes, em
relacdo a termos que podem ser inseridos na problematizagdo, sendo importante que os PM
tentem esclarecer davidas e orientd-los no momento de resolugdo. Na Figura 9, tem-se um
exemplo de montagem experimental das moedas equilibristas, ou seja, o resultado esperado

apos a resolucdo do problema.
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Figura 9 — Montagem experimental do problema moedas

Fonte: Elaboragéo propria (acervo do autor)

No momento de sistematizacdo do conhecimento, 0os materiais sdo recolhidos e 0s
participantes foram novamente organizados em semicirculo, sendo feita a comunicacdo de
forma verbal da equipe onde foi realizada a mediagdo. A escolha por esse formato ocorreu
devido ao tempo e ao foco dos dados estarem atrelados a argumentacdo dos participantes da
pesquisa. Entretanto, foi dado espaco para que outros alunos falassem e dessem suas
contribuicdes, ocorrendo o processo de forma dindmica entre os PM e os demais participantes.

Nesta etapa sdo feitas perguntas do tipo “como vocés conseguiram resolver o problema”,
esses guestionamentos sdo essenciais para a busca da participacdo e da tomada de consciéncia
dos alunos. Carvalho (2013) considera esse momento como a passagem da acdo manipulativa
para a acdo intelectual dos alunos. E por meio desse relato, que podemos perceber a experiéncia
vivida pelo grupo, o levantamento e testes de hipoteses ocorrido, explicagdes causais, suas
percepgdes e conhecimentos cientificos observados nos fendmenos. A media¢cdo no momento
de sistematizacdo coletiva permite também que os alunos argumentem e defendam seus pontos
de vista (Rodrigues; Sousa; Malheiro, 2023).

Como o foco desse trabalho consiste na manifestagdo de préaticas epistémicas e da
argumentacao, e para fosse dada a oportunidade da comunicagéo entre os integrantes da equipe,
dois alunos se manifestaram voluntariamente para fazer o relato do primeiro momento
(levantamento e teste de quais materiais sdo atraidos pelo ima) e experimentacao investigativa

(moedas equilibristas).
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Para a conducdo do momento inicial, algumas perguntas foram feitas para estimular o
didlogo e processo argumentativo: quais objetos foram atraidos pelo imad? quais os tipos de
materiais que o0 iméa é capaz de atrair? por qué? o que aconteceu quando aproximamos dois imas?
as perguntas envolvendo o experimento das moedas equilibristas versaram sobre: como vocés
equilibraram as moedas? compartilnem suas tentativas, houve alguma dificuldade? o que vocés
acham que ocorreram para que as moedas ficassem dessa forma? alguém sabe o0 que aconteceu
para que as moedas ficassem ‘“grudadas” umas nas outras?

Apdbs a sistematizacdo coletiva, houve um momento de abordagem dos conceitos
cientificos envolvidos nos fenémenos investigados pelos alunos sendo apresentado um video
didatico abordando os conceitos introdutérios sobre 0 magnetismo. Para esse momento, foi
apresentado o video “Magnetismo PT 018,

O segundo video apresentado abordou o procedimento experimental do desafio das
moedas equilibristas, no qual sdo explicados os conceitos fisicos envolvidos no equilibrio entre
as moedas e a superficie. Na Figura 10, tem-se 0 momento de apresentacao de videos didaticos

para sistematizacdo do conteido com os alunos.

Figura 10 — Apresentacdo de videos didaticos aos alunos
— :

R

Fonte: Elaboracéo propria (aéervo do autor}

Por fim, ocorreu a etapa de escrever e desenhar, nesse momento receberam: papel A4,
lapis de cor, canetinhas, lapis grafite e borracha. Foi solicitado que eles externalizassem, por
meio de desenhos e/ou escritos 0 que mais chamou sua atencdo na atividade, assim como o que

aprenderam durante a dindmica. Esse momento, consiste em incentivar que 0s alunos passem

8 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Ki3S4t8QB2w Acesso em: 18 abril. 2025.
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para o papel de forma criativa o que vivenciaram, assim, cada aluno tem uma forma propria de

sistematizar seu conhecimento.

3.5.3 O segundo encontro

Para o segundo encontro, foram utilizadas diferentes estratégias didaticas
investigativas contidas em uma SEI. Este segundo momento consistia em uma aproximacao
com o cotidiano do aluno, sendo utilizadas outras estratégias metodoldgicas. A primeira
estratégia utilizada consistiu em uma LI com base em uma Historia em Quadrinhos (HQ)
disponibilizada no Apéndice I. A HQ é de autoria propria, porém baseada em outros materiais
disponibilizados na literatura (Candido, 2021; Sousa, 2021).

Inicialmente, havia-se pensado no formato de texto somente com palavras para a leitura,
porém, optou-se pelo formato de HQ devido ao fato desse formato proporcionar uma leitura
mais interativa envolvendo os alunos com a tematica e facilitando sua compreenséo.

De acordo com a teoria de aprendizagem multimidia, o principio multimidia discorre
que as pessoas tém a maior possibilidade de uma melhor aprendizagem a partir da combinacao
de palavras e imagens (Mayer, 2021). A Figura 11, ilustra as capas dos folhetos entregues aos

alunos com as Histdrias em Quadrinhos desenvolvidas.

Figura 11 — Histdérias em Quadrinhos produzidas para a leitura investigativa

Fonte: Elaboragdo prépria (acervo do autor)

A leitura investigativa foi realizada a partir da leitura contextualizada e com momentos
de pausa na leitura que possibilitavam a discussdo sobre os assuntos envolvidos. A Figura 12,

destaca o esquema realizado nos trés momentos e as agdes realizadas em cada um.
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Figura 12 — Esquema da leitura investigativa

1° MOMENTO A cada dialogo iniciado os 3° MOMENTO
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Fonte: Elaboracao prépria.

A HQ era composta por quatro paginas, com oito cenas que tratavam de trés contextos
da temaética: as duas primeiras cenas abordaram a origem do magnetismo, e as principais versoes
sobre a descoberta das propriedades magnéticas, assim como a funcéo e utilizacdo das bussolas
na antiguidade. As cenas posteriores envolvem o comportamento da Terra como um ima gigante
e a evolucdo dos estudos sobre magnetismo para sua associacdo com a eletricidade, dando
origem ao eletromagnetismo e a representacdo de um prototipo de eletroima e a respectiva
funcéo do dispositivo.

As cenas finais, envolvem as aplicagdes tecnolégicas do eletroimd, sendo apresentado
exemplos de objetos que podem ser encontrados o dispositivo, assim como uma das aplicacdes
mais tecnoldgicas e atuais que utilizam os principios do eletromagnetismo, que sdo o caso dos
trens bala, ou maglev®. Para a dindmica da LI, a pesquisadora estimulou a leitura dos alunos,
dando a oportunidade para que cada uma das criancas realizassem a leitura em voz alta de uma
cena contida no quadrinho.

Antes do inicio da leitura, foram feitas perguntas do tipo: vamos relembrar o que vimos
no encontro anterior, alguém poderia contar um pouco do que foi feito? alguém sabe de onde

surgiu 0 magnetismo? quem vocés acham foram os primeiros a ter contato com esses fendmenos

® Silva, T. Maglev: O trem que se locomove por levitacdo. PLAMURB, 2017. Disponivel em:
https://plamurbblog.wordpress.com/2017/10/18/maglev-o-trem-gue-se-locomove-por-levitacao/ .Acesso em: 22
abril. 2025.




67

magnéticos? onde nos mais utilizamos o magnetismo? podem citar exemplos? Essas primeiras
perguntas tinham como objetivo um levantamento prévio e retomar as experiéncias vivenciadas
no sabado anterior.

Ap0ds isso, iniciou-se o processo de leitura de cada cena. Foi solicitado, o revezamento
dos participantes na leitura, justamente para estimular a participacdo de todos. Dessa forma, o
aluno realizava a leitura em voz alta, e 0 demais acompanhava de forma individual. A Figura
13 apresenta momentos da leitura investigativa realizada com os alunos e conduzida pela
professora-monitora. Cada aluno recebeu uma HQ e foi estimulado a realizar a leitura pausada

dos trechos.

Figura 13 — Momento da leitura investigativa realizada com os alunos

Fonte: Elaboragdo propria (acervo do autor)

Apos a finalizagdo de cada cena, eram feitos questionamentos aos participantes para que
houvesse um momento argumentativo sobre o que estava sendo lido e abordado. Muitas vezes,
esses questionamentos expandiam para uma perspectiva social, em que os alunos associavam
suas opinides, hipoteses e conhecimentos com questdes préaticas, atuais e relevantes. No final
da leitura completa da historia, foi feita uma sistematizacéo geral pela pesquisadora, seguida de
guestionamentos mais gerais aos alunos sobre tudo que foi trabalhado ao longo da HQ.

A segunda estratégia didatica utilizada neste encontro foi a demonstragéo investigativa.

Sendo as atividades propostas: a visualiza¢cdo do campo magnético e o funcionamento de um
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eletroima. Focaremos na apresentagdo da primeira demonstragdo. Os materiais disponibilizados
para a demonstracdo investigativa foram: imas de diferentes formatos, papel, 1& de aco
(Bombril), livros para suporte.

Compreende-se que a utilizagdo desse tipo de estratégia esta mais vinculada as acoes
do professor, que ird manusear os aparatos. Porém, a problematizacdo e o0s questionamentos
durante a execugéo dos procedimentos sdo essenciais para que a atividade se torne investigativa.
Desse modo, prezou-se principalmente para que os alunos fossem instigados e que se
manifestassem de forma espontanea. A Figura 14 ilustra 0 momento de manuseio da professora-

monitora na atividade.

Figura 14 — Demonstracdo investigativa realizada pela professora-monitora

Fonte: Elaboracdo propria (acervo do autor)

A DI da formacdo de linhas de campo magnético foi realizada a partir de
guestionamentos aos alunos, para que eles pudessem manifestar suas hipdteses sobre a possivel
visualizacdo de um campo magnético. Esses momentos foram guiados por cada equipe de PM
em seus respectivos grupos.

No grupo no qual a pesquisadora estava acompanhando, a atividade ocorreu a partir de
diferentes montagens de configuracbes de imas, sendo estimulado que os alunos se
manifestassem antes e depois da realizacdo da experimentacdo. Na Figura 15, apresenta-se um
dos formatos de linhas de campo magnético que foi possivel de ser observado pelos alunos

durante a atividade.
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Figura 15 — Linhas de forca magnética formadas durante a demonstragéo

——
Fonte: Elaboracéo propria (acervo do autor)

No préximo capitulo, apresentam-se os resultados e discussdes que surgiram durante
a analise dos materiais empiricos e o processo de analise de conteldo. A discussao dos
resultados é apresentada a partir de episodios de ensino, correspondentes a cada momento das
atividades desenvolvidas no primeiro e segundo dia. Para melhorar a compreensao e clareza
das interpretac6es desenvolvidas, optou-se por utilizar a primeira pessoa do plural no decorrer

dos resultados e discussoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentamos, neste capitulo, consideracbes sobre as analises e interpretacdes das
praticas epistémicas que surgiram durante o desenvolvimento da SEI no primeiro e segundo
encontro. Buscamos observar e interpretar as praticas epistémicas dos alunos participantes
(Aradjo, 2008) e os movimentos epistémicos dos professores-monitores (Silva, 2015), que
possibilitaram essas praticas durante as atividades investigativas. Sera apresentado também um
aprofundamento na pratica epistémica de argumentacao e as categorias sistematicas que surgiram
a partir da Analise de Conteudo realizada.

Dividimos a discussdo da SEI em quatro episodios. O primeiro, envolvendo a investigacéo
inicial sobre quais objetos podem ou ndo ser atraidos por um im&; o segundo sobre a
experimentacdo investigativa “moedas equilibristas”, que teve como objetivo apresentar um
problema experimental para que os alunos investigarem e propusessem solugdes; o terceiro e
quarto episddio séo referentes ao segundo dia da SEI, em que foram utilizadas as estratégias de
demonstracdo investigativa e leitura investigativa como forma de expandir os conhecimentos
cientificos dos alunos e aproxima-los de aplicac@es cientificas e tecnoldgicas do seu cotidiano.

As praticas epistémicas e momentos de didlogos estdo relacionados, pois o dialogo é
uma forma de construir coletivamente possibilidades de producao, comunicacéo e validacdo de

conhecimentos.

4.1 Episodio 1: investigacdo inicial sobre quais objetos sdo ou ndo atraidos por imas

Este primeiro momento foi motivado pela necessidade de envolver os alunos em uma
investigacdo inicial sobre os tipos de materiais e quais possuiam propriedades magnéticas.
Dessa forma, iniciamos a investigacdo com a proposicdo de um problema e apresentamos
também os materiais utilizados (objetos diversos e ficha de anotacao).

A seguinte questdo foi apresentada aos grupos: quais objetos sdo ou nédo atraidos por
um ima? O Quadro 12 apresenta o primeiro momento de didlogo entre os professores-

monitores e alunos participantes.
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Quadro 12 — Organizacéo inicial para a investigacdo de objetos

Turno Dialogo Anélise
Movimentos Praticas epistémicas
epistémicos
1 Profa-monitora: Podem ficar a vontade de Elaboracédo

tocar, de pegar, de observar.

2 Profe-monitor: Lembrando que essa folha, Reelaboracao
né, professora é para vocés utilizarem.
Lembra da pergunta que a gente colocou no

quadro?

3 | Alunos: Sim.

4 | Alunos: Quais objetos podem ser atraidos Problematizando
por um ima.

5 Profe-monitor: Alguns colegas, quando a Reelaboracéao
professora estava falando, disseram
algumas coisinhas. N&o sei se prestaram
atencdo. Serd que todos os materiais podem
ser atraidos por um ima?

6 Aluno A: Acho que néo. Apresentando opinides préprias

7 Profe-monitor: E isso que vocés vio anotar Instrucéo
aqui. Olha, estd aqui o nome deles. Vocés
vao observar e vdo anotar primeiramente o
gue vocés acham, a partir da opinido de
vocés. Conversem entre equipe, isso é
importante.

8 | Aluno A: Eu acho que é assim, 0 que a gente Planejando a investigacdo
acha que vai atrair, marcamos um “X”, 0
gue a gente ndo acha deixa em branco.

9 | Profa-monitora: A gente vai fazer o Instrucdo
seguinte. Primeiro, vamos identificar os
materiais e ai vocés vdo me dizer o que que
vocés acham.

Fonte: Elaboragéo propria

Neste primeiro momento, houve a familiarizacdo dos participantes com a problematica,
com retomadas e esclarecimentos sobre os instrumentos a serem utilizados para anota¢des das
proposicdes posteriores. Percebemos que, nos turnos 1 e 2, ocorre 0 movimento epistémico de
elaboracdo, para a orientagdo dos participantes. Ja no turno 9, é feita uma instrucao para que
durante o processo de resolucdo do problema, os alunos possam comunicar suas hipoteses
iniciais. Em geral, o movimento epistémico de instrucéo se refere aos momentos que o professor
apresenta, de forma explicita, novas informacdes aos estudantes (Silva, 2015). Este movimento
serviu de base para uma maior amplitude de comunicacdo percebida no turno 8.

Em relagdo as praticas epistémicas, a manifestacdo é evidenciada nos turnos 4 e 6, nos
quais os alunos primeiramente problematizam o que foi proposto e apresentam uma opiniao
em resposta aos questionamentos. No turno 8, eles passam a planejar a investigacao, propondo
uma forma de utilizar o papel que contém a listagem de materiais a serem testados, ou seja, de

como utilizar o material fornecido.
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A continuacdo do momento inicial de investigacdo ocorreu com 0 movimento de

proposicdo inicial das hipoteses dos alunos para posterior teste. Dessa forma, os alunos

tiveram liberdade para manusear os materiais disponiveis, interagindo com o0s objetos e

explicitando suas proposicées e opinides. O processo argumentativo nesse momento se deu em

um diélogo constante com os professores-monitores. Para estimular essa argumentacdo, as

perguntas feitas por eles eram essenciais, visto que geram interagfes discursivas, com

intencionalidades variadas, o que pode ser relacionado com 0s movimentos epistémicos

constantes dos professores-monitores (Barbosa; Malheiro, 2020). No Quadro 13, apresentamos

0s momentos estruturados do inicio da investigacao.

Quadro 13 — Iniciando 0 momento de investigacdo dos objetos (continua)
Turno Dialogo Anélise
Movimentos Préticas epistémicas
epistémicos
10 |Profa-monitora: O clipe, ele vai se atraido ou Elaboracéo
ndo e por qué?
11 | Aluno B: Qual é o clipe daqui? Problematizando
12 | Aluno A: Eu acho que sim. Apresentando opinides
préprias
13 | Aluno C: E, eu acho que vai. Apresentando opinides
préprias
14 | Profa-monitora; Esse daqui que € o clipe.
15 | Profa-monitora: Alguém tem alguma sugestao Reelaboracéo
do porqué ele ser atraido?
16 | Alunos: Porque ele é de metal. Elaborando hipoteses
17 | Profa-monitora: E o canudo?
18 | Aluno A: Ndo, acho que ndo.
19 | Profa-monitora: Por que ndo?
20 |Aluno A: Porque ele ndo é de metal é de Elaborando hipdteses
pléstico. Classificando
21 | Profa-monitora: Tem alguma diferenca entre o Compreensao
metal e o pléstico?
22 | Aluno A: Tem.
23 | Aluno A: Tipo, o metal é mais duro, mais Avrticulando conhecimento
resistente. A composicdo dele é diferente do que observacional e conceitual
a do plastico. Argumentando
Descrevendo
24 | Aluno A: O pléastico é mais mole. Tipo, 0 metal Avrticulando conhecimento
é mais complicado. observacional e conceitual
Argumentando
Descrevendo
25 | Profa-monitora: E ai, o que vocés acham do
palito de madeira?
26 | Alunos: Néo.
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(conclusdo)

27 | Profa-monitora: E qual é a diferenga, por Compreensédo
exemplo, da madeira e do plastico?

28 | Aluno C: A madeira é um pouquinho mais Elaborando hipoteses
resistente do que o pléastico.

29 | Profa-monitora: E vocés acham que o metal é Reelaboracao

mais resistente do que esses dois? Compreenséo
30 | Alunos: Sim.
31 | Aluno A: Sim, bem mais resistente. Concluindo

Fonte: Elaboracéo prépria

Percebemos, neste turno de falas, a investigacdo e analise de trés tipos de materiais
diferentes: o clipe (a¢o), o canudo (plastico) e o palito (madeira). Essa variacdo foi pensada
justamente para oferecer mais possibilidades de contato dos alunos com o0s materiais e,
possivelmente, aumentar as possibilidades de investigacéo sobre eles.

Os alunos vdo comparando os diferentes materiais e associam as caracteristicas fisicas
a sua possivel atracdo por imas. No turno 11, ha uma problematizacéo por parte do aluno para
confirmar qual é o objeto a ser testado inicialmente. J& nos turnos 16 e 20, eles elaboram
hipdteses para responder a pergunta inicial feita pela professora-monitora, ainda no turno 20, o
aluno faz uma classifica¢do em sua hipdtese “porque ele ndo é de metal, é de plastico”, inferindo
gue materiais de plasticos ndo podem ser atraidos, pois ndo sdo feitos de metais.

Nos turnos 23 e 24, 0 Aluno A argumenta sobre as diferencas entre o metal e o plastico,
apresentando também a articulacdo do conhecimento observacional e conceitual ao
comparar os dois materiais, descrevendo suas caracteristicas a partir de termos como “mole” e
“complicado”. No turno 28, ao referir-se & madeira, o aluno segue 0 mesmo raciocinio anterior,
elaborando a hipdtese de que a madeira é mais resistente. Por fim, no turno 31, o Aluno A
chega a concluséo de que o metal é mais resistente que a madeira e o plastico, o que para ele
relaciona a possibilidade de ser atraido mais facilmente pelo ima.

O proximo episodio refere-se a uma atividade experimental investigativa, que foi
desenvolvida com base nas etapas da SEI de Carvalho (2013). Para esta pesquisa analisaremos
apenas a primeira e a segunda etapa em que o foco é a proposicao de um problema e resolucao

do aluno.

4.2 Episodio 2: atividade experimental “moedas equilibristas”
Apbs o primeiro momento de investigacdo, especificamente voltado para uma

classificacédo a partir de hipoteses iniciais dos alunos, iniciou-se a experimentacao investigativa.
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A proposicdo do problema foi feita com a seguinte questdo: como podemos equilibrar
(empilhar) as moedas na superficie? sendo distribuido o material experimental aos alunos e
sendo dado um tempo para a resolucédo do problema. Em seguida, apresentamos o Quadro 14,

contendo partes do momento de dialogo inicial e contato dos alunos com a problematica.

Quadro 14 — Apresentacdo da situacdo-problema das moedas equilibristas

Turno Dialogo Anélise

Movimentos Praticas epistémicas
epistémicos

32 | Profa-monitora: Agora n6s vamos fazer um
desafio com vocés. Vocés ja viram o que foi| Elaboracéo
atraido e o que ndo foi atraido, correto?

33 | Alunos: Sim

34 | Profa-monitora: A gente vai deixar aqui do lado
e agora eu tenho um desafio para vocés.

35 | Profa-monitora: O desafio de vocés vai ser
equilibrar essas trés moedas aqui usando esses
materiais. A gente tem uma base, tem régua e
aqui tem esses imas. VVocés vdo tentar equilibrar | Elaboragdo
essas moedas na superficie. Deu para entender?

36 | Aluno A: Nessa superficie aqui?

37 | Profa-monitora: Vocés lembram que a gente
colocou 0 imd em uma moeda e ai uma moeda | Reelaboracéo
grudou na outra.

38 | Aluno B: Tentar fazer isso, tipo, colocar um imé Planejando a investigagéo
aqui e outro aqui.

39 | Profa-monitora: O objetivo de vocés é apoiar as
moedas na superficie. Instrucdo

40 | Aluno A: Entendi.

41 | Profa-monitora: A gente usa isso daqui como se
fosse uma base. Como é que vocés acham que a| Elaboracéo
gente vai fazer isso?

42 | Aluno B: Mas tem que equilibrar as trés?

43 | Profa-monitora: E. Vocés tém que equilibrar as | Confirmagao
trés. Tipo empilhadas.

44 | Aluno A: Empilhadas

45 | Profa-monitora: Sabe o que é “empilhadas”?

46 | Aluno B: Ah, duas embaixo e uma em cima. Concluindo
Explicando

Fonte: Elaboracédo prépria

Nesta anélise de turnos, temos o momento de proposicdo do desafio, a partir de uma
problematizacéo feita pela professora-monitora, 0s movimentos epistémicos percebidos nos
turnos 32 e 35 sdo de elaboracgéo. No turno 37, é necesséaria uma reelaboracao para o resgate
da memodria dos alunos em relagdo aos procedimentos e acGes realizadas na atividade anterior
de teste de materiais que s&o atraidos por iméas. Esse movimento de retomada, é importante para
0 resgate dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema que séo aspectos ja existentes na

estrutura cognitiva do aluno (Moreira, 2022).
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No turno 39, ocorre uma instrucdo para destacar o objetivo da experimentacdo. No
turno 41 e 43, os movimentos epistémicos séo de elaboracéo e confirmagéo, sendo destacada
a importancia das falas do professor de orientagdo aos alunos para que ocorra clareza no
entendimento dos objetivos experimentais dos alunos diante do problema proposto.

Em relacdo as préaticas epistémicas, o processo foi iniciado a partir do planejamento da
investigacdo evidenciado no turno 38. E importante destacar que, nos turnos 43 a 45 houve a
insercao da palavra “empilhadas”, naquele momento desconhecida para alguns alunos, em que
0 Aluno B apresenta sua aplicacdo no turno 46. No Quadro 15, apresentamos a continuagdo do
momento de resolucdo do problema, com o didlogo e as a¢es que surgiram, apds os alunos ja
estarem familiarizados com alguns termos e com os materiais disponibilizados para a

experimentacao.

Quadro 15 — Experimentacdo investigativa: primeiro momento da resolugéo

Turno Dialogo Analise
Movimentos Préticas epistémicas
epistémicos
47 | Aluno A: Aqui. Bora s0 testar. Planejando a investigacdo
Construindo dados
48 | Aluno A: Nao aconteceu nada. Lidando com situa¢do andmola ou

problematica

49 | Aluno A: E assim, tia?

50 | Profa-monitora: VVao testando ai.

51 | Profa-monitora: E agora como é que elas vdo| Elaboragdo
para a superficie?

52 | Aluno B: E s6 virar de cabeca para baixo. Levantamento de hipoteses

53 |Aluno A: Mas elas tém que ficar assim na Levantamento de hipoteses
superficie.

54 | Aluno A: Deixa eu fazer um negdcio aqui. Construindo dados

55 | Profa-monitora: Tem que ficar na superficie. Confirmacao

56 | Aluno B: E se a gente colocar um ima aqui e Levantamento de hip6teses
colocar as moedas serd que ndo equilibra. Apresentando opinides proprias

57 | Aluno A: E, vamos testar, né. Construindo dados

58 | Profe-monitor: Cada um tenta um pouquinho Instrucdo
para poder participar também.

59 | Profa-monitora: O que vocés estdo fazendo? Compreenséo
60 | Aluno B: Eu senti como se a moeda estivesse Descrevendo
indo para ca.

61 | Profa-monitora: Naquela hora, vocés estavam no | Compreensao
caminho, né? O que 0 que aconteceu naquela
hora?

62 |Aluno A: As moedas ficaram empilhadas. Descrevendo
Grudadas.

63 | Profa-monitora: Cadé os imds, onde vocés acham | Reelaboragédo
gue tem que colocar os imas?

64 | Aluno B: Acho que tem que colocar aqui. Apresentando opinides proprias

Fonte: Elaboracéo prépria
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No turno 47, é planejada novamente a investigacdo, acompanhada da construcdo de
dados por parte de um aluno. No turno 48, temos a manifestacdo de uma pratica epistémica
relacionada a uma situacdo anémala ou problematica, em que o aluno percebe que a tentativa
inicial ndo deu certo. Nos turnos 52 a 57, temos uma série de tentativas a partir de levantamento
de hipdteses e construcdo de dados, relacionadas também com as opinides préprias dos
alunos. Destacamos que os alunos ndo aparentam medo de errar, entdo suas tentativas e erros
estdo explicitas durante suas falas, o que justifica a existéncia de hipdteses variadas sobre como
resolver o problema. Em geral, 0 erro € bem-visto no processo de resolucéo do problema, pois
o0s alunos propdem coisas que pensam, testam e verificam que ndo funcionam, dando abertura
para novas tentativas (Carvalho, 2013).

Nos turnos 60 e 62, os alunos descrevem suas sensacdes e percepcdes durante o
manuseio dos objetos, neste caso, das moedas, usando os termos “grudadas” e “empilhadas”. O
que reflete que eles estdo compreendendo a necessidade de as moedas se manterem dessa forma
durante a experimentacdo. No turno 64, o Aluno B apresenta uma opinido propria ap6s um
guestionamento da professora sobre onde colocar os imés. As opinides proprias dos alunos sao
uma forma de comunicacdo bem sinalizada do aluno, normalmente a partir de termos que
expressam essa ideia pessoal (Aradjo, 2008).

Os movimentos epistémicos que acompanharam as préaticas dos alunos ocorreram
durante uma elaboracéo no turno 51, quando questionados sobre como levar as moedas para a
superficie. A partir do levantamento de hipoteses dos alunos, a professora realiza a
confirmacao dessas hipoteses no turno 55. No turno 58 é feita uma instrucéo para que fosse
dada a oportunidade de todos manusearem os materiais, ressaltando a importancia do trabalho
colaborativo durante a experimentagéo.

Nos turnos 59 e 61, ocorrem movimentos de compreensdo sobre as percepcdes dos
alunos durante as suas tentativas, nota-se que é necessaria uma nova reelaboracao no turno 63
para a continuidade da conducdo dos alunos na atividade, que aparentemente ndo € trivial.
Entende-se que o constante movimento de compreenséo e reelaboracdo do professor-monitor
instigam os alunos, através dos questionamentos ou breves afirmacdes, a fim de direcionar sua
compreensdo e favorecer o surgimento de novas ideias para os alunos adaptarem seus
pensamentos iniciais e suas hipoteses (Silva, 2015).

Os momentos seguintes, continuaram com manifestacdes de hipoteses dos alunos, que
estavam centradas principalmente na utilizacdo dos imas. No Quadro 16, apresentamos alguns

trechos desses momentos.
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Quadro 16 — Experimentacdo Investigativa: continuacdo do processo investigativo

Turno Dialogo Anélise

Movimentos Praticas epistémicas
epistémicos

65 | Profa-monitora: Vamos testar as hipoteses. A | Compreensédo
primeira como foi que vocé falou?

66 | Aluno B: E se a gente colocar os imas aqui, acho Planejando a investigacdo
gue aqui td bom. Apresentando opinides proprias
67 | Aluno B: E ai, a gente coloca o imé aqui. Perali, Construindo dados

ndo ta bom ndo. A gente coloca aqui.

68 | Profa-monitora: Mas ai ja estava da mesma Correcdo
forma, né. O objetivo de vocés é tirar essas | Reelaboracdo
moedas daqui e encostar na superficie,

entendeu?

69 | Aluno B: Entdo, a gente coloca os imas aqui. Construindo dados
Ah, tem que tirar a moeda do im& para que ela Elaborando hipdteses
fique equilibrada. Argumentando

70 | Aluno A: Tem que tirar as moedas do iméa para Concluindo

que ela fique equilibrada.

71 | Profa-monitora: E vocé tem alguma ideia? | Compreensédo
Como é? Fala ai para mim.

72 | Aluno D: Acho que tem que colocar assim. Apresentando opinides proprias

73 | Profa-monitora: VVocé acha que tem que colocar | Compreenséao
aqui em cima mesmo todas elas.

74 | Aluno D: Acho que sim.

75 | Profa-monitora; Entdo, bora testar as hip6teses
do colega.

76 | Profe-monitor: Mostra ai para a gente.

77 | Profa-monitora: Agora, tem como tirar essa| Reelaboragdo
moeda dai? No caso nosso objetivo é encostar
ela aqui no chdo entendeu.

78 | Profe-monitor: Nessa mesma posi¢do. Como é | Reelaboragdo
que vocé faria para tirar as moedas nessa mesma
posic¢do, mas manté-las em cima do livro?

Fonte: Elaboracéo prépria

Os movimentos epistémicos de compreensao estdo presentes em varios turnos, como
no 65, 70 e 72, para que os alunos manifestem cada vez mais suas ideias e tentativas. No turno
68, a professora-monitora realiza inicialmente uma correcédo das acdes dos alunos durante o
manuseio do im&, acompanhada de uma reelaboracdo do objetivo do problema. Essas
reelaboracdes continuam nos turnos 77 e 78 mostrando novamente a necessidade de os alunos
compreenderem o objetivo do problema experimental.

No turno 66, o Aluno B planeja novamente uma investigacdo, paralelamente
apresentando opinides proprias. No turno 67, 0 mesmo aluno manuseia, construindo seus
dados em busca da solucdo do problema. J& no turno 69, dentre as praticas de produgéo de
conhecimento, temos construindo dados e elaborando hipoteses, comunicando em forma de
argumentacao a sua hipotese, que é concluida por outro aluno no turno 70.

No turno 72, a apresentacdo de opinides proprias, a partir da utilizacdo da expressdo
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“eu acho que”, percebemos que os alunos ainda estdo em processo de compreensao e teste das
possiveis solugdes do problema, e neste momento, as suas proposi¢fes ocorrem de varias
formas, motivadas pelos questionamentos dos professores. O momento do dialogo continua,
marcado por novas tentativas de resolucao e praticas envolvidas com a produgdo e comunicacgéo

do conhecimento, destacadas no quadro 17.

Quadro 17 — Experimentagéo Investigativa: levantamento e testes de hipoteses

Turno Dialogo Anélise
Movimentos Préticas epistémicas
epistémicos
79 | Profe-monitor: Por que vocés ja conseguiram Sintese
responder parcialmente o problema.
80 | Profa-monitora: Vocés estdo s6 mexendo com | Reelaboracéo
0s imds, ndo podem mexer com as moedas
também, gente?
81 | Profe-monitor: Pensem ai um pouco e tentem.
82 | Aluno B: Néo seria mais facil a gente colocar as Levantamento de hipoteses
moedas aqui, e ai a gente levantaria o livro. Argumentando
83 | Profe-monitor: Mostre ai como é que voceé estd | Confirmacgéo
pensando. Vamos deixar ele fazer.
84 | Aluno B: Olha ai, encostou. Construindo dados
85 | Profe-monitor: Mas ai vocé estd levantando a| Correcdo
base, lembra que tem que manter como esta.
86 | Profe-monitor: Mas lembra da pergunta da| Reelaboracdo
professora, como é que a gente equilibra sé as
moedas?
87 | Profe-monitor: Pensem no seguinte, eu acho Sintese
que vocés conseguiram empilhar as moedas.
Agora, pensem 0 seguinte para completar essa
resposta, como deixar dessa maneira que esta
em cima do livro sd isso, as moedas,
88 | Profe-monitor: Olha como foi a pergunta. Sintese
Como podemos equilibrar, empilhar no caso as
moedas na superficie que seria o livro, seria na
base, na verdade.
89 | Aluno C: Posso s testar uma coisa aqui. Planejando investigacdo
90 | Aluno A: Perai.
91 | Profe-monitor: Deixa s ele tentar. Tenta 14 sua
ideia agora.
92 | Profa-monitora: Mas ainda agora vocés| Compreensdo
estavam conseguindo empilhar elas como
estava, 0 que vocés tinham que fazer para ela ir
para superficie?
93 | Aluno A: Tirar o ima. Elaborando hipdteses
94 | Profa-monitora: Tirar o imd ou tirar as moedas? | Compreensao
Vocés tentaram as moedas?
95 | Aluno A: Nao.

Fonte: Elaboracéo prépria

O turno 79, é iniciado com uma sintese do que ja foi realizado até o momento da

experimentacao, em que o professor-monitor comunica que os alunos conseguiram responder
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parcialmente o problema. No turno 80, é necessaria uma reelaboracgéo sobre o manuseio dos
alunos estarem centrados somente nos imads e ndo nas moedas, 0 que aparentemente esta
dificultando a resolucdo do problema. No turno 83, o movimento de confirmacéo € feito pelo
professor-monitor, permitindo que o aluno execute suas ideias. No turno 85, é realizada uma
correcdo do teste feito pelo aluno.

No turno 82, temos um momento de levantamento de hipoteses, seguido de uma
argumentacao sobre uma solucao proposta pelo aluno, porém nota-se que o aluno ainda esta
em processo de compreensdo da situacdo problema, sendo testada sua hipdtese no turno 84.
Nesse sentido, consideramos a importancia de certificar que os alunos estejam conseguindo
compreender e resolver o problema, portanto, a partir da conducéo do professor-monitor que
eles possam “refazer mentalmente suas acdes e as verbalizem” (Carvalho, 2009, p. 41).

No turno 89, o aluno C solicita espaco para testar uma alternativa, onde constradi seus
dados, percebemos a importancia de que todos aos alunos possam manusear 0 experimento,
sendo dado espaco para que cada um teste suas ideias e/ou construa suas hipoteses juntos.
Almeida (2017) evidencia que o EI promove o desenvolvimento da interacdo social,
contribuindo para o favorecimento da argumentacdo e a resolucdo de problemas de forma
coletiva. O que é possivel de ser notado nas acGes manipulativas coletivas entre os alunos na
construcdo de dados. Além disso, as praticas epistémicas tiram o foco da construcdo do
conhecimento pelo sujeito de forma individualista, partindo para uma viséo social, que incluem
a participacdo na cultura escolar e em questdes da sociedade (Kelly, 2008).

No turno 93, a partir de mais um questionamento e reelaboracéo feita pelo professor
surge mais uma hipétese, associada ao ima. Percebemos, que até esse momento todas as
tentativas dos alunos estavam centradas no manuseio somente do im&, sendo necessaria uma
intervencdo a partir de um movimento epistémico da professora-monitora no turno 94, para que
os alunos direcionassem seu olhar também para as moedas e ndo somente para 0s imas.

Destacamos a importancia do conhecimento da matéria a ser ensinada e de como ensina-
la, ou seja, o “saber” e “saber fazer”, implicando em conhecimentos que vao além do dominio
de conteddos cientificos e refletem no objetivo de compreensdo do aluno no problema
investigativo (Carvalho; Gil-Pérez, 2011).

O Quadro 18 apresenta a continuacdo da resolucdo do problema experimental, em que

os alunos chegam a novos termos cientificos como a gravidade.
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Quadro 18 — Experimentacdo Investigativa: introducdo de outros termaos cientificos (continua)
Turno Dialogo Analise
Movimentos Praticas epistémicas
epistémicos
96 | Profe-monitor: Entdo, s6 para a gente pensar. A
ideia basicamente € essa, e vocés conseguiram
logo de primeira praticamente, ndo foi? Entdo,
assim, elas estdo ou ndo estdo empilhadas umaem Compreenséo
cima da outra?
97 | Alunos: Estéo.
98 | Profe-monitor: Estdo, ne? Entdo, lembrando
novamente a pergunta a gente tem que ficar
relembrando a pergunta, né. Como é possivel Reelaboracéao
manter elas nessa posi¢cdo em cima do livro, ou
melhor, em cima da base?
99 | Profe-monitor: Entdo, pensem o seguinte: ja esta
na posicdo, o que que precisa fazer para manter Reelaboracéo
sO as moedas, no caso. Lembrem que a pergunta Compreenséo
fala das moedas. VVocés estdo usando o ima para
0 qué ai?
100 | Aluno A: Para equilibrar as moedas. Elaborando hipdteses
101 | Profe-monitor: Para equilibrar as moedas. E ele
gue est& ajudando, vamos dizer assim, a “segurar”
as moedas nessa posi¢do né. Mas o que fazer com Confirmacéo
as moedas para manter elas nessa posicao? Reelaboracdo
102 | Aluno A: E se a gente tira mais um ima daqui de Elaborando hipoteses
cima.
103 | Profa-monitora: Por que vocés sd querem mexer
nos imés?
104 | Profa-monitora: Bora trabalhar isso.
105 |Profa-monitora: E vocés acham que tem outra Compreensao
coisa que faria as moedas segurarem aqui na
superficie?
106 | Aluno A: Nao sei se da certo, mas colocar elas de Elaborando hipoteses
modo diferente talvez. Apresentando opinides
préprias
107 | Profa-monitora: Tem alguma coisa que puxe a Reelaboracédo
gente para baixo?
108 | Alunos: A gravidade. Considerando diferentes
fontes de dados
109 | Aluno B: E se a gente colocar 0 ima embaixo do Elaborando hipoteses
livro.
110 | Profa-monitora: Olha daquele jeito ja estava bom.
O que voceés tém que fazer agora é tentar empilhar Correcdo
as moedas na superficie.
111 | Profa-monitora: Entdo, tem uma forca que esta
puxando para cima o que vocés vao fazer para Reelaboracéo
puxar ela para baixo?
112 | Aluno B: Colocar essa forga que estad puxando Elaborando hipéteses
para cima para baixo.
Articulando
conhecimento conceitual
e observacional
Explicando
113 | Profa-monitora: E qual é o nome dessa forca que Compreenséo
vai puxar para baixo?
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(concluséo)

114 | Alunos: Gravidade. Concluindo

115 | Profa-monitora: E como é que a gente faz para ter Compreenséo
a gravidade?

116 |Aluno A: A gente tem que aplicar alguma Articulando
gravidade. conhecimento conceitual

com observacional
Negociando explicacdes

117 | Profa-monitora: E como seria aplicar essa
gravidade?

118 | Aluno B: Vamos pensar que o0 ima é a gravidade Elaborando hipoteses
e a gravidade esta em cima ai a gente coloca o ima Considerando diferentes
para baixo e ai a gravidade vai para baixo, né. fontes de dados

Explicando

119 | Profa-monitora: O ima ja é uma forca ja, né. Correcédo

120 | Aluno A: E, ja é uma forca. Concluindo

121 | Aluno B: E se a gente colocar o ima embaixo do Elaborando hipéteses
livro, talvez dé certo, ja que elas ficam aqui nessa Argumentando
superficie talvez figuem aqui também.

122 | Profe-monitor: Lembra da pergunta?

123 | Profa-monitora: Entdo, 0 que que vocés tém que Reelaboracéo
fazer com a moeda?

124 | Aluno A: Leva-la para baixo. Concluindo

Fonte: Elaboragéo propria

No turno 96, o professor-monitor realiza um movimento de compreensdo dos
entendimentos e ideias propostos pelos alunos até 0 momento da atividade. Além disso, séo
feitas constantes reelaboracgdes, compreensdes e confirmagdes percebidas nos turnos 98, 99
e 101. Esses movimentos epistémicos sdo continuos nos turnos seguintes, na tentativa de
orientar os alunos no processo de proposicao de hipoteses.

No turno 110, “olha daquele jeito ja estava bom. O que vocés tém que fazer agora ¢
tentar empilhar as moedas na superficie”, a professora realiza um movimento interessante de
correcdo, para que os alunos ndo se distanciem do caminho de resolu¢do do problema.
Conforme aponta Ferraz e Sasseron (2017) para que o fluxo de investiga¢do ocorra em sala de
aula ¢ necessario que as agdes do professor proporcionem o desenvolvimento de interagdes de
distintas naturezas, seja a partir das dos participantes e/ou objetos envolvidos na investigacao.

No turno 111, a professora-monitora reelabora suas perguntas para que os alunos
cheguem a compreensao de forca gravitacional. Nos turnos 113 e 115, ela busca compreender
o que os alunos manifestam de entendimento sobre esse tipo de forga e suas agdes. A partir de
uma fala do aluno, a professora necessita fazer uma corre¢ao no turno 119 para abordar também
sobre a for¢ca magnética presente na interagdo dos imas. As ultimas reelaboragdes no turno 123
indicam novas tentativas para facilitar as compreensdes dos alunos sobre a influéncia das forgas,
o que ¢ feito com éxito, pois os alunos estdo mais proximos de resolver o problema a partir da

mediacdo e perguntas feitas pelos professores-monitores (Barbosa; Malheiro, 2020).
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Nos turnos 100, 102 e 106 temos a elaboracao de novas hipdteses a partir das reflexdes
propostas pelos professores. No turno 106, o Aluno A apresenta uma opinido propria
relacionada as configuracdo das moedas, relacionada ao modo de posiciona-las. No turno 108,
o0 aluno chega a uma associacao com a gravidade, a partir de um questionamento da professora.
Neste momento, é importante manter os alunos focados no processo de resolucao do problema,
percebemos que no turno 109, um dos alunos retoma o foco para os imé&s. Sendo, portanto,
necessaria uma nova intervencédo para que o foco retome para as forgas, neste caso da gravidade.

No turno 112, temos préticas envolvidas com a elaboragédo de hipoteses e articulacéo
do conhecimento conceitual e observacional do aluno, pois, ele busca realizar gestualmente
0s conceitos envolvidos com a necessidade de aplicacdo de uma forca, em relacdo a
comunicacdo do conhecimento este aluno procura explicar seu entendimento. No turno 114 e
116, é mantido o didlogo sobre a gravidade, agora mais presente a concluséo de que a gravidade
é importante no problema, assim como as préaticas de articulacao do conhecimento conceitual
e observacional e negociando explicagdes.

No turno 118 e 121, temos novamente tentativas de resolucao, porém, destacamos que
o Aluno B compreende a importancia da gravidade, porém, continua associando 0 movimento
a ser realizado unicamente no manuseio dos imds. Dessa forma, o aluno elabora hipdteses e
considera diferentes fontes de dados, e argumenta sobre sua perspectiva de associar a
gravidade ao ima. Nesse momento, a professora relembra a pergunta, e volta o foco do problema
somente para as moedas. Sendo feita uma conclusdo de “levar ela para baixo” no turno 124,
pelo Aluno A. Destacamos novamente a importancia de ser inseridos didlogos sobre contetdos
cientificos ao longo da prépria investigacdo do aluno, que envolve a aproximacao dele com a
linguagem cientifica (Carvalho, 2013; Carvalho; Gil-Pérez, 2011).

Agora, apresentaremos a finalizacao da resolucdo do problema, a partir de uma série de
tentativas dos alunos de tentar solucionar a problematica. O Quadro 19, apresenta os trechos do

dialogo final, onde os alunos conseguem solucionar o desafio.

Quadro 19 — Momento final da resolucéo do problema (continua)

Turno Dialogo Andlise

Movimentos Préticas epistémicas
epistémicos

125 |Profa-monitora: Agora bora trabalhar com Reelaboracéo
essa parte somente. Como é que vocés véo
fazer para que essas moedas fiquem em cima
dessa superficie?

126 | Aluno D: Empilhar elas. Concluindo
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(concluséo)

127 | Profa-monitora: E como seria empilhar elas? Compreensdo
128 | Aluno A: Para que elas fiqguem, tem que ter Elaborando hipoteses
mais gravidade para puxar elas para baixo. Argumentando
129 | Aluno A: Acho que tem que ser mais forte ou Elaborando hipoteses
igual. Apresentando opinides proprias
130 | Profa-monitora: Como a gente faz para puxar Reelaboracéo
para baixo?
131 | Aluno A: A gravidade. Concluindo
132 | Profa-monitora: Como é que a gente aplica
iss0?
133 | Profe-monitor: O que vocés estdo observando Compreenséo
ai, entre a moeda e o ima? O que esta
acontecendo?
134 | Aluno A: O ima estd puxando para cima. Descrevendo
135 | Aluno A: Eles ndo estdo grudados, tipo assim. Descrevendo
136 | Profe-monitor: Entdo, como é que desgruda?
137 | Profa-monitora VVocés ja tentaram mexer com Instrugdo
a moeda dai? Eu ndo vi vocés tentando essa
parte.
138 | Aluno A: Ainda ndo. Concluindo
139 |Profa-monitora: Vai com calma, com
cuidado.
140 | Profe-monitor: Vocés sd falaram e néo
fizeram. Tentem fazer isso aqui. Quem sabe
funcione.
141 | Profa-monitora: Coloca de novo do jeito que Instrucéo
estava.
142 | Profa-monitora: Como foi que vocé fez ainda
agora. O que foi que vocé puxou?
143 | Aluno A: Eu puxei as moedas. Explicando
144 | Profa-monitora: Entdo, tenta de novo.
145 | Aluno A: Mas ficou um pouco.
146 | Profa-monitora: Vamos segurar a mesa aqui Instrucéo
para nédo balancar.
147 | Profa-monitora: Se vocé sentir que soltou,
vocé volta e tenta novamente.
148 | Profa-monitora: N&o balanca.
149 | Profa-monitora: T4 sentindo alguma forga?
alguma coisa?
150 | Aluno A: Quase.
151 | Profa-monitora: Mas est4 no caminho.
152 | Profa-monitora: Conseguiu? Solte ai.
153 | Profa-monitora: Vamos tirar um copo, sé para
gente testar. Se vocé perceber que elas
soltaram, ai volta de novo.
154 | Profa-monitora: Mas vocés ja viram que deu
certo.

Fonte: Elaboragéo prépria

No turno 126, o Aluno D retoma a ideia de empilhar as moedas, ja compreendida durante

0 processo de experimentagao investigativa. Nos turnos 128 e 129, o Aluno D elabora hipoteses

de como empilhar essas moedas, argumentando sobre a nogdo de “ter” mais gravidade para

puxar as moedas para baixo, nesse momento o termo “puxar’ passa a estar mais proéximo do
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que se espera para a solucdo do problema, que seria aplicar uma forga retirando as moedas do
contato com o ima e colocando-as na superficie. Percebemos que os alunos utilizam muitos
termos de sua linguagem propria, ou seja, informalmente, que é uma caracteristica evidente no
processo de aprendizagem em ciéncias por meio do Ensino por Investigacdo (Carvalho, 2013).

Nos turnos 134 e 135, os alunos conseguem associar o fato do ima estar “puxando para
cima”, ou seja, de existir uma forga magnética, ao descreverem a situacdo. Ap6s uma nova
intervencao dos professores-monitores sobre a importancia de mexer nas moedas, 0s alunos nos
turnos seguintes, passam a manusear as moedas e encosta-las na superficie.

Focaremos na proxima secdo em apresentar e discutir alguns momentos evidenciados
de préticas epistémicas e movimentos epistémicos durante a leitura investigativa e da
demonstracdo investigativa sobre o campo magnético de um ima. O proximo episédio foi
realizado no segundo dia da SEI, em que uma das estratégias utilizadas foi baseada na leitura
de uma Histdéria em Quadrinhos de autoria propria.

4.3 Episddio 3: leitura investigativa

O objetivo da atividade foi envolver os alunos de forma significativa com a Historia da
Ciéncia e com a pratica de leitura. Uma simples leitura ndo torna uma atividade investigativa,
sendo necessario a¢des dos professores que potencializem o didlogo e o processo de busca de
entendimentos. O Quadro 20 apresenta o primeiro momento da leitura envolvendo a descoberta

do magnetismo.

Quadro 20 — Leitura investigativa: descoberta do magnetismo (continua)
Turno Diélogo Andlise
Movimentos praticas epistémicas
epistémicos
155 | Profa-monitora: De onde surgiu o magnetismo? Elaboracédo
alguém tem alguma ideia?
156 | Aluno 1: Da pedra. Elaborando hipdteses
157 | Profa-monitora: Da pedra? Qual o nome dessa Reelaboracao
pedra?
158 | Aluno 1: Magnetita.
159 | Profa-monitora: Vocés tém ideia, de qual foi o Elaboracédo
primeiro povo que encontrou essa pedra? Esse
ima natural?
160 | Aluno 1: Os povos originrios. Elaborando hipdteses
161 |Profa- monitora: Alguém mais tem alguma Elaboracédo
ideia? Alguma sugestdo?
162 | Profa-monitora: Alguém lembra na nossa vida Elaboracéo
onde a gente pode encontrar 0 magnetismo? Os
fendmenos? A nossa volta.
163 | Aluno 2: A gente tem os imds que a gente Elaborando hipéteses
coloca na geladeira. Exemplificando
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(conclusdo)

164 | Profa-monitora: Alguma outra sugestdo? Onde Reelaboracao
vocés ja viram 0 magnetismo?
165 | Aluno 2: Tem aqueles bonecos que se atraem. Elaborando hip6teses
Exemplificando
166 | Profa-monitora: A gente vai fazer agora uma Elaboracéo

dindmica diferente, que vai ser uma leitura
investigativa. Olha s6, eu vou entregar para
vocés essa historinha®®. Ainda néo abram.

167 | Profa-monitora: Todo mundo recebeu?

168 | Alunos: Sim.

169 | Profa-monitora: Entdo, bora comecar a fazer a
leitura.

Fonte: Elaboracéo propria

Nos turnos 155 a 166, sdo apresentados varios momentos de elaboracao e reelaboracéo
de questionamentos realizados. Inicialmente, é realizado uma espécie de levantamento prévio
do conhecimento dos alunos sobre o assunto que serd abordado (Moreira, 2022). A leitura inicia
no turno 166, e possui a perspectiva de indagacdo, estimulada por momentos de leituras

pausadas e com perguntas relacionadas ao tema. No Quadro 21, temos a continuacao do dialogo.

Quadro 21 — Leitura investigativa: continuagéo sobre a descoberta (continua)
Turno Dialogo Analise
Movimentos praticas epistémicas
epistémicos
170 | Profa-monitora: Olha s6, n6s temos duas versdes Elaboracédo

da histéria, o que vocés acham sobre essas
versdes? Existe uma histéria verdadeira?

171 | Aluno 1: Uma delas deve ser verdadeira. Elaborando hipoteses
172 | Profa-monitora: Por que uma delas deve ser Confirmacéo
verdadeira? O que vocé acha? Reelaboracéo

173 | Profa-monitora: Ou sera que as duas podem ter
acontecido?

174 | Aluno 3: E as duas.

175 |Aluno 1: Eu acho que as duas podem ter Elaborando hipoteses
acontecido porque, assim, em um dos lugares Apresentacdo de opinifes
podem ter achado e ai, em outro lugar, outra préprias
pessoa achou. Argumentando

176 | Profa-monitora: E vocés tem ideia se outro povo Elaboracédo

pode ter achado além dos gregos?

177 | Alunos: N3o.

178 | Profa-monitora: E essa ilustracdo que tem no Elaboracédo
quadro, olhem bem para ela. O que significa essa
ilustracdo? 1!

179 | Aluno 3: E 0 homem da histéria. Elaborando hip6teses

10 Histdria em Quadrinhos disponibilizada no Apéndice |
1 Jlustracdo disponivel na Histdria em Quadrinhos no Apéndice |.
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(conclusdo)

180 | Profa-monitora: Olha, aqui a gente tem um Sintese
exemplo muito interessante de quando a gente
envolve vaérias areas do conhecimento, a gente
esta falando de Historia e de Artes também.
Antigamente, para ilustrar alguma coisa eles
faziam muitos desenhos. Entdo, esse quadro
representa o desenho do Magnes,*? segundo essa
versdo da historia. E olha s6, se vocés olharem
bem, dentro desse cubinho tem um exemplo de
qué?

181 | Aluno 1: Da Magnetita.

182 | Profa-monitora: Entdo, bora continuar a historia.

Fonte: Elaboracdo prépria

Percebemos nos turnos 170 e 172 os movimentos epistémicos de elaboracéo,
confirmacao e reelaboracéo por parte dos professores-monitores. Os questionamentos foram
feitos para conduzir a atividade de leitura investigativa, como forma de identificar a percepcao
dos alunos sobre a veracidade de fatos e contexto historico envolvido na leitura.

Nos turnos 171, 175 e 179 temos, préaticas epistémicas instigadas pelos movimentos dos
professores. No turno 175, por exemplo, um dos alunos apresenta sua opiniéo sobre o fato
historico envolvido na possivel “descoberta” de fragmentos de rocha que possuem propriedades
magnéticas, o aluno procura argumentar que ambas as versdes contadas na historia podem ser
verdadeiras, pois poderiam ter ocorrido em locais diferentes. Percebemos nessa fala do aluno,
que ele considera diferentes pontos de vista, ndo apresentando uma visdo fechada sobre a
Ciéncia, o que é um fato interessante e dentro da perspectiva esperada de préaticas epistémicas,
ou seja, a sua ndo neutralidade.

No turno 180, observamos a ocorréncia do movimento epistémico de sintese, em que a
professora-monitora realiza uma discusséo geral sobre o que foi discutido com os alunos. Ela
relaciona também a interdisciplinaridade entre areas do conhecimento, pois a ilustracdo
apresentada envolvia uma representacdo artistica sobre o tema, reforcando a importancia da
integracdo entre Historia, Ciéncias e Artes. Para Japiassu e Marcondes (1991), a
interdisciplinaridade € um método de pesquisa ou movimento suscetivel de fazer com que duas
ou mais disciplinas interajam, e esta interacdo pode ser a mais simples comunicacgéo das ideias
a integracdo muatua de conhecimentos. O Clube de Ciéncias possui uma perspectiva

contextualizada e interdisciplinar permitindo essas interacGes durante propostas investigativas

12 Alguns autores apontam que o termo magnetismo derivou do nome do pastor de ovelhas, o grego Magnes. Este
ficou surpreso ao observar que a ponta de ferro de seu cajado assim como o0s pregos de sua sandalia eram atraidos
por certas pedras que se encontravam ao longo de seu pastoreiro, numa provincia grega chamada

Tessalia. Fonte: Evolucéo Historico-Conceitual do magnetismo. Disponivel em:
https://www.ppgf.eventos.ufpa.br/IISPF/inicio_arquivossEHCMAGNE.pdf. Acesso em: 20 abril. 2025.
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(Carvalho; Queiroz; Rodrigues; Malheiro, 2023). No Quadro 22, apresentamos um dialogo

sobre a utilizacdo das bussolas.

Quadro 22 — Leitura investigativa: dialogo sobre a utilizagdo das bussolas (continua)
Turno Dialogo Analise
Movimentos Préticas epistémicas
epistémicos

183 | Profa-monitora: Vocés sabem o que é uma Elaboracéo
bussola?

184 | Todos: Sim

185 | Profa-monitora: Me falem ali.

186 |Aluno 2: E um instrumento usado para Elaborando hipoteses
navegacao.

187 |Aluno 2: E também é usado para saber a Elaborando hipoteses
localizacéo. Complementacdo de ideias

188 | Profa-monitora: Saber os pontos cardeais né? Confirmacéo

189 | Aluno 2: Sim.

190 | Profa-monitora: Olha s6, a gente descobriu
varias palavrinhas novas. Entdo, vocés
perceberam que eles usavam vérias coisas para
fazer as bussolas né? Tipo o qué?

191 | Aluno 1: Ferro e magnetita.

192 | Profa-monitora: E essa palavra magnetizado? O
que indica isso?

193 | Aluno 1: Eu acho que magnetizado é uma acéo Utilizando conceitos para
de magnetismo, como se tivesse 0 magnetismo interpretar dados
ai eu vou magnetizar alguma coisa. Apresentacdo de opinifes

préprias
Explicacdo

194 | Profa-monitora: Entdo, vocés acham que tinha Elaboracéo
muita utilidade essas bussolas antigamente?

195 | Alunos: Sim.

196 | Profa-monitora: E hoje em dia, tem algo que Reelaboracédo
parece com essas bussolas e a gente utiliza para
se guiar?

197 | Profa-monitora: Quando a gente esta indo, por Reelaboracédo
exemplo, para outra cidade. O que a gente
utiliza para ndo se perder?

198 | Aluno 3: GPS. Elaborando hipdteses

199 | Profa-monitora: GPS né, o GPS é como se fosse Confirmacéo
uma bussola tecnoldgica, né? Uma evolugdo
dessa bussola.

200 | Profa-monitora: Retornando para a discusséo Elaboracéo
sobre as bussolas, qual a importancia que vocés
acham que os cientistas tiveram para a
construcdo delas?

201 |Aluno 1: Eles que descobriram, eles que Elaborando hip6teses
estudaram, eles que se dedicaram, eles que Descrevendo
estudaram bastante para aprender.

202 | Profa-monitora: Vocés lembram que a gente Elaboracao
falou que a Terra parecia um ima gigante?

202 | Alunos: Sim.

203 | Profa-monitora: Vocés lembram da explicacéo Reelaboracédo
para isso?
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(conclusdo)

204 | Aluno 3: E porque a Terra tem o lado Sul e o Elaborando hipoteses
Sudeste.
205 | Profa-monitora: Sul e 0? Correcéo

206 | Aluno 3: Sul e o Norte.

207 | Profa-monitora: E 0 que acontece no meio da
Terra, |4 dentro, para surgir o campo
magnético?

208 | Aluno 1: Tem niquel, ferro, ai isso faz produzir
0 campo.

Fonte: Elaboragao propria

No turno 183, inicia-se um novo questionamento durante a leitura, direcionado a
identificar se os alunos sabem o que é uma bussola. A partir da pergunta, os alunos passam a
apresentar suas respostas. Nos turnos 186 e 187, ocorre a elaboragdo de hipdteses como
resposta a professora-monitora.

No turno 187, é feita também a complementacdo da ideia. No turno 193, o aluno
apresenta uma opinido prépria, sendo identificado também a utilizagdo de conceitos para
interpretar dados. Percebe-se, a tentativa de relacionar o magnetismo com uma acao (o verbo
"magnetizar") indica uma compreensdo mais aprofundada do fendbmeno, mesmo que ainda de
forma exploratoria.

Nos turnos seguintes temos a continuacao de movimentos epistémicos do professor, em
processos de elaboracao e reelaboracdo. Damos destaque as tentativas de aproximagdo com o
cotidiano do aluno no turno 197, na forma de questionamentos sobre quais dispositivos sao
utilizados nos dias de hoje que se assemelham as bussolas. Percebemos que os alunos
conseguem compreender a existéncia de Global Positioning System (GPS), ou seja, um sistema
de posicionamento global, que é amplamente utilizado na sociedade. Percebemos nesse
momento, a aproximacao das praticas epistémicas manifestadas pelos alunos do processo de
alfabetizacdo cientifica, ao relacionar diferentes praticas com o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico (Corso, 2020; Carvalho; Queiroz, Malheiro, 2023).

O final do dialogo envolveu compreender sobre a importancia que os alunos déo ao
trabalho dos cientistas. Os turnos 203 e 204, sdo marcados por elaboracdo e reelaboracéo a partir
de uma analogia da Terra com um ima gigante. Um aluno tenta dar uma resposta sobre isso,
sendo corrigido pela professora. No turno 208, outro aluno consegue emitir uma explicagéo
teorica, conseguindo associar os elementos quimicos presentes no nucleo da Terra.

No Quadro 23, temos a continuacdo da leitura investigativa, abordando a tematica sobre

o eletroima.
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Turno Dialogo Analise
Movimentos Préticas epistémicas
epistémicos
209 |Profa-monitora: Olha s6, agora nés lemos Elaboracéao
sobre o eletroima, vocés ja tinham ouvido
falar nesse nome? Eletroima?
210 | Alunos: Néo. Elaborando hipdteses
211 | Profa-monitora: O que parece esse home? Reelaboracdo
212 | Aluno 1: Parece um ima elétrico. Apresentando opinides proprias
213 |Profa-monitora: Por que seria um ima
elétrico?
214 | Aluno 1: Porque “eletro” vem de elétrico e Elaborando hipdteses
“im&” vem de imé. Definindo
215 | Aluno 3: Porque contém a energia do ima. Elaborando hipdteses
Definindo
216 | Profa-monitora: Alguém mais pessoal,
alguma coisa?
217 | Aluno 2: Porque puxa energia. Elaborando hipdteses
Definindo
218 | Profa-monitora: E ai, ele pergunta como era Elaboracéo
0 primeiro eletroimd? Lembrando que a
historia estd se passando em um museu.
219 | Profa-monitora: Eu quero que vocés olhem Elaboracéo
com muito cuidado para essa imagem. O que
vocés acham que ela representa?
220 | Alunos: O primeiro eletroima.
221 | Profa-monitora: Vocés acham que os| Compreensao
eletroimas ainda sdo desse mesmo tamanho?
222 | Aluno 1: Ndo.
223 | Profa-monitora: Qual o tamanho que vocés Elaboracéo
acham que sfo agora? Existe Vvarios
tamanhos?
224 | Aluno 3: Deve ter varios tamanhos ou talvez Elaborando hip6teses
seja pequeno. Emitindo opinides préprias
225 | Aluno 2: Ele é médio. Elaborando hipdteses
226 | Profa-monitora: Por qué? Onde eles sdo| Compreensao
usados?
227 | Aluno 2: Em aparelhos eletronicos. Elaborando hipdteses
228 | Profa-monitora; Olha so, ela esta falando Sintese
aqui sobre varias aplicagdes e eu quero que
vocés olhem para essas aplicacbes aqui
embaixo.*
229 | Profa-monitora: Entéo, se vocés perceberem Sintese
a gente tem os eletroimds em muitas
aplicacdes.

Fonte: Elaboragéo prépria

Os turnos seguintes apresentam questionamentos

sobre os eletroimds, que séo

mencionados durante a leitura investigativa. O dialogo torna-se interessante, pois eles emitem

opinides e elaboram hipoteses sobre o que poderia ser um eletroima e seu funcionamento. Nos

13 Imagens ilustrativas de exemplificacdes de ressonancia magnética, microfones, telefones.
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turnos 224, 225 e 227 os alunos apresentam discursos de acordo com a sua compreensao sobre

as finalidades do eletroima. Eles apresentam hipoteses sobre sua forma, tamanho e onde sao

encontrados.

No Quadro 24, apresenta-se o fechamento da leitura investigativa, com um dialogo sobre

os trens de tecnologia maglev, que sdo uma forma de aplicacdo dos eletroimds e de conceitos

abordados.

Quadro 24 — Leitura investigativa: didlogo sobre os trens maglev

Turno Diélogo Anélise
Movimentos Praticas epistémicas
epistémicos
230 |Profa-monitora: Olha sd, essa velocidade que eles| Elaboracao
falam, vocés tém ideia dessa velocidade?
231 |Profa-monitora: Vocés acham que é muito rapido? | Elaboracéao
Devagar?
232 | Aluno 2: Muito répido. Elaborando hipdteses
233 | Profa-monitora: E como serd que funciona paraele | Elaboracéo
conseguir levitar?
234 | Aluno 1: Eles usam os eletroimas. Utilizando conceitos para
interpretar dados
235 | Profa-monitora: Vai acontecer o que? Reelaboracéo
236 | Aluno 1: E ai para ir mais rapido, eles levitam mais. Argumentando
237 | Profa-monitora: Entdo, vocés acham que eles usam |  Elaboracéo
um eletroima ou mais?
238 | Alunos: Vérios.
239 |Profa-monitora: Um vai atrair? Um vai repelir?
Como vocés acham que funciona?
240 | Aluno 1: Eu acho que tipo assim, todos la véo Elaborando hipoteses
influenciar. Apresentando opinides proprias
241 | Profa-monitora: E vocés acham que foi um desafio| Elaboracéo
para a nossa sociedade para criar um desse?
242 | Alunos: Sim
243 | Aluno 2: Sim, um grande desafio.
244 | Profa-monitora: E aqui no Brasil vocés acham que | Elaboracéo
tem um desse?
245 | Aluno 3: Néo. Apresentando opinides préprias
246 | Aluno 2: Eu acho que tem. Apresentando opinides proprias

Fonte: Elaboragdo propria

A partir de movimentos de elaboracéo de perguntas dos professores, os alunos foram

questionados sobre a velocidade de um trem que opera com esse sistema (turno 230). Eles

conseguem utilizar conceitos para interpretar dados, isso é percebido no turno 234, em que

falam sobre o uso dos eletroimas. Essa pratica epistémica esta refletida no movimento de

articulacdo dos conhecimentos prévios dos alunos para interpretacdo de novos dados em um
problema (Moreira, 2022).
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Nos turnos 235 e 237, ocorreram mais perguntas para instigar o desenvolvimento das
praticas epistémicas. Destacamos que o intuito da atividade era possibilitar que o aluno tivesse
um contato com tipos de tecnologia relacionados com a sociedade em que estdo inseridos. Dessa
forma, os alunos demonstraram interesse pelo momento de leitura do HQ, conseguindo
relacionar fatos historicos do que era lido com sua propria realidade. 1sso é evidenciado no turno
245 e 246 onde os alunos apresentam suas opinides.

Por conta do tempo destinado as atividades ser curto, ndo foi abordado mais
profundamente sobre a existéncia de projetos que envolve a tecnologia maglev no Brasil, apenas
sendo citado posteriormente aos alunos. Considera-se que o aprofundamento apds cada
momento posterior ao da leitura investigativa é importante para a reestruturagdo dos
conhecimentos recém-construidos pelos alunos, isso ocorre através de variadas associagdes e
correlacdes que podem ser feitas durante a atividade (Sasseron; Machado, 2017).

No préximo episodio, abordaremos 0s movimentos epistémicos e praticas epistémicas
presentes durante a demonstracdo investigativa de visualizacdo do campo magnético de imas.
Essa demonstracdo foi realizada pela professora-monitora, e os alunos foram instigados durante

todo o processo.

4.4 Episodio 4: demonstracdo investigativa

O primeiro momento da demonstracgao investigativa teve como foco o levantamento do
conhecimento prévio dos alunos sobre 0s objetos disponibilizados e a problematizacdo a partir
da pergunta investigativa: “A gente consegue enxergar o campo magnético do ima, a olho nu?”.

O Quadro 25, apresenta momentos iniciais desse dialogo.

Quadro 25 — Demonstracdo investigativa: levantamento prévio e problematizacao (continua)
Turno Diélogo Anélise
Movimentos Préticas epistémicas
epistémicos

247 | Profe-monitor: Eu vou fazer a seguinte pergunta para Elaboracéo
vocés. Vocés tém nocdo do que a professora vai fazer
olhando esses materiais?**

248 |Aluno A: A gente sabe que tem a ver com imas... Elaborando hipéteses
Eletromagnetismo. Utilizando conceitos para
interpretar dados
249 | Aluno C: Eletromagnetismo também. Elaborando hipéteses

Complementando ideias

14 Materiais disponibilizados: 13 de aco, imas de diferentes formatos, papel, livros para suporte.
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(continua)

250 | Aluno A: Mas o experimento, néo.

251 | Profe-monitor: Vocés sabem o que é isso Elaboracéo
daqui?

252 | Alunos: Bombril.

253 | Profe-monitor: E do que é feito bombril? Compreensédo

254 | Aluno A: Feito de aco. Elaborando hipoteses

255 | Aluno B: De aco. Elaborando hipoteses

256 | Profe-monitor: E eu tenho que concordar com Confirmacéo
vocés é feito de aco.

257 | Profa-monitora; Entdo, gente s6 para gente Reelaboracéo
retomar aqui eu queria fazer a seguinte
pergunta para voceés.

258 | Profa-monitora: VVocés acham que a gente Elaboracéo
consegue enxergar 0 campo magnético do ima
a olho nu?

259 | Aluno A: N&o. A olho nu, ndo.

260 | Profa-monitora: E sera que tem alguma forma Reelaboracéo
de enxergar.

261 |Aluno A: E deve ter. Mas, assim, a olho nu Elaborando hipoteses
sem fazer nenhum experimento e sem colocar Generalizando
nada, ndo tem.

262 | Aluno A: Porque o olho ndo consegue Utilizando conceitos para
detectar alguns tipos de “coisa”, a gente interpretar dados
consegue olhar até um certo limite. Se passar Argumentando
desse limite, a gente ndo consegue. Tipo a Considerando diferentes fontes
bactéria, a gente sabe que tem, mas ndo da de dados
para ver.

263 | Profe-monitor: No caso a gente ndo consegue Elaboracéo
enxergar certo. Mas nds conseguimos sentir?

264 | Aluno A: Sim.

265 | Profe-monitor: Como é que a gente consegue Compreenséo
sentir esse campo magnético?

266 | Aluno C: Eu acho que se a gente ndo enxerga, Apresentando opinides préprias
a gente o percebe de alguma forma.

267 | Aluno B: E porque tipo assim, a gente sente
guando se aproxima se repele.

268 | Profe-monitor: Lembra que a gente falou na Sintese
semana passada sobre essa coisa de um puxar
0 outro, de atrair. O que é que que estd
envolvido ai?

269 | Profe-monitor: O que esta acontecendo nesse Reelaboracéo
processo em que 0 imad consegue atrair o
metal, por exemplo, puxar isso daqui? Vocés
falaram muito semana passada.

270 | Aluno A: Esté ocorrendo uma forca. Elaborando hipéteses

271 |Aluno A: Entdo, o eletromagnetismo é um Elaborando hipéteses
tipo de forca, é a forca magnética. Explicando

272 | Aluno B: Tipo ele puxa 0 outro ima. Exemplificando

273 | Aluno B: Tipo a gravidade esta lutando contra Elaborando hipoteses
0 magnetismo. Generalizando

274 |Aluno C: Que a gravidade estd tentando Elaborando hipéteses
descer e 0 magnetismo subir. Generalizando

275 | Profe-monitor: Muito bem, gostei da ideia de Confirmacéo

VOCcés e é isso mesmo a gente ndo consegue
ver 0 campo magnético, ndo consegue ver
essa forca que estd ocorrendo, mas
conseguimos sentir.
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(concluséo)

276 | Profe-monitor: E a pergunta da professora foi Elaboracéo
como é possivel, né. E se ela disser assim, tem
como ver sim. O que vocés fariam para
responder isso?

277 |Aluno A: A gente faria o possivel, tipo, a Planejando a investigagdo
professora deu o material.

Fonte: Elaboracéo propria

Nos turnos 247 e 251, temos momentos de elaboracéo de perguntas pelos professores
para a conducdo da atividade. Esses questionamentos iniciais foram realizados em forma de
sondagem sobre as percepcdes prévias dos alunos quanto a atividade que seria desenvolvida.

Como resposta a esses questionamentos iniciais, nos turnos 248 e 249, os alunos
elaboram hipdteses, acompanhadas de conceitos para interpretar os dados. O interessante
nesse movimento € a associacdo com o tema de eletromagnetismo, abordado em momentos
anteriores da SEI (primeiro dia), percebemos que os alunos conseguem articular
conhecimentos que foram sendo construidos ao longo do processo investigativo.

A continuacdo da atividade ocorre nos turnos 251 e 253, com novas perguntas sobre a
constituicdo de um dos materiais que foi utilizado na DI. Os movimentos epistémicos da
professora sdo de elaboragéo e compreensao. A partir das respostas dos alunos nos turnos 254
e 255, o professor realiza um movimento de confirmagéo.

No turno 258, temos uma nova elaboracdo feita pela professora acerca da visualizagédo
do campo magnético de um ima por meio da visdo humana. Esse questionamento foi
fundamental para a condugéo da atividade, pois 0s alunos apresentaram em suas respostas, nos
turnos seguintes, hipéteses e generalizagdes. No turno 262, por exemplo, o aluno apresenta
uma hipotese acompanhada de uma argumentacao, considera outros dado e utiliza conceitos
para interpretar dados, realizando uma analogia com a visualizacao de bactérias. Percebemos
que, este turno possui uma série de préaticas epistémicas associadas entre si 0 que possibilita
uma boa articulacdo no processe de construgdo e comunicacgdo do conhecimento do aluno.

Nos turnos 263 e 265, o professor-monitor apresenta novos questionamentos a partir da
argumentacao dos alunos sobre nao ser possivel visualizar o campo magnético a “olho nu”, ou
seja, sem alguma estratégia para essa visualizacdo. Ele procura questionar sobre como podemos
“sentir” o campo magnético de um ima. Assim, nos turnos seguintes, um dos alunos apresenta
uma opinido propria sobre o0 assunto. No turno 268, o professor realiza uma sintese, novamente,
sobre o0 assunto.

E importante destacar, que ao longo da SEI sdo realizados varios movimentos

epistémicos dos professores para manter os alunos engajados e focados na atividade, portanto,
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é dada a importancia dessas acGes serem proporcionadas aos alunos, a qual ira refletir nas

proprias solugdes encontradas pelos alunos ao decorrer das atividades (Silva, 2015)

A atividade continua com a demonstracdo investigativa pelos professores. No turno 269,

hd um novo questionamento em forma de reelaboracdo e compreensdo, tentando resgatar

conceitos ja vistos na semana anterior. Nos turnos 270 a 274 temos uma série de praticas

epistémicas dos alunos, nas quais eles elaboram hipdteses, tentam realizar explicagdes e

exemplificagcdes. O assunto abordado nesse momento € sobre a forca magnética e as possiveis

figuras visualizadas na demonstracdo de campo magnético. Nos turnos 273 e 274, os alunos

procuram fazer generalizagdes, trazendo o conceito de gravidade para a discussdo, como

podemos perceber nos dialogos a seguir

Quadro 26 — Demonstracdo investigativa: interacdo dos alunos e hipoteses (continua)
Turno Diélogo Andlise
Movimentos Praticas epistémicas
epistémicos
278 |Profa-monitora: Entdo, vocés tém uma Elaboracao
hipdtese de como a gente pode usar a 1a de
aco?
279 | Aluno A: Porque é assim, o ima atrai metais. Elaborando hipoteses
O aco € um metal, entdo ele pode atrair. Argumentando
Entdo, talvez isso ajude a enxergar o campo Apresentando opinides préprias
magnético.
280 | Profa-monitora: Interessante. Algumaoutra| Reelaboracdo
sugestao?
281 | Alunos: Néo
282 | Profa-monitora: Entéo, a gente vai tentar ver |  Confirmagao
essa hipotese.
283 | Profe-monitor: Como a professora disse a Elaboracéo
gente vai fazer uma demonstracéo.
284 | Profa-monitora: Que tipo de iméa é esse que Elaboracéo
colocamos aqui embaixo do papel?
285 | Aluno B: E aquele 14 que marca o polo Sul Descrevendo
e 0 polo Norte.
286 | Aluno A: O imé de barra. Exemplificando
287 | Profe-monitor: Entdo, o que que vocés Elaboracédo
acham que acontece quando eu jogar a 1a de
aco em cima?
288 | Aluno A: Vai atrair Elaborando hipdteses
289 | Profa-monitora: O que que vocés acham que Elaboracédo
vai ser formado?
290 | Alunos: Uma forca. Elaborando hipdteses
291 |Aluno C: Eu acho que ele ficaria mais Apresentando opinides proprias
pesado, porque a gravidade esta puxando, ai Explicando
vai dar uma puxada nele.
291 | Profa-monitora: E o desenho? VVocés acham Elaboracédo
que vai formar algum desenho?
292 | Aluno A: Sim Elaborando hip6teses
293 | Profa-monitora: E como seria esse desenho? Elaboracéo
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(concluséo)

294 | Aluno B: Acho que vai se espalhar tudo. Apresentando opinides proprias

295 | Aluno C: Vai ser o formato do ima.

296 | Alunos: Olha, esta atraindo.

297 | Profe-monitor: O que esta sendo formado Elaboracéo
aqui?

298 | Aluno B: Um circulo. Articulando conhecimento
observacional e conceitual
Usando linguagem representacional

299 | Aluno D: Um oito. Usando linguagem representacional

300 | Profa-monitora: Vocés conseguem enxergar Elaboracédo
mais alguma coisa aqui?

301 | Aluno A: A gente consegue enxergar aquele Avrticulando conhecimento
desenho la do campo magnético observacional e conceitual
Exemplificando

302 |Profa-monitora: E o0 que parece esse| Compreensdo
desenho? Essas coisas aqui, ligando?
Ligando um ao outro.

303 | Aluno B: Parece umas formas. Usando linguagem representacional

304 | Aluno B: Tipo um circulo. Exemplificando

Fonte: Elaboragéo propria

Nos turnos 278 e 280, os professores realizam sondagens sobre a finalidade de utilizacéo
da lIa de aco, objeto j& apresentado inicialmente aos alunos. No turno 279, o Aluno A apresenta
argumentos sobre a utilizacdo da |a de aco, explicando que os imds atraem 0s metais e como 0
aco é um tipo de metal, pode ser atraido. Ele apresenta a opinido de que esse fato pode ajudar
a enxergar o campo magnético. Sasseron (2021) aponta que a préatica de investigacdo ndo se
constrdi isoladamente, mas sim por meio de um trabalho simultaneo que envolve a modelagem
e a argumentacdo, para isso esses momentos argumentativos dos alunos devem ser bem
explorados pelos professores.

No turno 282, o professor-monitor apresenta uma confirmacéo da possibilidade de
testar a hipGtese levantada pelo aluno inicialmente, com novas elaboracdes para iniciar a
demonstracdo investigativa. Nos turnos 285 e 286, os alunos descrevem e exemplificam o ima
gue esta sendo utilizado na experiéncia. No turno 287, o professor-monitor questiona o que vai
acontecer ao jogar a 1a de aco sobre o ima recoberto por um papel. O Aluno A, apresenta no
turno 288, a hipdtese de que ela sera atraida.

Nos turnos 294 a 304, os alunos ndo conseguem explicar com tanta propriedade
conceitual sobre o que podera ser formado. Um deles apresenta uma hipédtese relacionada ao
surgimento de uma forca e o Aluno C fala sobre a questdo da gravidade. Percebemos que eles
buscam muitos termos relacionados com as experimentacdes passadas, demonstrando suas
tentativas de compreensdo dos fendmenos. O que pode ser justificavel pelo levantamento e
associacao de conhecimentos prévios em suas estruturas cognitivas para subsidiar a construcao

de novas aprendizagens (Moreira, 2022).
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No turno 291, a professora-monitora dialoga sobre a formac&o de possiveis desenhos ao
se espalhar a 18 de aco na superficie que contém o imad em barra, e 0s alunos passam a emitir
hipdteses sobre esses possiveis formatos. A partir do turno 297, inicia-se a demonstracdo
investigativa, em que os alunos visualizam as figuras formadas.

No turno 298, o Aluno B sugere o formato de circulo. Ele utiliza, nesse momento, uma
pratica de uso de linguagem representacional, assim como o aluno do turno 299 que comunica
que a figura formada se assemelha ao algarismo oito. No turno 300, a professora-monitora
guestiona mais uma vez o que eles enxergam durante a atividade, percebemos que os alunos
conseguem articular seu conhecimento observacional e conceitual e realizar
exemplificagdes.

Nesse momento, a professora tenta direcionar mais uma vez, com questionamentos
sobre o que eles visualizavam, para que eles conseguissem ter possibilidade de associar o
formato com linhas, ou seja, as chamadas linhas de forca do campo magnético. Esses
questionamentos iam sendo feitos aos poucos, para que ndo fosse dada resposta aos alunos
(Carvalho, 2013).

No Quadro 27, temos a finalizacdo da demonstracdo investigativa, iniciada no turno
305. A professora busca compreender o que mais os alunos conseguem perceber durante a
demonstracdo investigativa. No turno 308, a partir de algumas hipoteses, o aluno A busca fazer
uma articulacdo do conhecimento observacional e conceitual, utilizando uma descri¢do do

fendbmeno observado.

Quadro 27 — Demonstragdo investigativa: finalizagédo da atividade (continua)
Turno Dialogo Anélise
Movimentos Praticas epistémicas
epistémicos
305 | Profa-monitora: Quando a gente vai batendo| Compreensdo
aqui, o que é que se forma?
306 | Aluno B: Energia. Elaborando hipdteses
307 | Aluno A: Forga. Elaborando hipdteses
308 | Aluno A: Parece que como se estivessem se Articulando conhecimento
atraindo para o centro observacional e conceitual
Descrevendo
309 | Profa-monitora; Onde esta mais concentrado? Elaboracéo
310 | Alunos: No centro.
311 |Profa-monitora: Por que no centro? Compreenséo
312 | Aluno B: Porque o imé esta aqui. Articulando conhecimento
observacional e conceitual
313 | Aluno A: O imd esta aqui no meio. Articulando conhecimento
observacional e conceitual
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(conclusdo)

314 | Profa-monitora: Olha s, se eu bater, ele vai se Elaboracéo
concentrar tudo para uma s6 direcdo. Como é o
nome dessas partes do ima?

315 | Aluno B: Polo Sul e Polo Norte.

316 | Profe-monitor: Entdo vocés acham que se| Compreensdo
concentra no Polo Sul e no Polo Norte?

317 | Aluno B: Sim.

318 | Profe-monitor: Por qué? Compreensdo

319 | Aluno A: Eu acho que os dois se atraem na Apresentando opinides préprias
mesma medida.

320 | Aluno A: Aqui no centro estdo os dois, entdo Elaborando hipoteses
provavelmente eles vdo ter mais forca. Tipo, Utilizando conceitos para
dois mais dois é quatro, ai vai atrair. Entdo, interpretar dados
talvez o que atrai mais € tanto o Norte quanto o Apresentando opinides préprias
Sul. Exemplificando

321 | Profa-monitora: Entdo, cada polo vai ter a| Compreensdo
mesma forca é isso que vocé quis dizer?

322 | Aluno A: Sim.

323 | Profa-monitora: Esses formatos pareciam uma| Reelaboracéo
coisa quando estavam ligados um ao outro.
Entdo vocés concordam que é uma forma de
enxergar o qué?

324 | Aluno B: A forca magnética da Terra. Elaborando hipéteses
325 | Aluno A: A forga magnética do ima. Elaborando hipéteses
326 | Aluno A: Da Terra poderia ser, mas ia precisar Argumentando

de uma folha grandona para cobrir a Terra. Contrapondo ideias

Fonte: Elaboracdo prépria

Os turnos anteriores envolveram novas retomadas de compreensdo da professora e
articulacGes a partir do que era visualizado pelos alunos, vale ressaltar que a demonstracao
investigativa deve considerar as diversas respostas que surgirdo e as opinides manifestadas
pelos alunos. O turno 320 é interessante, pois 0 Aluno A manifesta préaticas epistémicas em seu
discurso quando realiza a afirmagdo “Aqui no centro estdo os dois, entdo provavelmente eles
vao ter mais forga”. Percebemos que a hipdtese do aluno é bem estruturada, e ele utiliza
diferentes conceitos para justificar seu entendimento.

O aluno A finaliza a sua fala por meio de uma analogia: “Tipo, dois mais dois é quatro,
ai vai atrair. Entdo, talvez o que atrai é tanto o Norte quanto o Sul”. Essa exemplificagdo também
relaciona outras areas do conhecimento, como a matematica. Dessa forma o aluno apresenta sua
opinido propria buscando manter coeréncia em sua fala.

No turno 323, a professora-monitora realiza uma reelaboracdo acompanhada do
questionamento: “Entdo, vocés concordam que ¢ uma forma de enxergar o qué?”, buscando
com que os alunos apresentassem novas hipoteses relacionadas a visualiza¢cdo do campo
magnético do imd. Nos turnos 324 e 325, os Alunos A e B apresentam suas hipoteses,
relacionadas a forca magnética da Terra e do ima.

No turno 326, o Aluno A realiza uma espécie de refutacdo a fala do Aluno B sobre a
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visualizacdo da forca magnética da Terra. Consideramos que o aluno buscou realizar uma
argumentacdo a partir do uso de uma analogia sobre a visualizacdo do campo magnético da
Terra, ao argumentar que “Da Terra poderia ser, mas ia precisar de uma folha grandona para
cobrir a Terra”. Essa afirmac¢ao se caracteriza também como uma forma de contrapor a ideia

inicial do Aluno B.

4.5 Argumentac6es desenvolvidas durante a SEI

Ainda que o objetivo de nossa pesquisa seja 0 estudo das préaticas epistémicas de maneira
geral, consideramos importante analisar a pratica epistémica de argumentacdo, pois trata-se de
um movimento essencial no Ensino de Ciéncias. Como apresenta Carvalho (2013, p. 47), para
que a “argumentacao de fato ocorra em sala de aula, o professor precisa promover a investigagcao
por meio de problemas a serem resolvidos”. Verificamos que isso, por si s, ndo garante, 0
desenvolvimento da prética argumentativa; é necessario também que o préprio professor adote
movimentos que proporcionem condic¢des para a realizagdo dessas acoes.

Inicialmente, iremos relembrar 0 que se apresenta como a pratica argumentativa, com

base nas interpretacGes de Araujo (2008, p. 88)

Algum membro do grupo procurar convencer os outros ou estabelecer um ponto de
vista justificavel frente a um conhecimento ou problema considerado contestavel.
Nessa analise, utilizamos a argumentagdo como sendo uma atividade verbal e social,
desenvolvida pelos membros do grupo, que tenha por objetivo reforgar ou enfraquecer
a aceitabilidade de um ponto de vista controverso perante o grupo.

Essa definicdo de argumentar, conforme as compreensdes sobre praticas epistémicas,
envolve o estabelecimento de uma relacdo de convencimento ou estabelecimento de pontos de
vista de forma coerente e sendo utilizado para sustentar uma aceitabilidade entre os pares. Vale
lembrar que argumentar € muito mais do que responder perguntas, trata-se do uso de estruturas
l0gica para justificar ou defender suas opinides.

Destacam-se alguns momentos durante os episodios de ensino em que a argumentagéo
esteve presente na interacdo dos alunos com os professores-monitores. Na fala do aluno A, no
turno 23: “Tipo, o metal ¢ mais duro mais resistente. A composi¢do dele ¢ diferente do que a do
plastico”, percebemos que o aluno busca argumentar e convencer 0 grupo sobre a resisténcia e
composicao do metal. Ele utiliza caracteristicas de comparacéo entre materiais diferentes para
sustentar sua hipotese de que o metal sera atraido por um im4, enquanto o plastico ndo. O mesmo

aluno argumenta novamente no turno 24: “O plastico é mais mole. Tipo, o metal ¢ mais
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complicado”. Na mesma perspectiva do argumento anterior, a partir de caracteristicas do
material.

Ja no segundo episddio, Quadro 16, durante a experimentacdo investigativa, destaca-se
0 argumento do aluno B no turno 69: “Entdo, a gente coloca os imas aqui. Ah, tem que tirar a
moeda do ima para que ela fique equilibrada”. Nesta comunicagdo do aluno, durante as
tentativas de resolver o problema, percebemos que ele argumenta sobre o que fazer com as
moedas para que elas fiquem equilibradas. Como ja apresentado na discussao, os alunos tiveram
dificuldade em solucionar o problema experimental, por ndo ser tao trivial. Porém, nesta pratica,
percebemos uma tentativa de convencimento sobre as agdes procedimentais necessarias para
tentar soluciona-lo.

Em contrapartida, na fala do turno 82, o Aluno B comunica “Nao seria mais facil a gente
colocar as moedas aqui, ai a gente levantaria o livro”, a0 mesmo tempo em que ¢ levantada uma
hipdtese. O aluno argumenta sobre o que ele considera que deve ser feito para solucionar o
problema. Ainda que a proposicao feita pelo Aluno B ndo esteja coerente com a resolugdo do
problema, trata-se de uma tentativa valida e demonstra que ele procurou argumentar uma
alternativa ao grupo.

No argumento do Aluno B, turno 121: “E se a gente colocar o ima embaixo do livro
talvez dé certo ja que elas ficam aqui nessa superficie talvez fiquem aqui também”. Nesta fala,
o aluno apresenta uma nova possibilidade para solucionar o problema. Ele procura reforgar seu
ponto de vista para que sua hipdtese seja testada.

No terceiro episddio, quadro 21 de leitura investigativa, observa-se um argumento na
fala do aluno 1, no turno 175: “Eu acho que as duas podem ter acontecido porque assim, em um
dos lugares podem ter achado e ai em outro lugar outra pessoa achou”. Percebemos que o aluno
busca justificar sua opinido manifestada, dessa forma sendo um argumento de convencimento
ao grupo durante a leitura da historia.

Na continuacdo da leitura, temos a seguinte fala no turno 236, que contempla uma
pratica argumentativa: “E ai, para ir mais rapido, eles levitam mais”. Neste trecho, a
argumentacdo é percebida quando o aluno faz uma afirmacdo e tenta sustenta-la por meio de
uma justificativa de apoio sobre o fato de que, para o objeto conseguir se deslocar mais rapido,
é necessario que ele levite mais. Vale destacar que ndo foi abordado o conteudo de forma
complexa com os alunos, porém evidencia-se que eles conseguem realizar articulacfes
coerentes.

No ultimo episddio de ensino apresentado no Quadro 25, demonstragdo investigativa,

ha alguns exemplos de argumentos desenvolvidos. No trecho do turno 262: “Porque o olho nao
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consegue detectar alguns tipos de ‘coisa’. A gente consegue olhar até um certo limite. Se passar
desse limite, a gente ndo consegue. Tipo, a bactéria a gente sabe que tem, mas ndo da para ver”.
Este ¢ um exemplo de argumento bem estruturado, pois o Aluno A apresenta justificativas sobre
o fato de o olho humano nao conseguir detectar o campo magnético e relaciona isso ao limite
da visao humana. Ele também relaciona isso com a visualizagdo das bactérias, que ndo ¢
possivel a olho nu. Sabemos que a forga magnética ndo pode ser visualizada a partir do
microscopio Optico; porém, existem técnicas de microscopia desenvolvidas especificamente
para observar tais estruturas e variagdes magnéticas relacionadas a forga magnética, como a
microscopia de for¢ga magnética (Lindon; Tranter; Koppenaal, 2016).

O proximo argumento do Aluno A, no turno 279, é: “Porque ¢ assim o ima atrai metais.
O aco ¢ um metal, entdo ele pode atrair. Entdo, talvez isso ajude a enxergar o campo magnético”
foi desenvolvido préximo a uma opinido do aluno. Percebe-se que alguns alunos podem ter
receio de apresentar suas colocagdes com segurancga, o que ¢ normal, pois muitos ndo estao
acostumados a falar e argumentar em sala de aula. Neste argumento, destaca-se que o aluno ja
compreende que o ima ¢ capaz de atrair metais e justifica que esse fato pode auxiliar na
visualizacdo do campo magnético.

Na proxima secao, discute-se as categorias sistematicas que emergiram do processo de
Andlise de Conteudo dos episodios de ensino. Essas categorias refletem momentos de interagao
entre os alunos no grupo, entre os alunos e os professores-monitores, e entre alunos e os objetos

de investigagao.

4.6 Categorias sistematicas a partir dos episddios de ensino

A partir dos quadros que envolvem os didlogos entre alunos e professores-monitores,
bem como as respectivas ocorréncias de praticas epistémicas e movimentos epistémicos,
apresenta-se as trés categorias (duas a priori e uma a posteriori) que sintetizam as interpretagoes

e inferéncias realizadas. As categorias sdo apresentadas no Quadro 28.

Quadro 28 — Categorias sistematicas (continua)

Categorias Descricao

A partir das interacOes dial6gicas entre os professores e alunos, foi
percebido momentos de variaveis pedagdgicas em forma de agdes,
questionamentos, sinteses, corregdes, etc., para que 0s alunos
tivessem condicBes de solucionar os problemas propostos e
manifestarem suas hipoteses, opinides e compreensdes sobre
diferentes assuntos.

\Varidveis pedagogicas da mediacdo do
professor
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(conclusdo)
Estas variaveis e a¢es foram percebidas principalmente durante os
\/ariaveis procedimentais e conceituais dos j[momentos de resolucéo de problemas experimentais pelos alunos.
alunos Essas variaveis estdo relacionadas ao movimento de manuseio,
explicacdes e reformulacdes de hipéteses pelos alunos, muito
perceptivel durante atividades investigativas.
Elementos associados e manifestados pelos alunos, principalmente
em momentos de aproximag6es com o seu cotidiano e
exemplificages de aplicagbes envolvidas com a ciéncia, tecnologia
e sociedade.

Elementos de préticas epistémicas
associados ao cotidiano

Fonte: Elaboragao propria

4.6.1 Variaveis pedagogicas da mediagdo do professor

Compreende-se que as agdes pedagdgicas do professor direcionam boa parte da
experimentacdo, principalmente em seus movimentos epistémicos relacionados a elaboragao,
reelaboragdo, instrucdo e corre¢do, presentes em momentos do didlogo com os alunos. A partir
da Analise Categorial Tematica, foi possivel observar alguns aspectos relacionados as agdes
pedagdgicas, principalmente durante a mediagcdo do processo investigativo.

Os principais indicios dessas agdes estdo relacionados aos movimentos epistémicos e
ocorreram nas tentativas constantes de orientagdo aos alunos para solugdo do problema. Um
primeiro ponto a ser considerado ¢ que nem toda situagao problema apresentada como atividade
investigativa ¢ trivial. Diante disso, considera-se o quantitativo de questionamentos e
reelaboragdes de perguntas.

Nos problemas apresentados, percebeu-se que o grau de dificuldade da investigacao
aumentava a medida que os alunos buscavam resolvé-los. Isso € expresso pelos constantes
didlogos na tentativa de reestruturar perguntas para a mediacdo da investigagdo do aluno.
Exemplos disso ocorrem quando os professores-monitores buscam estimular os alunos a
manusearem todos os objetos disponibilizados na experimentagdo investigativa.

No turno 94, por exemplo, a professora questiona sobre: “Tirar o ima ou tirar as moedas?
Vocés tentaram as moedas?”. Esse questionamento tornou-se necessario a partir da percepcao
de que, mesmo com a mediacao dos professores, os alunos ainda apresentavam um certo grau
de dificuldade na resolugdo do problema, que, nesse momento estava centrada apenas no
manuseio dos imas.

As variaveis pedagdgicas de mediagdo do professor podem ser evidenciadas também
em momentos em que ocorrem tentativas de compreensao das agcdes dos alunos para solucionar
problemas. Esse movimento epistémico reflete a necessidade de percep¢ao e entendimento do

professor-monitor para orientar os alunos no processo investigativo (Barbosa; Malheiro, 2019).
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O movimento epistémico de elaboragdo surgiu durante momentos em que foram
introduzidas perguntas relacionadas com a situagdo-problema a ser investigada pelos alunos. A
elaboragdo ¢, portanto, um movimento de questionamento, que gera espaco para que os alunos
possam refletir e expor suas primeiras hipoteses e pontos de vista (Silva, 2015). No Ensino por
Investigacdo esse movimento ¢ perceptivel, principalmente no inicio de cada atividade
investigativa, ao ser proposto o problema e durante os primeiros questionamentos feitos aos
alunos.

Outra agdo evidenciada como movimento epistémico do professor foi a de reelaboragao.
Em alguns discursos do professor, destaca-se que essa a¢do surgiu em diversos momentos do
processo investigativo. Alguns exemplos de reelaboragdo foram: “E vocés acham que o metal
é mais resistente do que esses dois?” (turno 23), “Como a gente faz para puxar para baixo?”
(turno 130) e “Esses formatos pareciam uma coisa quando estavam ligados um ao outro. Entdo,
vocés concordam que ¢ uma forma de enxergar o qué?” (turno 323).

Como apresentam Machado e Sasseron (2012), as perguntas em aulas investigativas
podem ser classificadas em diferentes tipos, como, por exemplo, as de problematizacao. Essas
perguntas estdo relacionadas ao problema estudado e sdo importantes para que os alunos iniciem
a organizacao das informacdes necessarias para resolver a problematica.

A partir da reestruturagdo de perguntas, torna-se necessaria a compreensao das respostas
manifestadas pelos alunos, que, por vezes, sendo em forma de hipoteses e opinides proprias. O
tratamento dessas informagdes ¢ importante para a continuidade do sentido dado a investigacao
realizada pelos alunos, que podem se afastar ou se aproximar da solucao do problema. Alguns
momentos de compreensao sao evidenciados por meio de perguntas como: “O que vocés tinham
que fazer? ” (turno 92) e “Vocés tentaram as moedas?”(turno 94), proferidas na tentativa de
compreender o pensamento e as agdes realizadas pelos alunos.

Compreende-se que as acdes pedagdgicas do professor sdo necessarias para manter o
aluno em um processo de entendimento sobre o problema. Dessa forma, a constante interagdo
do professor € justificada para que o aluno nao saia do foco e direcionamento da resolugao do
problema. A pergunta fomentada pelo professor também pode auxiliar os alunos no processo de
argumentacdo e na interacdo discursiva entre professor e aluno, bem como entre os proprios
alunos (Sasseron; Machado, 2017; Barbosa, 2019).

Outro ponto importante a ser considerado ¢ o conhecimento de conteido do professor,
fundamental para a introducdo de conceitos cientificos ao longo do processo investigativo dos
alunos, estimulando a compreensdo e criando condi¢des para o desenvolvimento de praticas

epistémicas (Almeida; Malheiro, 2019; Carvalho; Gil-Pérez, 2011).
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Os resultados revelaram a existéncia de movimentos implicitos no momento de
argumentacao entre a professora e os alunos, fruto da experiéncia investigativa realizada. Em
suas falas, foram perceptiveis elaboragdes, reelaboragdes, instru¢des. Dando énfase, aos dois
primeiros movimentos que ocorreram em maior quantidade nas intervengdes, isso deve-se ao
fato da tentativa de organizacao da problematica, para que seja compreensivel aos alunos, sendo

necessario muitas vezes esses movimentos.

4.6.2 Variaveis procedimentais e conceituais dos alunos

Uma segunda categoria originada a partir da andlise das falas e do processo de
envolvimento dos alunos com a situa¢do-problema foi a de um olhar para as variaveis
envolvidas nas agdes procedimentais ¢ conceituais dos alunos. Essas variaveis acompanham o
foco da pesquisa. Logo, percebemos em muitos momentos que os alunos apresentaram praticas
epistémicas relacionadas as agdes praticas e conceituais. Ou seja, a medida que tentam resolver
o problema investigativo, eles realizam a elaboragao de hipoteses, assim como a construcao de
dados. Sendo constantemente estimulados pelos professores-monitores a manusear e testar
diferentes configuracdes para a solucdo do problema. Estas acdes podem ser verificadas, por
exemplo nos turnos 49, 52, 54, 56, em que os alunos estdo no processo de resolucao do problema
experimental das moedas.

No Ensino por Investigagdo, e especialmente diante de problemas experimentais
investigativos, podemos identificar constantes momentos de interagdo do aluno com os objetos
investigados. E no momento de resolugdo do problema que ocorrem as a¢des manipulativas,
acompanhada de tentativas e erros (Carvalho, 2013).

Essas praticas e acOes procedimentais sdo mais bem evidenciadas nas diversas tentativas
feitas pelos alunos para solucionar o problema. Em geral, a aprendizagem com caracteristica
procedimental contempla técnicas, métodos, habilidades, estratégias, entre outros. Ao se
depararem diante de um problema experimental, os alunos podem trabalhar sua capacidade de
saber fazer e saber agir, buscando maneiras eficazes de solucionar o problema (Coll; Valls, 2000;
Rodrigues, 2023).

Conforme aponta Carvalho (2013), os alunos, quando estdo diante de uma
problematizagdo ou questionamentos, apresentam suas ideias de forma intuitiva. Ou seja,
muitas praticas epistémicas evidenciadas estdo relacionadas a producao do conhecimento a
partir dos conhecimentos prévios dos alunos, o que deve ser considerado pelo professor e
orientado a ser feita uma articulagdo de conhecimentos conforme ocorra a discussao. Assim, o

aluno podera confrontar suas ideias iniciais € construir novos conhecimentos sobre o assunto.
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Quando o aluno estd diante de um problema, é necessario um certo movimento
intelectual acompanhado de ag¢des manipulativas. Esse movimento, ¢ evidenciado nas
elaboragdes de hipoteses, que precisam ser testadas durante a investigacao (Carvalho, 2013).

No problema experimental de equilibrar moedas, foram percebidas praticas epistémicas
relacionadas a elaboragdo de hipdteses, em alguns momentos acompanhadas do conhecimento
observacional e conceitual dos alunos, como pode ser observado no turno 112, em que o Aluno
B propos: “Colocar a forga que esta puxando para cima para baixo”.

Os primeiros procedimentos dos alunos foram mais voltados aos imas, sem o manuseio
das moedas em si. Disso, compreende-se que os alunos costumam formular suas hipéteses a
partir do seu conhecimento prévio e que muitas vezes eles possuem uma opinido propria sobre
determinado procedimento a ser adotado.

As varidveis conceituais dos alunos foram mais bem identificadas durante turnos de
didlogo em que os professores-monitores passaram a introduzir novos termos cientificos aos
alunos, a fim de auxilid-los no processo de compreensdo para a solugdo do problema. Essa
introdugdo ocorreu por meio de perguntas relacionadas a existéncia de for¢as, como a gravidade.
Assim, os alunos conseguiram elaborar e repensar meios para solucionar o problema. Essa
introducdo ocorreu a partir de perguntas relacionadas com a existéncia de forgas, como a
gravidade. Assim, os alunos conseguiram elaborar e repensar meios para solucionar o problema.

As préticas epistémicas de comunicagdes acompanharam de forma constante o processo
de resolu¢do do problema. Por meio de descri¢des, argumentos e explicagdes, os alunos foram
capazes de se comunicar e interagir com os professores-monitores € com seus pares. Alguns
exemplos ocorreram nos seguintes turnos: “Eu senti como se a moeda estivesse indo para cd”
(turno 60), “E aquele 14 que marca o Polo Sul e o Polo Norte” (turno 285), “Entdo, o
eletromagnetismo ¢ um tipo de forca, ¢ a forca magnética” (turno 271). Estes sdo exemplos de
descricdes e explicacdes feitas pelos alunos em diferentes momentos das atividades
investigativas.

Vale destacar que o espago do Clube de Ciéncias e suas finalidades aproximam os alunos
do trabalho colaborativo, estimulando o desenvolvimento de didlogos e aproximagdes dos
alunos para a resolugcdo do problema em equipe. Esses momentos foram perceptiveis nos
estimulos do professor-monitor, como no turno 58: “Cada um tenta um pouquinho para poder
participar também”. Nesse turno, estimulou-se a oportunidade de todos manusearem os objetos
da experimentacao

Ainda que muitos alunos tenham sua propria estrutura cognitiva, a inser¢ao no processo

investigativo privilegia o desenvolvimento de competéncias e habilidades previstas, nao
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somente para a aprendizagem de contetidos, mas também para o envolvimento com diferentes
possibilidades de acdo. Os alunos podem desenvolver tanto agdes procedimentais do fazer
cientifico quanto aprimorar sua comunicagao oral, escrita € argumentativa para expressar seus

conhecimentos (Rodrigues, 2024; Sasseron, 2021).

4.6.3 Elementos de praticas epistémicas associados ao cotidiano dos alunos

Diante da maneira como as praticas epist€émicas sdo manifestadas, considera-se
importante observar sua aproximacao com o cotidiano dos alunos. Nesse sentido, percebe-se
essa relacdo a partir das praticas de comunicacdo em momentos das atividades investigativas
desenvolvidas no segundo dia de pesquisa.

Um momento interessante, resultante do percurso investigativo no qual os alunos foram
inseridos, ocorreu durante os momentos ilustrados da leitura investigativa (turnos 155 a 246).
Primeiramente, considera-se que o foco da proposta possui um grande potencial, visto que se
tratava do envolvimento com a Historia da Ciéncia. Segundo Carvalho (2014), a Histéria da
Ciéncia pode ser uma maneira de criar visdes mais contextualizadas sobre o que ¢ o trabalho
cientifico, combatendo, assim, visOes distorcidas sobre a Ciéncia. Nesse sentido, aponta-se que,
durante a leitura, a aproximacdo com o cotidiano e com o percurso histérico do
desenvolvimento cientifico possibilitou a manifestacao de praticas relacionadas a comunicagao
e a avaliacdo do conhecimento.

A leitura investigativa possibilitou um didlogo bem estruturado e contextualizado, com
momentos no qual os alunos aproximavam suas manifestagdes do proprio desenvolvimento
cientifico e tecnologico (turnos 230 a 246). Isso foi perceptivel em alguns turnos de falas que
se concentravam na discussao sobre a funcao e a aplicabilidade de btssolas e GPS (turnos 198
e 199).

Destacamos a compreensdo de que, durante uma leitura investigativa, as perguntas nao
podem se limitar a localizagdo de informagdes contidas no texto, mas devem ser feitas ao longo
de todo o processo, possibilitando que os alunos explorem diferentes possibilidades de respostas
e construam didlogos interessantes.

Durante a leitura investigativa, foi exemplificado no Quadro 24, nos turnos 230 a 246,
o didlogo sobre os maglev, que sdo trens que funcionam a partir de principios do
eletromagnetismo. Percebemos que os alunos conseguiram articular o conhecimento sobre o
uso de eletroimas e o sistema maglev, ainda que de forma simplificada. Um ponto interessante
durante a atividade € o didlogo entre os turnos 241 e 246, que possibilitou um posicionamento

critico do aluno ao realizar comparagdes entre a evolugdo da tecnologia em outros paises e no
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Brasil.

Desse ponto de vista, o Ensino por Investigacdo, quando atrelado ao desenvolvimento
de Praticas Epistémicas, potencializa o caminho para a Alfabetizagao Cientifica e a ocorréncia
de interagdes discursivas como a argumentagao em sala de aula (Rocha; Malheiro, 2018; Berto
et al., 2023; Carvalho; Queiroz, Malheiro, 2023). Essa perspectiva valoriza uma abordagem
sobre a Natureza da Ciéncia e a constru¢do do conhecimento cientifico do ponto de vista
humano, social e cultural, ndo se restringindo apenas ao ensino de conteudos, mas buscando
articular como os conhecimentos cientificos sao produzidos (Milena et al., 2023).

Dessa forma, percebemos que os momentos de interacdo possibilitaram ndo apenas a
manifestagdo de praticas epistémicas, mas também contemplaram o posicionamento critico e
reflexivo do aluno. Logo, compreende-se que proporcionar atividades investigativas pode

aproximar os alunos de sua realidade e da aplicabilidade do que esta sendo aprendido.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida buscou analisar os momentos de interacdo e didlogo entre
professores-monitores e alunos participantes de um Clube de Ciéncias, a fim de responder:
Como se manifestam as praticas epistémicas dos alunos participantes do Clube de Ciéncias
Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz durante a realizacdo de atividades investigativas sobre
conceitos de magnetismo?

A Sequéncia de Ensino Investigativa desenvolvida contemplou diferentes estratégias
didaticas com foco no Ensino por Investigacdo. Esta pesquisa teve a perspectiva de ensino e de
aprendizagem, e a sequéncia desenvolvida abordou temas sobre 0 magnetismo.

Como resultados, temos a evidéncia da ocorréncia de praticas epistémicas em muitos
momentos da SEI, principalmente durante a resolucdo dos problemas propostos. As praticas
epistémicas mais presentes foram as relacionadas a producgdo e comunicacao de conhecimentos,
como as de elaboracdo de hipoteses e de opinies proprias dos alunos. A comunicacao dessas
praticas ocorreu principalmente a partir de explicacGes e argumentos.

Em relacdo a abordagem investigativa e a proposta didatica baseada em uma Sequéncia
de Ensino Investigativa, destaca-se suas potencialidades e desafios. A SEI, baseada no tema
magnetismo, foi elaborada com base em livros didaticos e recursos educacionais, como
dissertacOes e produtos educacionais disponibilizados na area de Educacdo em Ciéncias e no
Ensino de Fisica. A escolha do tema, foi evidenciada pela importancia do contato dos alunos
com assuntos de aplicacdo pratica no seu dia a dia, além de ser temas requeridos nos documentos
oficiais, como no PNLD.

Percebemos, durante o primeiro dia de atividades, que a maior parte do movimento de
mobilizacdo e de articulacdo com diferentes fontes de dados s6 ocorreu a partir de acdes e
formulacBes de perguntas por parte dos professores-monitores, como forma de aproximar 0s
alunos de situacdes-problema que pudessem contribuir para um melhor entendimento das
questdes. Isso representa a importancia da mediacdo dos professores durante as atividades
investigativas. O professor-monitor possui um papel fundamental, pois é a partir de seus
questionamentos e direcionamentos que a producdo do conhecimento pelo aluno ganha maiores
subsidios.

Durante o segundo dia de pesquisa, tivemos a realizacdo de estratégias didaticas
investigativas, como as demonstracfes investigativas e uma leitura investigativa. A importancia
dessas estratégias é destacada na literatura que contextualiza o Ensino de Ciéncias, e, quando

combinadas, podem proporcionar um ambiente mais interativo e propicio para se desenvolver
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habilidades e competéncias.

A partir da anélise, emergiram categorias que estdo intrinsecamente relacionadas com
as praticas epistémicas e movimentos epistémicos manifestados pelos alunos participantes e
pelos professores-monitores.

A categoria “variaveis pedagégicas da mediacdo do professor” apresenta, em sintese,
0 movimento epistétmico do professor para conduzir as diferentes atividades investigativas
propostas no planejamento da SEI. Essas acGes foram denominadas de pedagdgicas por
envolverem formas de facilitar a mediacdo do processo investigativo e por estarem relacionadas
com acdes e estratégias que os educadores utilizam para ensinar e aprender. Foi percebido, em
geral, que esses movimentos foram fundamentais para criar condi¢cdes para que os alunos
pudessem se envolver nas dindmicas e na organizacdo de suas proposic@es e hipdteses para a
resolucdo de problemas.

Enfatiza-se consideravelmente no Ensino por Investigacédo o grau de liberdade fornecido
ao aluno, porém é necessario considerar também o grau de liberdade fornecido ao professor
durante a mediacdo das atividades. O professor, como apresentado, ndo deve ser um fornecedor
de respostas, mas € importante que ele consiga elaborar perguntas que conduzam o aluno
durante todo o processo, principalmente em momentos de distracdo ou desvio do foco da
atividade.

A categoria “variaveis procedimentais e conceituais dos alunos” sinaliza
principalmente como os alunos se manifestavam e se envolviam durante as atividades. Os seus
procedimentos estdo relacionados principalmente aos momentos em que procuram construir
dados, planejar e investigar alguma tentativa de hipGtese. Estas acGes foram percebidas
principalmente nos momentos de experimentacao investigativa.

Vale destacar que o problema das moedas néo foi considerado um problema trivial, pois
os alunos necessitaram das intervencgdes dos professores para a sua resolucdo, sendo a atividade
mais complexa desenvolvida pelos alunos. Em relacdo ao restante dos episodios de ensino,
percebemos uma boa articulagcdo dos alunos com conhecimentos prévios e estruturados em
momentos anteriores, pois muitos passaram a compreender conceitos relacionados ao campo
magnético, atracdo e repulsdo de imas, entre outros.

A categoria “Elementos de praticas epistémicas associados ao cotidiano dos alunos”
emergiu tanto em momentos de sistematizacdo do conhecimento e principalmente no segundo
dia das atividades investigativas. Percebeu-se que os alunos conseguiam visualizar os contetidos
estudados e realizar articulagbes com perspectivas sociais, reconhecendo também a importancia

do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no seu cotidiano.
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Dessa forma, em atividades futuras, os alunos podem desenvolver mais facilmente o
senso critico e reflexivo de tomadas de decisbes, a partir da produgdo e comunicagdo do
conhecimento estabelecido. Um dos pontos importantes percebidos é a importancia do
envolvimento com a Historia da Ciéncia, pois essa perspectiva ajuda os alunos a perceber a ndo-
neutralidade da ciéncia e a importancia das praticas em comunidades cientificas.

Em relacdo a argumentacao como pratica epistémica, percebemos que, indiretamente, a
partir das condi¢fes e momentos proporcionados na SEI, houve ocorréncia de didlogos com
perspectivas de argumentos, porém proferidos sem uma estrutura tdo complexa. 1sso reflete que
os alunos necessitam ser aproximados da linguagem cientifica e argumentativa para, cada vez
mais, desenvolverem habilidades de argumentar cientificamente com base em fatos e
evidéncias, como prevé a BNCC.

Diante desses aspectos, evidencia-se que houve muitos resultados satisfatorios durante
a interacdo dos alunos com os objetos investigados. Porém, consideramos também algumas
limitacdes na pesquisa como um todo. Em primeiro ponto, a questdo do tempo é um limitador
para o desenvolvimento de atividades investigativas, pois é imprescindivel que os alunos
tenham um espaco e tempo suficientes para desenvolver suas investigacdes com o maior grau
de autonomia possivel. Nesse sentido, é importante considerar que muitas atividades foram
realizadas em um curto espaco de tempo, mas isso ndo inviabiliza o processo como um todo

Outro ponto é a avaliacdo das aprendizagens dos alunos. Ainda que o foco da pesquisa
tenha sido a manifestacdo de suas praticas epistémicas, percebeu-se que os alunos apresentaram
praticas de producdo e comunicacdo, mas poucas relacionadas com a avaliagdo do
conhecimento. Isso indica um olhar necessario em pesquisas futuras para esse tipo de préatica
epistémica.

Em geral, acredita-se que a pesquisa realizada contribuiu para o campo de Educacdo em
Ciéncias e para a area de Ensino de Fisica, possuindo caracteristicas que podem orientar e basear
futuras pesquisas. Em relacdo ao Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz, considera-se um
espaco propicio para a realizacdo de atividades que potencializem o Ensino de Ciéncias e
Matematica. O ambiente conta com uma equipe de professores-monitores, o que contribui
também para a formac&o inicial e continuada de professores a partir das praticas desenvolvidas.

Como perspectivas para pesquisas futuras, destacamos a importancia da continuidade
de se abordar as praticas epistémicas e possiveis articulagdes com a histéria e a natureza da
ciéncia, a partir de abordagens didaticas que tenham como foco a participagdo ativa do aluno.
E essencial ter um olhar também para o processo avaliativo e participativo dos alunos. Uma

vertente importante a ser considerada é a articulacéo entre a formacao de professores de ciéncias
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e 0 desenvolvimento de préaticas epistémicas, pois, percebemos ao longo da anélise que os

professores foram essenciais para esse processo.
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APENDICE A — Histéria em quadrinhos sobre o magnetismo

Vocé sabia que ao longo da histéria
da ciéncio diferentes versées foram
contadas sobre o “descoberta” do
magnetismo?
Uma delas é a de que os gregos,
perceberam que em uma cidade ‘
chamada Magnésia, existia um tipo de Nossal
pedra capaz de atrair pedogos de S Que interessante.
metais, como o ferro. A E aquele quadro,
o que significa?

€ uma ilustragdo, do século XIX, que mostra
uma outra versdo da histdria, onde um
pastor grego que ficou conhecido como
%5‘; :mwf';m *abla “Magnes", percebeu que a ponta de ferro de
seu cajado e os metais de suos sanddlias
aplicages?por exemplo, em motores eram atraidos por certas pedrinhas, no
elétricos, nas m&qulne.s de ressondncia monte Ida, na Grécia. Depois, essas pedras
ficaram conhecidas como MAGNETITA.

'magnética, em guindastes, em
dispositivos eletrbnicos como: alto-
falantes, microfones, sensores,
telefones etc.

Uma da: i Vamos conversar mais um
2 q pouquinho sobre histria. Vocé
envolvem um eletroimd, é no setor de sabe como os marinheiros e
nnavegadores se guiavam
antigamente pelos mares?

usados para fornecer levitagdo e propulsdo,

energética. Veiculos utilizando este tipo de
levitagdo alcangam uma velocidade de até
430 Km/h.

Humm... acho que sim.
16 ouvir falar nisso
nas oulos. Através da
biissola?

Sim. Isso mesmo. As primeiras biissolas
foram feitas pelos chineses, que
descobriram uma utilidade para o
eisso estd como
fato do nosso planeta se comportar como um
ima gigante. As biissolas eram feitas com
pedacos magnetita ou de ferro, e quando
magnetizadas apontavam sempre para uma
direcd pecifica

Uma das invengées mais importantes
que essa unido é o
Ele é basicamente um imd obtido
meio de corrente elétrica. Ou seja, é um
dispositivo que pode criar um campo
‘magnético quando uma corrente passa
porele.

Um dos primeiros cientistas a propor que o Terra se

seus 1600.

a
nicleo.
elétrico,

" polo SUL magnético e um polo NOR TE magnético.

E como era o primeiro
eletroima?
Tem algum por aqui?

museu. A

¢ gragas ao

fisico Willian Sturgeon. Ele curvou uma barra
de ferro comum, criando o formato de uma
ferradura. Depois, a revestiu com verniz e

enrolou com fio de cobre desencapado.
Quando provocou a passagem de corrente
gerada por uma pilha voltaica pelo fio, a
se tornou um ima.

Sim, temos um exemplo de um no
di

No século XVIll, uma série de experimentos forom
€m 1820, verific
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APENDICE B — Plano de ac&o da SEI (primeiro dia)

aorces, I

L
@§®;"
CA

Q
s, &
= !

Universidade Federal do Para
Clube de Cnclas “Prof. Dr. CrAstovam W. P. Diniz"
PLANEJAMENTO PARA O CLUBE DE CIENCIAS
“PROF. DR. CRISTOVAM W. P. DINLZ"
Horro: 0Bh & 10h30
SEl: Investigando o magnetismo
Profe ssora responsavel: lsabsla Carvalho
Apoio: Todos oz moniores
Tema: Magnetismo
Pergunia problema do primeiro momento: Quals objetos podem ser atraidos por um ima?
Pergunia desafio; Como podemos equilibrar as moedas sem delxé-las calr?

Objetivo: Possiblitar uma discussio sobre o magnetismo, suas pmm%@nﬁmnm
envolvidos.

Unidade Tematica na Base adonal Comum Cumculsr (BNCC): Maténia & Energia
Oibjeto do conhecimenio: Propriedades floicas d os materiais
Habilidade: Explorar fendmencs da wda cotidiana que evidenciem propriedsdes fisices dos maieniais —

como densidade, condutibiidads térmica e =létrica, respostas a forcas magnéticas, solublidsds,
respoatas & forgas mecinicas (dureza, elasticdade eic ), enfre oulras.

ORIENTACOES INICIAIS
A (SEl) SERA DIVIDIDA EM DOIS SABADOS

1) Momento - Distribuigio do materdal experimental @ proposicio do problema pelo professor
(D8h:25 as 08h:30) [Smin].

Inidaimente & peoguis adora fard slgumas perguntas como forma de levantamento dos oo nhedmentos
prévios dos ahunos:

= Vocd sabe 0gue & um ima?

= Viocd j4 teve contato com algum ima no seu cotidiano?

= [Para gue serve um ima?

O alunos serdo organizados em grupes de 4 a8 § integrantes, com crtério segundo o professor
responsavel 8 Ser Comuncado,

O primedro momenio da SE| serd destinado 3 uma Investigacio relacionada aos matedaks
que podem ou ndo ser atraidos por imas. Para isso serd feita a seguinte pergunta problema; Qualks
objetos podem ser atraidos por um im&?

05 slunos diididos em grupos receberdo um kit condendo os seguintes objetos:

Quantidade por eqguipe Total
Material

Im&s de femite i 20
Chipes de ago [ 25
Fio de estanho 1 5
Moedas 5 25
Bomacha 2 10
canudinho 2 10
Palito de madsira 2 10

Pedagos de papsl 5 25

Pedacos de papel aluminio 5 5

R U VN R LU TS SN LML DR e VR U] SROLNE LN U RS e e S o
auxllio de um ou mais im&s. O confedd o prindpal trabalhado nesse experimento & o equilibrio entre a
forga gravitacional e & forga magnéfica. E importante gue o3 aluncs possam festar diferentes
configuraghes das mo edas na ientaliva de fazer com gue elas figuem equilibrad as.



(continuacéo)
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Nos grupos, os alunos irS o manusear e famillanzar-se com os objetos e materiais disponivels
para levantarem suas kleas, ou seja, mobilizarlo hipdieses e as festar8o, enguanto o(s) professor(es)
verificara(&o) se todos compreenderam o problema experimental proposio. Algumas perguntas podem
ser feitas pelo professor para a condug2o do experimento.

e Qual opapeldo ima?
O que vocé acha que esta ocomendo para elas estarem em equilibrio?
Existe algo que es1a atuando para “prender” as moaedas na superfice? E no ima?
O gue mantem as moedas equilibr adas?
Vocé acha que oufros im&s seriam capaze s de manter as moedas equilibradas?
A quantd ade de iméas interfere?
Existe outra forma de manter as moedas equilibradas sem usar o ima?
O que acontece quando retiramos 0 Ima?
A massa das moedas interfere no expenmento?
E possivel equilibrar qualquer outro objeto?
A distancia da base até o ima interfere?

L L L I DL L L

Auxilie os alunos para usarem o canudinho e assoprarem as moedas com cukdado, para que analisem
se ocomera alguma mudanga.
« O que acontece quando voo2 assoprar com o canudinho?

Professores responsaveis: professores monitores das equipes

Montagem experimental:
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Intervalo para o Lanche | 08h:15 as Sh:30)

3 ETAPA - Sistematizacio dos conhecimentos elaborados nos grupos (08630 & 10h) | 30
]
Meste momenio, oo aluncs serdo disfibuldos em um formato droular na sala para gue seja kita

& sislematizagio do conhecimenio. Pameiraments o5 slunos de cada equipe serfo esiimuledos a
falarem sobre o primeiro momenio da expedmentasdo, onds fieeram a classificag30 dos objetos.

Iremos pedin para que um membno de cada um grupo relate guais malenials tesiaram & guais
hiptteses foram feitas inicisimenie. Algumas pergunies gue podem ser feilas para 3 condugSn.
= (uais objetos fomm drakdos pedo im&?
= (usis os fipos de maleniais gue 0 iMA & capar de airar? Por gué?
« Ogue scontecsy quando Sproamaram dois imés ?
= Wocd & tinha percebido esses comporiamentos anes 7

Apds Ba0, serd pedido para que oulros integranies dos grupes tambSm fagam a soci kzagdo sobre o
desafio das moedss eguilibrisias, comparilhando &5 suss enlafives e como conseguiram eguilirar &s

moedas, Algumas perguntas podem ser feflas para esimular o didlogo:
= Como voods equilibraram s moedas?
= Compartihem as suas fentaiivas, houe alguma dificuldeds?

= 0 gue voods acham gue GONTEU pEra Que &8 mosdss ficassem dessa forma?
= Alguém sabe o gue aconfece para gue a3 moedas figuem “grudadas” umas nes oulras?
= 0 gue scontece quando a gente tira o ima de perto das moedas 7

Aplic agio do materal de 5istematizacio peloprofessor — (10h:00 &s 10h:10)  [10min]

Meste momenio serd feito a ariculaci o dos conceftos emvohidos nos momenios de resolugan
do problema. E na sistemsatizacio com o suxilio dos professores gue serd apresentada & linguagem
formal aos sluncs gue antes, possusm em seu vocabuldno explicecbes causais, de mansirs mais
informal. Para isso, serfo utiliz ados videos did 4ficos como forma de subsidiar & abordsgem.

Sendo a55im, serdo apreseniados na seguinte ordem:

1- Magnefismo PT 01 (Smile and Leam- portugués)

Cksponivel em: hitps S youtube combwaich Pv=Ri3 St B0 B2 w
2- Video base/manual do mund o (Procedimento expenimentaly; Moedas equilib ristas.
Disponbvel em:

Owiras esplicapbes serdo dadas para sintefizar o conhecimento dos aluncs, sobre os fEendmenos
verificados nos momentos de e xperiment a0a0.

4) ETAPA- Escrevere desenhar (10h00-10h:30)

Esta & a etapade sistematizagdo individusl do conhecimenio. Para isso, o professor pede aos slunos
Que esorevam efou desenhem sobre o gue vivendaram & aprendsram na afividads.

Weste momento, & pesguisadors ird com os membros da equipe na qual esta acompanhando para
farer slgumas coletas de forma verbal com os infegranies a respefios das Suss produgbes.
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APENDICE C- Plano de a¢do da SEI (segundo dia)

o, e
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& T

=] :

Univers idade Federal do Paré
Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz"
PLANEJAMENTO PARA O CLUBE DE CIENCIAS
“PROF. DR. CRISTOVAM W. P. DINIZ"
Horario: 08h &s 10h30

Professores responsaveis: Isabela Carvalho

Apoio: Todos os monitores

Tema: Magnetismo

Pemunta problema:

Unidade Tematica na Base Nacional Comum Cumicular (BMCC): Matéria e Energia

Objeto do conhecimento: Propriedades fisicas dos mateniais

Habilidade: Explorar fenbmenos da wvida cotidiana gque evidenciem propriedades
fisicas dos materiais = como densidade condutibiidade térmica e elétrica,
respostas a forgas magnéticas, solubilidade, respostas a forgas mecanicas
(dureza, elasticidade etc.), entre outras.

ORIENTACOES INICIAIS
A (SEI) SERA DIVIDIDA EM DOIS SABADOS

1) Momento- Leitura investigativa

Serd realizada uma leitura investigativa com os alunos, a partir da utilizagso
de um histdria em guadrinhos. Os guestionamentos serio feitos antes, durante e
apds a leitura.

A atividade tem como objetivo maior a discussio de aspectos ligades ao
fazer cientifico, podendo =e aproximar de uma perspectiva de historia da ciéncia,
desde a descoberta até as aplicagies do tema principal.

Pemuntas antes.
= ‘amos relembrar o que vimos no encontro anterior, alguem poderia contar
um pouco do que foi feito?
= Alguém sabe de onde surgiu o magnetismo?
+ (Quem wvocoés acham que foram o= primeircs a ter contato com esses
fenbmenos magnéticos?



(continuacdo)

Em que momento da nossa historia vocés acham que isso pode ter ocommido?
Vocés acham que as pessoas NEessa epoca ja possuiam conhecimentos
sufiscientes pam identificar e falar sobre esse fendmeno?

Durante a leitura

A leitura vai ocomer de forma coletiva, a cada finalizacdo de cena da historia

em quadrinhos serdo feitos questionamentos acs alunos, referente ao que foi
lido.

Cena 1: Descoberta do Magnetismo

= [ gue vocés acham das duas versbes da histornia? Vocogs acham que
existe somente uma verdadeira ou néo?

= 0 que vocés conseguem identificar de interessante nessas versbes?

= Quais povos além dos gregos, vooés acham que podem ter se envolvido
nessas observacies?

= O que acharam da iustragio representada no guadno ? Vocés acham que
a arte retratou bem essa descoberta?

Cena 2 e 3: A ongem e utiizacdo das bussolas & 0 campo magnético da Tema.

Como o5 navegadores @ marinheiros faziam para se orientar mos
mares antigamemte?

Qual utilidade pritica vocés percebem da descoberta dos chineses em
relagio ao magnetismo?

Como as bissolas ajudavam os navegadores em suas viagens?

Como esses maternais se tornavam bissolas?

O gue significa dizer que o nosso planeta s& comporta como um ima
gigante?

Qual a importancia dos cientistas para essas descobertas?

Moz dias de hoje, o que se assemelha tecnologicamente ao uso das
blssolas?

Cena 4: Uni&o do magnetismo com a elefricidade

For que vocés acham que os centistas conseguiram chegar nessa unido?
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(continuacéo)

Serd que iss0 aconteceu de forma isolada?
Como vocés acham gue isso foi possivel?
Vooés acham que of experimentos 40 importantes para isso?

Cena 5 e 6. Conhecendo um eletroima

Como foi o processo de construgSo que o cientista realizou para construir o
eletroima?

Voo acha gue ele teve algum desafio durante a construg&o? Por qué?
Esza descoberta foi importante para alguma coisa?

Como essa invengio contribuiu para o desenvolvimento tecnologico ?
Vooés acham que os eletroimés ainda continuam do mesmo tamanho? O
que mudou?

Femuntas apos a leitura:

Com base no que vocés aprenderam com a nossa leitura da historia em
guadrnhos, quais tecnologias voodés consideraram mais importantes para a
nossa sociedade? Por qué?

Vocé conseguia enxergar essas relagbes entre os dispositivos tecnol ogicos
e a ciéncia?

Cual o momento vocd achou mais importante na histdria do magnetismo?
Porqué?

Sobre os trens bala de alta welocidade , vocés acham que futuamente serdo
mais amplamente utilizados ou ndo?

2) Momento = Lanche (9:15h = 9:30h)

3) Momento- Demonstragoes investigativas (9:30h-10:00h)

Esze momento sera realizado pela professora e demais equipe de professomres-
monitores, onde serdo feitas demonsiracbes investigativas sobre os principais
assuntos trabalhados durante a leitura
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(continuacdo)

1)Formacao de linhas de campo magnético.

Sera feita pela pesquisadora uma demonstragdo investigativa da formacdo de
linhas de campo magnético. Usando os seguintes materiais: P6 de palha de aco,
imas de diferentes formatos, papel A4, e uma base de plastico ou acrilico.

Inicialmente sera feita a pergunta problema: E possivel visualizar o campo
magnético de um ima?

A partir da demonstrag@o investigativa sera feito o seguinte debate com algumas
perguntas motivadoras para a discussio:

e O que é formado quando jogamos po de palha de ago em cima do papel?
« Por que vocé acha que isso ocorreu?
» Este formato se assemelha ao que?

* (Questionar sobre o porqué das linhas, estdo mais juntas umas das outras
nas regides proximas ao polo do ima. Por que isso ocore?

2)Eletroima caseiro (10:00h-10:30h)

Video de referéncia: hitps./iveww

A segunda demonstracdo investigativa serd feita para que os alunos
visualizem o funcionamento de um eletroima. Mais uma vez, a demonstragdo sera
feita pela pesquisadora com apoio dos professores-monitores.
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(concluséo)

A pergunta problema proposta sera: E possivel criar nosso proprio ima?

O experimento ja estara pré-montado, sendo utilizados os seguintes materiais:
Fio de cobre, pilhas, fita, parafuso ou prego e moedas ou objetos metalicos para
testes.

Serdo feitos questionamentos aos alunos sobre o seu funcionamento:

e Como o fio de cobre € enrolado para o funcionamento do eletroima? Vocé
acha que de outra forma teria 0 mesmo resultado?

« Qual a fonte de energia utilizada para que o experimento funcione?

« O que esta passando pelo fio de cobre para que o experimento funcione?
« O que acontece quando o fio & desconectado da pilha?

« Porque o fio de cobre € utilizado nesse experimento?

* Aintensidade do funcionamento depende de alguma coisa?

e O que é possivel fazer utilizando eletroimds da vida real? Como vocés
acham que eles funcionam na pratica?



