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RESUMO

VASCONCELOQOS, I. NUNES. Engajamento dos alunos e sua relacdo com o desenvolvimento
de préticas epistémicas em aulas de Ciéncias. 2021. 150 f. Dissertacao (Mestrado em Ensino de
Ciéncias — Area de Concentracdo: Ensino de Fisica) — Programa de Pds-graduaco Interunidades
em Ensino de Ciéncias da Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2021.

Tendo em vista a atencdo que tem sido dada para incorporar ao ensino de Ciéncias as praticas do
fazer cientifico, de forma que os alunos além de aprenderem conceitos envolvam-se também na
construcdo do seu conhecimento, esta pesquisa tem como objetivo analisar como o
desenvolvimento de préticas epistémicas em aulas investigativas de Ciéncias relaciona-se com o
engajamento dos estudantes. Para tanto, nossos estudos tedricos apresentam discussdes que
defendem a Ciéncia como pratica e consideram que o ensino de Ciéncias também deve contempléa-
las, adaptadas, é claro, para o contexto de sala de aula. Concordamos com autores que as nomeiam
como epistémicas, e acreditamos que em contextos educacionais as cientificas equivalem as
epistémicas. Porém, a incorporacdo de tais praticas pelos professores na sala de aula s6 é efetiva
se 0s estudantes engajarem-se nas mesmas. E tal engajamento pode se dar sob trés formas:
emocional, comportamental e cognitiva. Para alcancar o nosso objetivo de pesquisa, planejamos
uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) sobre o tema “Transmissdo da Informacao” e
aplicamos em uma escola publica de Osasco com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Apds
a coleta de dados, transcrevemos as videogravaces e audios, categorizamos 0s engajamentos € as
praticas epistémicas identificados e, posteriormente, analisamos e tracamos relacdes entre essas
ocorréncias. A partir disso, constatamos que alguns engajamentos comportamentais e emocionais
se fizeram presentes em quase todos os turnos de fala analisados, o que nos aponta que eles servem
como base para que outros engajamentos e praticas epistémicas venham a ocorrer. Os Nnossos
resultados reafirmam a importdncia de se olhar os engajamentos sob as perspectivas
comportamental, emocional e cognitiva, pois isso permite uma compreensdo mais completa do
que esta ocorrendo nas interagdes de sala de aula. Percebemos também que algumas préticas
epistémicas podem suscitar outras praticas epistémicas assim cOomo novos engajamentos.
Destacamos ainda o papel das professoras na legitimacao das falas dos estudantes, o que permitiu
interacdes discursivas essenciais para a realizacdo da SEI e 0 engajamento dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Ensino por investigacéo, Praticas epistémicas, Engajamento.



ABSTRACT

VASCONCELOS, I. NUNES. Students’ engagement e its relationship to the development of
epistemic practices in Science classes. 2021. 150 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias
— Area de Concentracdo: Ensino de Fisica) — Programa de P6s-graduacao Interunidades em Ensino
de Ciéncias da Universidade de Séo Paulo, S&o Paulo, 2021.

Considering the attention that has been given to incorporating scientific practices into Science
teaching, so that students, in addition to learning concepts, are also involved in the construction of
their knowledge, this research aims to analyze how the development of epistemic practices in
investigative science classes is related to student engagement. Therefore, our theoretical studies
present discussions that defend Science as a practice and consider that the teaching of Science
should also include them, adapted, of course, to the classroom context. We agree with authors who
call them epistemic, and we believe that in educational contexts the scientific are equivalent to the
epistemic. However, the incorporation of such practices by teachers in the classroom is only
effective if students engage in them. And such engagement can take three forms: emotional,
behavioral and cognitive. To achieve our research objective, we planned an investigative teaching
sequence (SEI) on the theme “Information Transmission” and applied it to a public school in
Osasco with 10th grade students. After collecting data, we transcribed the video and audio
recordings, categorized the identified engagements and epistemic practices, and later analyzed and
traced the relationships between these occurrences. From this, we found that some behavioral and
emotional engagements were present in almost all of the analyzed speech shifts, which indicates
that they serve as a basis for other engagements and epistemic practices to occur. Our results
reaffirm the importance of looking at engagements from the behavioral, emotional and cognitive
perspectives, as this allows for a more complete understanding of what is happening in classroom
interactions. We also realized that some epistemic practices can give rise to other epistemic
practices as well as new engagements. We also highlight the role of teachers in legitimizing the
speeches of students, which allowed essential discursive interactions for the realization of SEI and
the engagement of students.

Keywords: Science teaching, Teaching by inquiry, Epistemic practices, Engagement.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia, o ensino de Ciéncias passou por diversas mudangas. Mudancas estas
que estavam atreladas ao que se entendia em cada época sobre o que deveria se saber sobre
Ciéncias nas escolas. A insercao dessa disciplina no curriculo escolar ocorreu de maneira tardia se
comparada a Gramatica e a Matematica, fazendo parte da realidade escolar apenas a partir de
meados do século XIX. Nessa época o0 objetivo era que os estudantes pudessem pensar de forma
independente e individual. J& no inicio do século XX, com os problemas decorrentes da 22
Revolucdo Industrial, houve uma necessidade que o ensino se voltasse para essas questdes sociais,
de modo que se fossem desenvolvidas habilidades para que tais questdes pudessem ser resolvidas.
O uso de laboratérios teve um grande papel nessa época. Porém, anos mais tarde, com fim da 22
Guerra Mundial e a chegada da Guerra Fria, o foco mudou e o objetivo do ensino de Ciéncias nas
escolas passou a ser o preparo de futuros cientistas e pessoas que simpatizassem com a Ciéncia.
Por volta dos anos 1970, houve uma mudanca e o foco passou a ser formar pessoas que pudessem
agir de forma ativa e consciente no mundo cientifico, ou seja que fossem alfabetizados
cientificamente (DEBOER, 2006).

De acordo com Sasseron (2013), a alfabetizacédo cientifica proporciona um entendimento
aléem de apenas conceitual, abarca a compreensdo das préaticas relacionadas a construcdo do
conhecimento cientifico e estende-se também ao entendimento de como tecnologia e Ciéncia se
influenciam e como podem trazer consequéncias positivas e negativas para a sociedade e 0 meio

ambiente.

Ja com a influéncia dessa nova tendéncia para o ensino de Ciéncias, documentos como o
National Research Council (NRC, 2012) e o New Generation Science Standards, NGSS
(ACHIEVE, 2013), desenvolvidos nos Estados Unidos da América, defendem que o ensino de
Ciéncias deve contemplar préatica e contetdo de forma que os alunos desenvolvam o entendimento
do “fazer ciéncia”, aprendendo ndo sé sobre as praticas cientificas, mas se engajando na realizacao

das mesmas.

Em relagdo ao Brasil, a nova Base Nacional Comum Curricular no texto voltado ao Ensino
Fundamental, afirma que o ensino das ciéncias da natureza precisa articular “o acesso a diversidade

de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da historia, bem como a aproximacao gradativa
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aos principais processos, praticas e procedimentos da investigagao cientifica” (BRASIL, 2017,
p. 319, grifos no original). Se voltarmos alguns anos, podemos observar que os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) ja traziam como um dos objetivos gerais para o Ensino
Fundamental, alguns aspectos que remetem a uma aprendizagem que busca aproximar 0s
estudantes de praticas cientificas como “[...] questionar a realidade formulando-se problemas e
tratando de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequagao”

(BRASIL, 1998, p. 8).

Em termos de avaliagdo em escala global, no que diz respeito aos conhecimentos em
Ciéncias, 0 PISA (OECD, 2017) busca avaliar se os estudantes séo capazes ndo so de aprender 0s
conceitos cientificos, mas também se sabem como aplicar os mesmos em diversas situacdes, de
modo que se engajem com as ideias das ciéncias e questbes relacionadas as mesmas de forma
critica. Para isso, é esperado que os alunos apresentem competéncias proprias do fazer cientifico,
ou seja, possam explicar o fendmeno cientificamente, avaliar e projetar investigacao cientifica e

interpretar dados e evidéncias.

Vemos entéo, nos estudos e documentos mais recentes, uma clara defesa de que o ensino
de Ciéncias deve contemplar mais que s6 o ensino do produto, ou seja, dos conceitos e leis, deve
também permitir que os alunos tenham contato com o processo, que sao as praticas que permitem

que tais conceitos e leis sejam construidos.

Encontramos na literatura essas praticas proprias das Ciéncias sob duas nomenclaturas:
praticas cientificas e praticas epistémicas. Ao nosso ver, quando estamos tratando de contextos
educacionais, tais praticas se sobrepdem, e dessa forma sdo equivalentes. Jiménez-Aleixandre e
Crujeiras (2017) trazem um pouco dessa discussdo e defendem que o ensino de Ciéncias deve
contemplar ndo s6 as praticas cientificas, mas também as préaticas epistémicas. Para 0 nosso
trabalho, seguiremos com a nomenclatura de praticas epistémicas. Kelly e Licona (2018), em
trabalho sobre o ensino de Ciéncias e as préaticas epistémicas, definem quatro praticas epistémicas
principais: propor, comunicar, avaliar e legitimar informag8es ou conhecimentos, de forma que as
acOes relacionadas a essas praticas podem variar de acordo com os objetivos pretendidos pela

atividade proposta aos alunos. Ou seja, as praticas epistémicas sdo dependentes do contexto.



15

Entendemos haver uma relagdo direta entre o surgimento e desenvolvimento das praticas
epistémicas em sala de aula e as a¢Oes do professor para permitir que os estudantes tenham voz
em suas aulas, engajando-se com as atividades propostas. Porém, a forma tradicional de ensino
ndo oferece condicdes para que isso ocorra. Como, nesse tipo de abordagem, o professor € visto
como o detentor de todo o conhecimento, ndo ha oportunidade para a participacdo dos alunos e,
dessa forma, tampouco existem oportunidades para que eles expressem suas opinides. Isso faz com
que os estudantes sejam apenas espectadores de forma que suas fun¢des sdo voltadas apenas a
reproduzir e aceitar o que é trazido e ensinado pelo professor, resultando numa participacao que

nado se da de forma critica.

Acreditamos que uma forma de envolver os estudantes com praticas epistémicas no ensino
de Ciéncias seja por meio do ensino por investigacdo (Eporl). Segundo Carvalho (2018), o ensino
por investigacdo é caracterizado pelo ensino de contetdos programéticos onde o professor cria
possibilidades para que os estudantes expressem oralmente seus argumentos, fagcam leituras
criticas, sejam capazes de expressar suas ideias de forma escrita com clareza e escrevam de forma
clara e autoral. A argumentacdo é essencial nesta abordagem e de acordo com Sasseron (2013)
possibilita que os estudantes realizem préticas como a investigacdo, interagfes discursivas e

divulgacéo de ideias.

Um caminho para se trazer o Eporl para a sala de aula € através da implementacdo de
sequéncias de ensino investigativas (SEIs), uma vez que tais sequéncias investigativas visam
proporcionar aos alunos

condigdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar 0s novos, terem ideias
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condiges de entenderem
conhecimentos jé estruturados por geracdes anteriores (CARVALHO, 2013, p. 9).

Mas para que o Eporl possa de fato ser implementado, é necessario que 0s estudantes se
engajem nas atividades e nas discussdes que estdo acontecendo, ou seja, ndo depende apenas de
um bom planejamento do professor. Segundo Fredericks, Blumenfeld e Paris (2004), em contextos
escolares, 0 engajamento refere-se a relacao que o estudante estabelece com as atividades escolares
propostas. Na visdo desses autores, existem trés tipos de engajamento: o comportamental, o
cognitivo e o emocional, os quais precisam ser considerados de forma interligada para que se possa

ter uma leitura mais completa do engajamento dos alunos. Também tratando do engajamento em
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situacOes escolares, Engle & Conant (2002) argumentam que a partir do momento que 0s
estudantes se envolvem na aprendizagem de ciéncias trabalhando com seus colegas, interagindo
com materiais e expressando suas ideias, 0s mesmos estdo engajados disciplinar e produtivamente

nas atividades.

A partir do exposto, objetivamos, com esta pesquisa, entender como o desenvolvimento de
praticas epistémicas em aulas investigativas de Ciéncias relaciona-se com o engajamento dos
estudantes. Como parte de nosso trabalho, criamos e implementamos uma sequéncia de ensino
investigativa buscando trazer um tépico atual (transmissdo da informacéo) para ser trabalhado no
ensino de Ciéncias, alinhado ao assunto ondas eletromagnéticas o qual normalmente é visto de
forma bastante descontextualiza na educacéo basica. Dessa forma, esperamos trazer contribuicdes

tanto para o ensino de Ciéncias quanto para a area de pesquisa em ensino de Ciéncias.

Um dos interesses atuais do nosso grupo de pesquisa, LaPEF (Laboratério de Pesquisa e
Ensino de Fisica da Faculdade de Educacdo da USP), estd pautado sobre o entendimento das
praticas epistémicas, seu papel no ensino e na aprendizagem das ciéncias da natureza e a relacao
dessas com e para 0 engajamento dos estudantes. Com base nisso, acreditamos que nossa pesquisa
esta alinhada aos objetivos atuais de nosso grupo, podendo assim contribuir para que mais

discussdes possam ser feitas em ordem de aprofundarmos nosso entendimento sobre esse topico.

Como o engajamento escolar esta ligado ao envolvimento dos alunos em suas praticas de
sala de aula, sendo ativos na realizacdo das mesmas de forma a entenderem ndo s6 o contetdo
estudado, mas também terem contato com aspectos da natureza da ciéncia, ou seja, com praticas

epistémicas, pretendemos responder a seguinte pergunta de pesquisa:

Como as praticas epistémicas se relacionam com o engajamento dos estudantes em aulas

investigativas de ciéncias?

Para dar conta de responder a esta pergunta de pesquisa, realizamos as seguintes acdes: 1)
aprofundamentos dos estudos tedricos sobre engajamento, praticas epistémicas e praticas
cientificas; 2) planejamento e aplicacdo de uma sequéncia de ensino investigativa; 3) defini¢do das
categorias de andlise; 4) categorizacdo dos tipos de engajamento identificados quando os alunos

realizam as atividades; 5) identificacdo das praticas epistémicas utilizadas pelos alunos ao longo
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das atividades; 6) analise da existéncia de relagdes entre as praticas epistémicas e o0 engajamento

dos alunos na SEI implementada.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino por investigagdo

O Ensino por Investigagdo (Eporl) ndo é uma tematica recente na pesquisa em Ensino de
Ciéncias e nas salas de aula da disciplina. Durante seu percurso historico, o ensino de Ciéncias
passou por varias transformacdes, o que refletiu também em como o Eporl era abordado. Tais
mudangas culminam por vezes em interpretacfes equivocadas sobre seu atual papel no ensino de
Ciéncias.

Buscando analisar um panorama geral sobre o ensino por investigacdo em diferentes paises,
o trabalho de Abd-EIl-Khalick, Boujaoude Duschl, Lederman, Mamlok-Naaman, Hofstein, Niaz,
Treaugust e Tuan (2002) apresenta as visdes de alguns desses autores, representantes de seis paises
de trés continentes, participantes de uma discussdo em evento cientifico sobre o ensino de ciéncias
em cujo foco estava a analise de como o ensino por investigacdo é concebido e implementado nas
diferentes realidades. Assim, cada autor foi incumbido com a tarefa de expor sobre a definicdo de
ensino por investigacdo em seu pais e sobre obstaculos enfrentados para sua efetivacdo em salas
de aula. Abd-El-Khalick et al (2002) observaram que o termo investigacdo aparece sob diferentes
nomenclaturas, como método cientifico, processos cientificos, abordagem experimental, entre
outros, e essa variedade de nomenclaturas é levada também para o ensino de Ciéncias. Tal
variedade vem dos diferentes contextos nos quais 0s paises estdo inseridos e principalmente de

como o Eporl foi se modificando ao longo da histéria.

De acordo com Deboer (2006), até a metade do século XIX, o ensino de Matematica e
Gramaética dominava o curriculo das escolas europeias e norte americanas. SO a partir da segunda
metade do século XIX, a inclusdo das Ciéncias Naturais nos curriculos comecou a ser defendida,
sob a justificativa de que o tipo de pensamento e raciocinio que seriam desenvolvidos ao estuda-
las eram bastante distintos dos trazidos pela Matematica e Gramética. A caracteristica pertencente
a ciéncia de chegar a conclusdes a partir de fatos observaveis foi utilizada como justificativa para
introduzir os laboratorios e ensinar ciéncias como um processo de investigacao. A abordagem era
indutiva, de forma que os estudantes desenvolveriam habilidades de raciocinio e como adquirir
conhecimento de forma independente. O grande objetivo educacional que sustentava estas ideias
era a formacédo de estudantes que pudessem pensar de forma independente e individual. Apesar
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dos esforgos para que o laboratorio fosse uma forma de introduzir o ensino por investigacdo nas
aulas de Ciéncias, até a virada do século a maioria das aulas eram baseadas quase que

exclusivamente no livro didatico.

Deboer (2006) segue sua contextualizag¢do afirmando que no inicio do século XX o foco
dado em aulas de Ciéncias ao desenvolvimento de habilidades individuais dos alunos foi sendo
substituido por um ensino mais preocupado com questdes praticas de cunho social. Problemas
como a imigracdo, urbanizacdo, satde publica, entre outros, todos vindos do crescimento rapido
dos paises, advindos da 2% Revolucdo Industrial, viraram interesse do ensino de Ciéncias. A
investigacao trabalhada nas salas de aula passou a ter como objetivo desenvolver habilidades que
pudessem permitir a solucdo dos problemas trazidos pela 22 Revolucdo Industrial e buscava
também contemplar o interesse dos alunos. Nessa época o Ensino de Ciéncias sofreu bastante

influéncia das ideias de Dewey.

...0s estudantes devem ser apresentados aos assuntos da ciéncia e serem iniciados em
seus fatos e leis por meio de relagdes com aplicagfes do seu cotidiano social. Aderir a
esse método ndo é apenas o caminho mais direto para a compreensdo da prépria ciéncia,
mas com o0 amadurecimento dos alunos, é também o caminho mais certo para se entender
o0s problemas econdmicos e industriais presentes na sociedade. (DEWEY, 1938, p.80,
apud DEBOER, 2006, p. 26)

Também defendendo a abordagem de que as ciéncias deveriam ser ensinadas nas escolas
baseando-se na solucdo de problemas do mundo real, o comité de Ciéncias da National Education
Association’s Commission on the Reorganization of Secondary Education (CRSE), 6rgao dos
Estados Unidos da América, argumentou que as aulas de Ciéncias deveriam focar em introduzir
novos assuntos a partir de um problema, desafio ou projeto proposto pelos alunos ou pelo
professor. De forma que essas aulas e consequentemente, os laboratorios, fossem usados para
ajudar os estudantes a desenvolverem praticas como teste de hipoteses, raciocinio indutivo e
dedutivo, utilizar fatos ja conhecidos, fazer atividades experimentais. Ou seja, para que 0
laboratorio seja um lugar onde os estudantes possam realmente realizar investigagdes em ordem
de resolver algum problema (NATIONAL EDUCATION ASSOCIATION, 1920, p.52, apud
DEBOER, 2006, p.26).
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J& a partir de meados de 1950, cientistas, professores e lideres de industrias comegaram a
criticar o ensino de Ciéncias nos moldes em que se encontrava. Eles alegavam que o0 ensino estava
muito voltado para questdes praticas e de interesse do aluno, quando na verdade o papel da escola
deveria ser a transmissdo do conhecimento como heranca cultural e o treinamento da inteligéncia
disciplinada. Uma reforma comegou entdo em 1950 e chegou até os anos de 1970. Como se estava
em um periodo pés 22 Guerra Mundial e durante a Guerra Fria, 0 objetivo dessa época era preparar
alunos que seriam futuros cientistas e alcancar um publico que simpatizasse com a ciéncia, ja que
0 apoio e financiamento publico eram necessarios para que as pesquisas continuassem. As ciéncias,
entdo, tornaram importantes para a seguranga nacional e para a economia. Objetivava-se que
estudantes compreendessem o0s métodos da ciéncia e para isso precisavam de um bom
entendimento dos conceitos. E tudo isso tinha que acontecer da forma mais proxima ao que 0s
cientistas reais faziam. Ensinar por meio da investigacao tornou-se parte fundamental do ensino
de Ciéncias. Outros termos também foram utilizados para se referir & essa abordagem como
aprender por descoberta, ensino indutivo, resolucdo de problemas e aprender por projetos. Mesmo
tendo-se como objetivo fazer com que as aulas de Ciéncias fossem favoraveis para os futuros
cientistas e para 0s estudantes que ndo seguiriam tais carreiras, 0s cursos desenvolvidos nessa
época ficaram bastante especificos, distante de aplicacdes praticas e inacessiveis para muitos
estudantes (DEBOER, 2016).

De acordo com Deboer (2016), ainda nos anos 1970, houve uma mudanga novamente e o
foco do ensino de Ciéncias passou a ser formar cidadéos que estivessem habilitados para agir de
forma consciente e ativa em um mundo cientifico. O objetivo era que a ciéncia passasse a ter um
carater pratico e til para as pessoas de forma a possibilitar que as mesmas respondessem seus
questionamentos cotidianos. Dessa forma, “a ideia da educag&o cientifica para uma compreenséo
ampla e funcional da ciéncia passou a ser chamada de alfabetizagao cientifica” (DEBOER, 2016,
p. 30, traducédo nossa).

Segundo Sasseron (2013), a alfabetizacéo cientifica (AC) vai além do saber explicar como
determinado fendmeno natural estd acontecendo, estende-se para a compreensdo de como se
constroi conhecimento nas ciéncias e as influéncias que ciéncia e tecnologia exercem umas as
outras, além de explorar o entendimento de como o desenvolvimento cientifico e avango
tecnoldgico podem trazer consequéncias positivas e negativas para a sociedade e meio ambiente e

de como a sociedade também influencia na construcdo de conhecimentos. Isso tudo exige que o
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alfabetizado cientificamente desenvolva pensamento critico e possa utilizar uma visdo ética para
opinar de forma consciente sobre questdes das ciéncias que estdo em seu dia a dia.

Nos anos 1989 e 1996, respectivamente, documentos como Science for All Americans
(AAAS) e o National Research Council (NRC) surgiram. Ambos dedicando especial atencdo a
importancia de se ensinar ciéncias através da investigacdo, levando em conta as ideias da
alfabetizacdo cientifica. O AAAS apresentou um maior foco em gerar possibilidades para que 0s
alunos aprendessem sobre a investigacdo cientifica. Ja 0 NRC voltou sua atencdo em propor um
ensino de Ciéncias voltado a se fazer e se aprender sobre investigacdo (DEBOER, 2016). Outra
versdo do NRC foi publicada em 2012.

Posteriormente, em 2013, baseado no NRC, surgiu 0 New Generation Science Standards
(NGSS) propondo que o ensino de Ciéncias seja realizado a partir de trés eixos trabalhados de
forma conjunta: praticas cientificas (contemplando a investigacdo) e de engenharia, conceitos
transversais e ideias disciplinares fundamentais.

Deboer (2006, p. 20, traducéo nossa) apresenta uma defini¢do de Eporl como sendo “ensino
por investigacdo é uma ampla gama de abordagens que tem como caracteristica mais geral um
problema a ser resolvido ou uma questao a ser respondida”.

O trabalho de Abd-El-Khalick et al (2002), a partir do panorama de diferentes paises,
propde que o ensino por investigagao deve ser trabalho nas escolas tanto como meio, ou seja, como
uma abordagem que objetiva ensinar sobre os conceitos cientificos, e também como fim, onde se
aprende sobre esses conceitos ao realizar investigacbes e, tem-se conjuntamente o
desenvolvimento do entendimento sobre a investigagdo como um dos processos através do qual o
conhecimento cientifico é construido.

Pensando na realidade brasileira, Carvalho (2018) apresenta a seguinte defini¢cdo sobre o
ensino por investigacao:

0 ensino dos conteidos programaticos em que o professor cria condigdes em sua sala de
aula para os alunos: pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo
criticamente o conteddo lido; escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas
(p. 766).

De acordo com Sasseron (2013), ao contrario do que pode ser a ideia comum, a
investigacdo em sala de aula ndo se resume aos laboratorios ou a outras atividades praticas. A

leitura de um texto, por exemplo, pode ser uma atividade de investigacdo. O importante é que haja
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um problema para ser resolvido e que condic¢Ges para sua resolucdo sejam fornecidas. Nesse
processo existem varios tipos de interagGes ocorrendo ao mesmo tempo, como, por exemplo, entre
professor/aluno, entre aluno/aluno, alunos/materiais e entre os alunos e o conhecimento que esta
sendo construido/sofisticado. Tais interacBes sdo fundamentais para o desenvolvimento da

investigacao.

Para que se possa ter condicdes de levar o ensino por investigacdo para a sala de aula, é
preciso que o professor realize um bom planejamento da atividade. Organizar as perguntas que
serdo feitas, o quanto independentes os alunos serdo ao realizar as investigacdes, quais conceitos
pretende-se trabalhar, tudo isso deve ser levado em consideragdo antes de se levar as atividades
para os alunos. Segundo Trivelato e Tonindandel (2015), outro papel do professor no ensino por
investigacao é o de orientar a investigacao. Ele deve estar disponivel para oferecer o suporte que
os alunos precisam em todo o processo, incentivando a formulacdo de hipo6teses, promovendo
condicOes para a obtencdo de dados, auxiliando as discussdes e orientando atividades em que 0s

alunos reconhecem o porqué de estarem realizando os procedimentos pedidos.

Para que sejam promovidos ambientes propicios a realiza¢do do ensino por investigacao,
é necessario que as aulas sejam planejadas de forma a permitir que suas atividades contemplem as
especificidades de tal metodologia de ensino. Partindo do objetivo de criar um ambiente
investigativo em salas de aula de Ciéncias, Carvalho (2013) propGe as sequéncias de ensino
investigativas (SEIs), as quais sdo definidas como

sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa escolar em que cada
atividade é planejada, do ponto de vista do material e das interacdes didaticas, visando
proporcionar aos alunos: condigdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os
novos, terem ideias préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor
passando do conhecimento espontdneo ao cientifico e adquirindo condicoes de
entenderem conhecimentos j4 estruturados por geragdes anteriores (p. 9).

Ao planejar uma SEI, o professor precisa levar em consideragdo algumas atividades-
chave: geralmente, uma SEI inicia-se com um problema contextualizado, podendo ser ou nédo
experimental, depois da resolugdo do problema h& uma atividade de sistematizacao e, por fim, a
contextualizacdo do conhecimento no cotidiano dos alunos. Algumas SEI precisam de varios ciclos
dessas atividades ou até outros tipos delas, pois demandam um tempo maior para serem trabalhadas

quando abordam contetdos curriculares mais complexos (CARVALHO, 2013). Apesar dessas



23

atividades-chave geralmente estarem presentes, existem SEI que ndo seguem essa ordem. Algumas
SEl, por exemplo, ja iniciam com a contextualizagdo do conhecimento para a partir dai fomentar
discussdes entre os alunos e partirem para outras atividades. O ciclo de atividades depende de

como o professor pretende trabalhar o tema com os alunos.

Trivelato e Tonindandel (2015) tratam de sequéncias didaticas investigativas®, de modo
particular no ensino de Biologia. Concordando com as ideias de Carvalho (2013), as autoras
propdem que uma sequéncia de ensino de Biologia baseada em investigacdo deve conter 0s
seguintes elementos: a) uma questdo-problema; b) a construcdo de hipdteses em grupos ¢) a
construcdo e registro de dados d) a discusséo dos dados com os colegas do grupo e a concretizagéo
desses resultados através da escrita e €) a construcdo de argumentos cientificos baseados em

evidéncias e nas ciéncias biologicas.

Concordamos com a concepcao de ensino por investigacdo anteriormente apresentada por
Carvalho (2018), a qual fundamenta muitos dos trabalhos j& desenvolvidos no nosso Laboratorio
de Pesquisa e Ensino de Fisica, LaPEF. Dessa forma, queremos que os alunos possam, a partir do
contexto de sala de aula, ter contato com elementos das ciéncias, ndo apenas 0s produtos como leis
e teorias, mas também com as praticas que permitiram que essas leis e teorias fossem
desenvolvidas, ou seja, préaticas relacionadas a constru¢do do conhecimento cientifico.
Entendemos que seja importante destacar que “a escola nao faz ciéncia: a escola possibilita que,
conceitos, teorias e leis cientificas sejam postas em discusséo e trabalhadas para que haja, pelos
estudantes, possibilidade de entendimento desses contetidos” (FERRAZ, SOLINO E SASSERON,
2014, p. 2). Ao dar atencdo para a inclusdo de préticas proprias das Ciéncias, ndo objetivamos
tratar os alunos como mini cientistas. Pretendemos permitir que estudantes, independentemente de
suas futuras carreiras profissionais, possam usar 0 que aprenderam em ciéncias para tornarem-se
cidaddos criticos, ou seja, como trazido por Sasseron (2013) tornarem-se cientificamente
alfabetizados.

Como expresso nos paragrafos anteriores, o Eporl e a SEI, dentre outras atribuicdes,
procuram aproximar os estudantes de praticas que sdo proprias da ciéncia. A sec¢ao seguinte traz

algumas considerac@es sobre tais praticas.

! As autoras utilizam o termo “sequéncias didéticas investigativas”, o qual corresponde 4 ideia de Carvalho (2013) de
sequéncias de ensino investigativas.
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2.2 Préticas cientificas e Praticas epistémicas

A nocéo de ciéncia como um conjunto de préaticas emergiu do trabalho de historiadores
da ciéncia, filésofos, cientistas cognitivos e sociélogos nos ultimos 40 anos (OSBORNE, 2014).
De acordo com Osborne (2014), o trabalho de Thomas Kuhn (1962) especificamente foi o ponto
crucial nessa definicdo. Kuhn percebe a ciéncia como atividade de uma comunidade de cientistas
cujo trabalho é direcionado por um conjunto de valores e critérios normativos — alguns dos quais
sdo socialmente negociados — isto €, uma comunidade de praticantes engajados em praticas

especificas e consensualmente acordadas.

Longino (2002) afirma que “o conhecimento cientifico ¢ produzido por processos
cognitivos que sao fundamentalmente sociais” (p. 129, tradugdo nossa). Ao considerar a ciéncia
como prética social, Longino (2002) defende que as interacGes criticas discursivas sdo processos
sociais de producdo de conhecimento pois estas determinam o que é reconhecido como
conhecimento. Para garantir a efetividade dessas interagcfes, Longino (2002) ressalta a necessidade
de se respeitar as “normas sociais do conhecimento social”, sendo elas: foruns de discussao,
disposicao e aceitacdo a critica, existéncia de padrbes publicos de conhecimentos e constituicdo
de igualdade moderada. A presenca de tais normas garante objetividade a ciéncia “ndo por
canonizar uma subjetividade sobre outras, mas por assegurar que o que é ratificado como
conhecimento sobrevive a critica de mtltiplos pontos de vista” (LONGINO, 2002, p. 129, tradugio

nossa).

Concordando com a natureza social da ciéncia, Knorr-Cetina (1981) afirma que

Parece, entdo, que a ciéncia é geralmente considerada organizada por meio de
comunidades, que podem ser vistas como pequenos sistemas sociais com limites e
mecanismos internos de integracéo, e que sdo mais frequentemente circunscritos por uma

area de especialidade representada na literatura cientifica (p. 69, tradugdo nossa).

Essas praticas especificas, socialmente construidas e consensualmente acordadas, sdo
muitas vezes chamadas de praticas cientificas podendo ser definidas como “as dimensdes
aprendidas e valorizadas do trabalho disciplinar, tanto tacito quanto explicito, que as pessoas
desenvolvem ao longo do tempo em um lugar especifico, como um laboratorio, estacdo de campo
ou sala de aula” (STROUPE, 2015, p. 1034, tradug@o nossa).
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Ao trazer para o contexto escolar a ideia da ciéncia como um conjunto de préaticas,
permite-se, de acordo com Kelly (2008) e Duschl (2008), que os estudantes aprendam n&o apenas
sobre os topicos da ciéncia, mas que sejam levados a desenvolver o pensamento e a estruturar

modos de construir conhecimento cientifico.
Mas, entdo, quais praticas do fazer cientifico devem ser trabalhadas em sala de aula?

A organizagdo cientifica dos Estados Unidos da Ameérica, conhecida como National
Research Council (NRC, 2012), no documento intitulado “A Framework for K-12 Science
Education: Practices, Crosscutting Concepts, and Core ldeas” traz primeiramente uma discussdo
sobre as diferencas entre as funcdes de cientistas e engenheiros, mas concorda que ambos, cada

um a sua maneira, realizam as praticas ilustradas no quadro 1.

Quadro 1 - As trés esferas de atividades para cientistas e engenheiros.

O MUNDO REAL y\. / TEORIAS E MODELOS
Fazer perguntas ARGUMENTAR Imaginar
Observar CRITICAR Raciocinar
Experimentar ANALISAR Calcular
Medir / \ Prever
COLETAR DADOS FORMULAR I-]IP(’)liE SES
TESTAR SOLUCOES PROPOR SOLUCOES
Desenvolver Explicacoes e
Investicar Avaliar Solucdes

Fonte: NRC (2012), traducéo nossa.

Como pode ser observado no quadro 1, a organizacdo das praticas de cientistas e
engenheiros se da em trés esferas de atividades, sendo a investigacdo, avaliacdo e desenvolvimento
de explicacOes e solucdes. Apesar de estarem separadas, as diferentes atividades presentes nestas
esferas podem ocorrer a0 mesmo tempo. A esfera de avaliacdo, por exemplo, esta totalmente
relacionada com as outras duas, uma vez que cientistas e engenheiros precisam usar 0 pensamento
critico para desenvolver ou refinar uma explicacdo ou ao conduzir uma investigacdo. Ambos sao

processos que exigem que se faca revisdes e adequacgdes para que possam ocorrer.
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Em relagdo ao ensino de Ciéncias e de engenharia?, o0 NRC (2012) propde, no mesmo
documento, oito praticas consideradas essenciais para a aprendizagem de ciéncias e de engenharia
na educacdo basica. Tais praticas foram baseadas nas trés esferas de atividades anteriormente
apresentadas. Para as ciéncias, as praticas consideradas no documento sdo: fazer perguntas,
desenvolver e usar de modelos, planejar e realizar investigacgoes, analisar e interpretar de dados,
usar pensamento matematico e computacional, construir explicacfes, desenvolver argumentos a

partir de evidéncias e por fim, obter, avaliar e comunicar informacao.

Além das praticas prdprias das ciéncias, intituladas nos paragrafos anteriores como sendo
praticas cientificas, existem outras praticas relacionadas ao mesmo assunto: as praticas

epistémicas, as quais também sdo consideradas para serem trabalhadas em sala de aula.

Para que haja uma compreensdo do que sdo as praticas epistémicas, primeiramente, é
preciso que o significado de alguns termos seja esclarecido. Segundo Kitchener (2011), o termo
“epistémico” deriva do grego episteme que significa conhecimento, o que € conhecido ou 0 modo
de conhecer. A palavra “epistémico” ¢ usada normalmente como um adjetivo, significando “de ou
relacionado ou conhecimento”. Dessa forma, quando nos referimos as praticas epistémicas

estamos considerando as praticas relacionadas a construcdo do conhecimento.

Ao estudar maneiras pelas quais o conhecimento € construido e justificado dentro de uma
comunidade particular, Kelly (2008) propds que uma comunidade justifica o conhecimento através
de préaticas sociais, as quais sdo constituidas por um “conjunto de acdes padronizadas,
normalmente realizadas por membros de um grupo baseadas em propdsitos e expectativas em
comum e com valores e ferramentas culturais compartilhados” (Kelly, 2008, p. 99, traducdo
nossa). Quando tais acdes padronizadas dizem respeito ao conhecimento, Kelly (2008) as chama
de epistémicas. Dessa forma, este autor define como praticas epistémicas as formas especificas

com gque membros de um grupo propdem, comunicam, avaliam e legitimam o conhecimento.

Acreditamos que assim como as praticas cientificas, as praticas epistémicas também
devam ser trabalhadas em aulas de Ciéncias; e, assim, como Jimeénez-Aleixandre e Crujeiras

(2017), concordamos que as praticas cientificas e as praticas epistémicas devam ser trabalhadas

2 Além do ensino de Ciéncias, os EUA também oferecem o ensino de engenharia na educacdo bésica. O NRC prop0e
que ambos sejam trabalhados de forma conjunta.
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conjuntamente. As autoras propdem que, em contextos educacionais, as duas praticas possuem um
grau de sobreposicdo. De forma que estudantes engajados em préticas cientificas podem, ao
mesmo tempo, estar engajados em praticas epistémicas. Jiménez-Aleixandre e Crujeiras (2017)
sugerem que as praticas epistémicas pertencem a uma esfera mais geral que engloba parte das

préticas cientificas. A figura 1 ilustra a ideia das autoras.

Figura 1- Relagdo entre préaticas epistémicas e praticas cientificas.

Praticas Epistémicas

Avaliar processos
e padrées de

/ pensamentos
Maonitorar

I aprendizado

Praticas Cientificas

Praticas epistémicas em
contextos particulares
de aprendizagem ou

dreas de conteldo

- Investigar
- Avaliar
- Desenvolver
explicagdes

Fonte: Jimenez-Aleixandre e Crujeiras (2017).

Entendemos que as praticas cientificas quando consideradas no contexto da construcéo
do conhecimento e do Eporl, sdo também epistémicas. Desse modo, utilizaremos apenas o termo

praticas epistémicas a partir daqui para nos referirmos também as praticas cientificas.

Nos parégrafos seguintes, voltaremos nossa atencdo em apresentar os trabalhos de
Jiménez-Aleixandre, Mortimer, Silva e Diaz (2008), Aradjo e Mortimer (2009), Silva (2015) e
Kelly e Licona (2018), que tratam especificamente das préaticas epistémicas no contexto de sala de
aula.
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Quadro 2 - Praticas Epistémicas de acordo com suas conexdes com o conhecimento. Fonte: Jiménez-Aleixandre,

Mortimer, Silva e Diaz (2008).

Praticas Sociais
relacionadas ao

conhecimento

Préaticas Epistémicas Gerais

Préticas epistémicas (especificas)

Producdo do

conhecimento

Articular os proprios saberes;

Dar sentido aos padrBes de

dados.

Monitorando o progresso;

Realizando investigacoes;

Executando estratégias orientadas por
planos ou objetivos;

Utilizando conceitos para planejar e
realizar agdes (por exemplo, no
laboratério);

Articulando conhecimento técnico e
conceitual;

Construindo significados;

Considerando diferentes fontes de
dados;
Construindo dados.

Comunicacédo do

conhecimento

Interpretar e construir  as

representacoes;

Produzir relatorios e outros
textos que circulam em aulas de
ciéncias;

Persuadir os outros membros da

comunidade.

Relacionando/traduzindo diferentes
linguagens: observacional,
representacional e tedrica;

Transformando dados;

Aprendendo a escrever textos em
diferentes géneros da ciéncia escolar;

Apresentando suas proprias ideias e
enfatizando os aspectos cruciais;
Negociando explicacdes.

Avaliacdo do
conhecimento

Coordenar teoria e evidéncia
(argumentac&o);

Contrastar  as  conclusdes
(proprias ou alheias) com as
evidéncias disponiveis:

avaliacdo

Distinguindo conclusdes de evidéncias;

Utilizando dados para avaliacdo de
teorias;

Utilizando conceitos para interpretar os
dados;

Contemplando os mesmos dados de
diferentes pontos de vista;

Recorrendo a consisténcia com outros
conhecimentos;

Justificando as préprias conclusdes;
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Criticando declarages de outros;
Usando conceitos para configurar

anomalias.

Préticas Epistémicas no contexto de sala de aula

Ao fazermos nosso estudo bibliogréfico sobre trabalhos que abordavam ferramentas
analiticas para identificar praticas epistémicas em aulas de Ciéncias, percebemos que muitas delas
partiram do trabalho de Jiménez-Aleixandre, Mortimer, Silva e Diaz (2008) e foram sendo
modificadas ao longo dos anos. Apresentaremos a seguir essa cronologia, além de outros trabalhos

que surgiram com o passar do tempo.

Jiménez-Aleixandre, Mortimer, Silva e Diaz (2008), considerando o crescente interesse
na area de ensino de Ciéncias em envolver uma aprendizagem epistémica (KELLY e DUSCHL,
2002), desenvolveram uma ferramenta analitica buscando atender a dois objetivos
simultaneamente: um seria relacionado a pesquisa, uma vez que o produto desenvolvido é uma
rubrica para se identificar praticas episttmicas em aulas de ciéncias; e o segundo seria relacionado
a pratica de sala de aula pois a ferramenta funciona como um guia para que as aulas sejam
planejadas a fim de fomentar a presenca de tais préaticas. Dessa forma, eles criaram uma ferramenta
(quadro 2) capaz de identificar as préaticas epistémicas dos estudantes e as a¢fes dos professores

que possibilitam tais praticas, o0 que os autores denominaram de operacdes epistémicas.

Jiménez-Aleixandre, Mortimer, Silva e Diaz (2008) construiram as categorias para
compor a ferramenta a partir da interacéo entre teoria e pratica. A pratica veio de dados dos grupos
de pesquisa da Universidade de Santiago de Compostela (USC) e da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e a teoria de autores como Kelly (2005) e Sandoval e Reiser (2004). O
quadro 2 apresenta a ferramenta intitulada “Préaticas Epistémicas de acordo com suas conexdes
com o conhecimento”. Primeiramente, Jiménez-Aleixandre et al. (2008) identificaram as “Praticas
Epistémicas (especificas) ” a partir do discurso dos alunos e as organizaram de acordo com as
“Praticas Sociais relacionadas ao conhecimento”. Depois criaram a categoria “Praticas

Epistémicas Gerais” com 0 objetivo de agrupar essas praticas em outras mais gerais.
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Em perspectiva semelhante a de Jiménez-Aleixandre et al. (2008), Aradjo e Mortimer
(2009) procuraram identificar quais praticas epistémicas surgem quando alunos realizam
atividades investigativas de Quimica. O estudo empirico ocorreu a partir da coleta de dados em
uma turma de 2° ano do Ensino Médio e o tema da atividade foi Termoquimica. Os dados
analisados provieram das discussdes que 0s grupos tiveram ao longo da realizacdo da atividade. A
fim de classificarem as préaticas epistémicas, Aratjo e Mortimer (2009) utilizaram as categorias
desenvolvidas por Jiménez-Aleixandre et al. (2008), anteriormente apresentadas no quadro 2,
juntamente com a adi¢do de préticas epistémicas na categoria “comunica¢ao do conhecimento” e
nas subcategorias correspondentes, idealizadas a partir do campo de estudos bakhtinianos. A
proposta de Aradjo e Mortimer (2009) pode ser observada no quadro 3.

Quadro 3 - As praticas epistémicas e suas relagdes com o conhecimento.

Atividades sociais Préticas Epistémicas
Relacionadas ao
Conhecimento
Producéo do conhecimento

. Problematizar

. Elaborar hipdteses

. Planejar investigacéo

. Construir dados

. Utilizar conceitos para interpretar dados
. Articular conhecimento observacional e conceitual
. Lidar com situacéo andmala ou problematica
. Considerar diferentes fontes de dados

. Checar entendimento

0. Concluir

. Argumentar

. Narrar

. Descrever

. Explicar

. Classificar

. Exemplificar

. Definir

. Generalizar

. Apresentar ideias (opinides) préprias
10. Negociar explicagdes

11. Usar linguagem representacional

12. Usar analogias e metaforas

Avaliacéo do conhecimento 1. Complementar ideias

2. Contrapor ideias

3. Criticar outras declaragdes

4. Usar dados para avaliar teorias
5. Avaliar a consisténcia dos dados

Fonte: Aradjo e Mortimer (2009).

Comunicacdo do conhecimento
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Utilizando o que foi proposto no quadro 3, ao analisar dados de sua pesquisa, Araujo e

Mortimer (2009) conseguiram identificar as praticas centrais de producdo, comunicacdo e
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avaliacdo do conhecimento em todas as aulas analisadas. Perceberam também que ao longo do
discurso dos alunos essas praticas centrais diversas vezes se sobrepunham. O que € justificado pelo
fato de que, ao nos expressamos oralmente, ndo estamos apenas explicando, podemos a0 mesmo
tempo, por exemplo, complementar ideias e considerar diferentes fontes de dados. E explicar,
complementar ideias e considerar diferentes fontes de dados sdo exemplos, respectivamente, das
praticas centrais de proposi¢do, comunicacdo e avaliacdo. O que nos revela o quao complexa pode
ser a identificacdo das PE quando consideramos essa situacdo bastante real da sala de aula:
conversas entre os estudantes.

Silva (2015), por sua vez, buscou estudar as relacdes entre as praticas epistémicas
desenvolvidas pelos alunos e as estratégias articuladas pela professora ao conduzir as atividades.
A coleta de dados ocorreu com alunos do 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, por meio da
realizacdo de duas atividades propostas pela pesquisadora. Para realizar a analise das préaticas
epistémicas praticadas pelos alunos, Silva (2015) utilizou as categorias de Jiménez-Aleixandre et
al. (2008) em conjunto com outras praticas adicionadas levando em conta a estrutura da atividade
planejada para os alunos. A ferramenta de analise utilizada por Silva (2015) com todas as praticas

utilizadas pode ser observada no quadro 4.



Quadro 4: Praticas epistémicas e sociais em relacdo com o conhecimento.

Instancias sociais

Praticas Epistémicas Gerais

Praticas epistémicas (especificas)

Producéo

Avrticular os proprios saberes;

Dar sentido aos padrbes de

dados.

Monitorando o progresso;

Executando estratégias orientadas por
planos ou objetivos;

Utilizando conceitos para planejar e
realizar agdes (por exemplo, no
laboratério);

Articulando conhecimento técnico na
execucdo de acdes (por exemplo, no
laboratério);

Construindo significados;

Considerando diferentes fontes de
dados;
Construindo dados.

Comunicagéo

Interpretar e construir  as
representacdes;
Produzir relacdes;

Persuadir os outros membros da

comunidade.

Relacionando/traduzindo diferentes
linguagens: observacional,
representacional e tedrica;
Transformando dados;

Seguindo 0 processo: questdes, plano,
evidéncias e conclusdes;

Apresentando suas proprias ideias e
enfatizando os aspectos cruciais;
Negociando explicacdes.

Avaliacao

Coordenar teoria e evidéncia
(argumentago);

Contrastar as  conclusGes
(préprias ou alheias) com as
evidéncias (avaliar a

plausibilidade) — argumentac&o.

Distinguindo conclusdes de evidéncias;

Utilizando dados para avaliacdo de
teorias;

Utilizando conceitos para interpretar os
dados;

Contemplando os mesmos dados de
diferentes pontos de vista;

Recorrendo a consisténcia com outros
conhecimentos;

Justificando as proprias conclusoes;
Criticando declaragdes de outros;
Usando conceitos para configurar

anomalias.

Fonte: Silva (2015).
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Em seus resultados, Silva (2015) observou que em ambas atividades analisadas, as praticas

correspondentes as instancias sociais da comunicacdo e da avaliacdo do conhecimento tiveram
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uma menor ocorréncia quando comparadas as praticas referentes a producdo do conhecimento.
Além disso, a ocorréncia das praticas epistémicas identificadas possuia direta relacdo com as
intervencdes da professora que eram pautadas nos objetivos da atividade. Outra concluséo foi que
“o desenvolvimento das praticas epistémicas informadas em cada sequéncia aqui discutida
certamente contribuiu para a percep¢do dos alunos acerca da natureza do conhecimento cientifico,
sobretudo quanto a relacdo entre evidéncias experimentais e teorias, 0 que € constitutivo de tal
conhecimento” (SILVA, 2015, p. 92).

Kelly e Licona (2018) propuseram uma ferramenta analitica para identificar as préaticas
epistémicas presentes no ensino de Ciéncias levando em conta diferentes abordagens utilizadas.
Em sua proposta, eles trazem préaticas para o ensino por investigacdo, ensino de engenharia e

abordagem de problemas sociocientificos.

Para fins deste trabalho, apresentaremos a seguir, no quadro 5, conforme nossa traducao,
apenas as praticas classificadas por Kelly e Licona (2018) como referentes as abordagens

investigativas no ensino de Ciéncias, pois é 0 contexto da nossa pesquisa.

Quadro 5: Préticas epistémicas no ensino por investigagao.

Abordagem disciplinar: Ensino por investigacio

Praticas Epistémicas

Propor Apresentar questdo a ser investigada

Planejar investigacdes cientificas para responder
questbes

Fazer observacOes

Conceber  evidéncias relevantes para a
investigacdo

Construir e refinar modelos

Comunicar Desenvolver uma linha de raciocinio cientifica

Fornecer justificativas para uma afirmacédo
cientifica

Escrever uma explicacdo cientifica (relatdrio de
laboratério)

Comunicar uma explicagdo cientifica verbalmente
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Construir uma explicagdo cientifica baseada em
evidéncia e raciocinio

Avaliar Avaliar os méritos de uma afirmacdo cientifica,
evidéncia ou modelo

Avaliar uma linha de raciocinio cientifica
Avaliar uma explicacéo cientifica

Considerar explicac@es alternativas

Legitimar Construir consenso coletivo no grupo/sala a
respeito de concluses

Construir consenso coletivo sobre explicagGes

Validar explicagdo construida pelo grupo ou
formalizada pela ciéncia

Reconhecer explicacbes e praticas de uma
comunidade epistémica

Fonte: Kelly e Licona (2018), traducdo nossa.

A ferramenta de Kelly e Licona (2018) traz exemplos de préticas epistémicas préprias do
ensino por investigacdo a partir das quatro praticas epistémicas gerais: propor, comunicar, avaliar
e legitimar. E importante destacar que essas praticas ndo ocorrem de forma isolada. O mais comum
é que mais de uma apareca em uma mesma aula, resultado que pudemos observar no trabalho de
Araujo e Mortimer (2009). A prética de propor abrange as ac¢fes ou atividades relacionadas ao
momento em que estamos sugerindo hipoteses, planejando a investigacéo, construindo modelos,
0 que ndo significa que as mesmas s6 ocorram no comec¢o de uma atividade, pois novas hipdteses
podem surgir a partir do momento em que surgem novas evidéncias permitindo que reformulemos
nossos modelos e assim sucessivamente. As préticas relacionadas ao comunicar ocorrem quando
externamos, seja verbalmente ou de forma escrita, nossas afirmacdes, justificativas e/ou raciocinio.
As préticas correspondentes ao avaliar ocorrem quando estamos analisando a afirmacdo de outro
colega, seja concordando ou discordando do seu ponto de vista. A Gltima pratica geral, legitimar,
é muito importante para a ciéncia ja que € a forma por meio da qual novos conhecimentos séo
validados, 0 mesmo ocorrendo nas praticas epistémicas no ensino por investigacdo. Ao validar,
construir consenso e reconhecer explicacbes os alunos estdo legitimando aquele novo

conhecimento.

Com base nos trabalhos citados nesta secdo, é possivel observar a possibilidade de

analisar situacdes de aula buscando evidenciar praticas epistémicas. Como apresentado a partir do
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trabalho de Silva (2015), o desenvolvimento de praticas epistémicas pelos alunos contribuiu para
0 seu entendimento sobre a natureza da ciéncia. Resultado importante quando se tem como
objetivo aproximar o ensino de Ciéncias de praticas relacionadas a construcdo do conhecimento.
Porém, além de uma ferramenta que possa dar conta de identificar quais praticas epistémicas estao
sendo utilizadas pelos estudantes, é preciso garantir que esses estudantes realizem tais praticas, ou
seja, que eles se engajem nas mesmas. E tal engajamento é algo dependente ndo s6 dos alunos de
forma individual, mas esta relacionado as suas relagdes com seu professor e colegas de classe, ou
seja, a como se ddo as relacdes sociais na sala de aula. Se Kelly (2008) define as praticas
epistétmicas como sendo as formas especificas com que membros de um grupo propfem,
comunicam, avaliam e legitimam o conhecimento, parece-nos coerente observar como se da a
relacdo dos estudantes com as atividades propostas e com seus colegas, a partir das atividades
propostas pelo professor, para assim ter uma compreensdo mais ampla da insercdo das praticas
epistémicas na sala de aula. A partir desse cenario, buscaremos entender como o engajamento dos

estudantes tem parte na realizacdo de praticas epistémicas pelos mesmos.

2.3 Engajamento

O dicionario Michaelis (2020) define o termo engajar como sendo “empenhar-se num
trabalho”, “alinhar-se a determinada ordem de ideias ou de agdo coletiva; por-se a servico de uma
causa”. No campo educacional, “engajar” ou “engajamento” corresponde a relagdo que o estudante
estabelece com as atividades escolares propostas (FREDERICKS; BLUMENFELD; PARIS,
2004).

De acordo com o National Research Council e o Institute of Medicine (2004) dos EUA,
para se aprender e ter sucesso na escola é necessario que haja engajamento ativo, ideia essa que
pode ser aplicada a qualquer escola. Porém, ainda segundo o National Research Council e o
Institute of Medicine (2004) dos EUA, as consequéncias da falta de engajamento podem variar
bastante de acordo com a realidade dos estudantes. Quando estudantes que possuem um contexto
econémico e social privilegiado desengajam-se, mesmo aprendendo menos do que poderiam, eles

normalmente conseguem seguir seus estudos ou conseguem uma segunda chance, geralmente se

% Conselho Nacional de Pesquisa e Instituto de Medicina.
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formam e seguem para outras oportunidades. Ja estudantes menos favorecidos e com alto nivel de
pobreza em areas urbanas, ao desengajarem-se possuem menos chances de terminar seus estudos
e dessa forma conseguem menos oportunidades. N&o conseguir terminar o Ensino Médio aumenta
consideravelmente o risco de 0s mesmos ndo conseguirem emprego, ter acesso a salude de
qualidade e de se envolverem com crimes. Além disso, com o passar das séries, 0 engajamento
dos alunos, em geral, vai diminuindo. A escola ndo pode controlar todos os fatores que influenciam
0 engajamento dos alunos, mas, pode por exemplo, tentar ser um espago no qual os estudantes
sintam-se pertencentes, onde haja interesse nas suas vidas, onde exista um ambiente social
solidario, onde ha suporte para que os alunos consigam seguir suas carreiras educacional e
profissional (NATIONAL RESEARCH COUNCIL; INSTITUTE OF MEDICINE, 2004).

Entender, portanto, como o engajamento pode afetar a dinamica dos alunos na sala de
aula, quais sdo os tipos de engajamento e como eles podem ser identificados e promovidos, é
essencial para que possamos contribuir de forma mais eficaz para atingir os pontos anteriormente

explicitos.

Ao realizarmos nosso levantamento bibliografico, nos deparamos com varios estudos que
contemplam o engajamento escolar. Dentre estes, traremos aqui os trabalhos de: Fredericks,
Blumenfeld e Paris (2004), Engle e Conant (2002), Souza (2015), Carminatti (2018) e Faria e Vaz
(2019).

Em seu trabalho, Fredericks, Blumenfeld e Paris (2004) apresentam que 0 engajamento €
tratado na literatura sob trés denominagfes: engajamento comportamental, engajamento emocional
e engajamento cognitivo. Fredericks, Blumenfeld e Paris (2004) argumentam que o0 engajamento
deve ser considerado como um construto plural sendo formado por caracteristicas
comportamentais, emocionais e cognitivas. Para esses autores, a0 tomarmos esses tipos de
engajamento de forma isolada, estamos separando 0 comportamento, a emog¢éo e a cognicao dos

estudantes.

O engajamento comportamental corresponde a participacdo e a iniciativa dos estudantes
em atividades curriculares ou extracurriculares, a demonstracao de conduta positiva ao realiza-las,
a presenca de comportamentos como esforco, persisténcia, concentracdo e atencdo. Esse tipo de

engajamento é considerado crucial para alcancar bons resultados curriculares e evitar o abandono
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escolar (CARMINATTI, 2018; FARIA, 2008; FREDERICKS; BLUMENFELD; PARIS, 2004;
WANG; ECCLES, 2012).

O engajamento emocional engloba a presenca de reacdes afetivas e emocionais dos alunos
em relacdo a professores, a colegas de classe, a sua aprendizagem e a escola em geral. Pode-se
perceber essa dimensdo do engajamento por meio de demonstracGes de interesse, tédio, alegria,
tristeza, ansiedade, desgosto e frustracdo, tanto no tratamento com os outros individuos
participantes do contexto escolar como na realizacdo das atividades propostas. Presume-se que
esse engajamento faca com que o estudante crie lagos com a instituicdo e influencie a sua
disposigdo para realizar as atividades (CARMINATTI, 2018; FARIA, 2008; FREDERICKS;
BLUMENFELD; PARIS, 2004).

O engajamento cognitivo relaciona-se ao esforco demonstrado pelo aluno para
compreender e aprofundar o tema em questdo. O estudante engajado cognitivamente possui uma
motivacao interna baseada em estratégias, investimentos e esfor¢os para aprender, usa estratégias
metacognitivas para planejar, monitorar e avaliar seu progresso, dedica-se as atividades ndo apenas
porque existe uma pontuacdo atribuida a elas, mas pelo desejo proprio de aprender
(CARMINATTI, 2018; FARIA, 2008; FREDERICKS; BLUMENFELD; PARIS, 2004; WANG;
ECCLES, 2012).

Partindo de outra perspectiva, Engle e Conant (2002) apresentam principios orientadores
para se promover o que denominam de engajamento disciplinar produtivo (EDP). Para que haja
esse engajamento, os estudantes precisam atuar como agentes ativos em um ensino que se preocupa
em, além de apresentar os conteudos cientificos, trabalhar os modos de construi-lo. Dessa forma,
Engle e Conant (2002) utilizam o EDP para se referirem ao envolvimento dos estudantes com as
atividades propostas pelo professor, de forma que eles possam trabalhar com seus colegas, interagir

com materiais e expressar suas ideias produtivamente.

Para detalhar o EDP, a fim de fazer-nos entender o seu significado, as autoras descrevem

cada parte da seguinte maneira:

a)  Engajamento (E) — interacdo entre alunos e entre professor e aluno, porcentagem
dos alunos que esta participando da atividade, o foco deles na realizacdo da mesma, o quanto 0s

alunos estdo levando em conta a opinido dos colegas para realiza¢éo da atividade.
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b)  Engajamento Disciplinar (ED) — espera-se que os alunos, a partir da participagdo
na atividade designada pelo professor, cumpram algumas demandas comuns em situagOes de
ensino, como a construcdo de um plano de trabalho, respeito a prazos e regras para formatacdo de

trabalhos escritos, por exemplo.

c¢) Engajamento Disciplinar Produtivo (EDP) — voltado ao desenvolvimento
intelectual dos alunos. Pode ser observado no refinamento das explicac@es dos estudantes ao longo
do tempo ao defenderem seu ponto de vista, no reconhecimento do erro, nas novas relacdes entre

ideias e nas acOes para alcancar os objetivos.

Com o intuito de evidenciar a ocorréncia do EDP, Souza (2015) desenvolveu uma
ferramenta analitica chamada de Indicadores de EDP, como pode ser observado no quadro 6. Esses

indicadores baseiam-se na proposta de Engle e Conant (2002) apresentada anteriormente.

Quadro 6: Indicadores de Engajamento.

Engajamento (E)

E1 Discussdo sobre o tema colocado em questdo pelo problema

E2 Presenca de trabalho colaborativo

E3 Presenca de caracteristicas emocionais

Engajamento Disciplinar (ED)

ED1 Discussdo sobre ideias e hip6teses para a construgdo de um plano de trabalho para a resolucdo do
problema

ED2 Presenca de trabalho colaborativo para concretizacdo de acoes, proposicoes e/ou andlise de ideias

ED3 Presenca de caracteristicas emocionais relacionadas as a¢6es para a resolucdo do problema

Engajamento Disciplinar Produtivo (EDP)

EDP1 Discusséo sobre sofisticacdo de ideias e construcdo de relacdes explicativas

EDP2 Presenca de trabalho colaborativo na construcéo da explicacdo e reconhecimento de limites nas suas
aplicacoes

EDP3 Presenca de evidéncias do uso de ideias em outros contextos, revelando a apropria¢do do conhecimento

Fonte: Souza (2015).

Ao organizar os indicadores dessa forma, Souza (2015) considerou que o engajamento
pode ser classificado em niveis. Dessa forma, 0 engajamento tem um comportamento crescente
seguindo a sequéncia E, ED e EDP e seus respectivos indices (1,2,3) 0s quais, em nosso
entendimento, correspondem a tipos diferentes de engajamentos apresentados por Souza (2015),

contemplando o trabalho colaborativo dos alunos, os aspectos emocionais e as acfes dos
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estudantes em relacdo a atividade proposta, as quais podem leva-los a uma sofisticagdo de suas
ideias iniciais acerca do tema tratado.

Em sua dissertagdo de mestrado, Carminatti (2018) analisou a relagdo entre diferentes
tipologias e formas de enunciacao de problemas de fisica e o interesse e engajamento dos alunos.
A autora criou a Escala de Medida de Engajamento e Interesse (EMEI) e selecionou e categorizou
exercicios de um livro de fisica. Os alunos do 3° ano do Ensino Médio, em grupos, resolveram os
exercicios e preencheram a EMEI. A autora constatou que 0s niveis de engajamento
comportamental, emocional e cognitivo dos estudantes e os interesses individual e situacional dos
mesmos sdo influenciados pelos tipos de enunciados, forma de apresentacdo, niveis de exigéncia
de resolucéo dos problemas e o contexto. Dessa forma, Carminatti (2018) aponta que 0 momento
em que os problemas s@o apresentados aos alunos tem influéncia nos seus niveis de engajamento
e interesse, ou seja, as perspectivas didatico-pedagogicas do professor tém essa influéncia. Em
relacdo aos tipos de enunciados apresentados pelas questdes, os alunos mostraram-se mais
engajados e interessados naqueles que ndo envolviam situagdes de vivéncia cotidiana. Resultado
esse que vai de encontro a ideia de que normalmente essas sao as questdes preferidas dos alunos.
Tal resultado, sugere, para Carminatti (2018), que os problemas que envolvem vivéncia cotidiana
devem apresentar um desafio que realmente faca os alunos quererem enfrenta-lo e que sintam que

seu esforco vale a pena para gque assim se engajem e se interessem.

Faria e Vaz (2019) investigaram o engajamento de alunos do 1° ano do Ensino Médio em
uma atividade investigativa de Fisica sobre circuitos elétricos simples. Os autores classificaram o
engajamento dos alunos, a partir das suas interacdes nos grupos, como sendo engajamento
cognitivo, emocional e comportamental. A ferramenta utilizada por Faria e Vaz para classificar os
engajamentos dos alunos foi desenvolvida a partir dos trabalhos de Fredricks et al (2004) e Sinatra,

Heddy e Lombardi (2015), sendo intitulada “Indicadores de engajamento” ¢ esta apresentada no

quadro 7.
Quadro 7: Indicadores de engajamento.
Comportamental Emocional Cognitivo
CP1 - Observagdo e adesdo EM1 — Alegria CGL1 - Uso de estratégias de
dos estudantes as normas e EM?2 - bem-estar aprendizagem como a
acordos estabelecidos no elaboracéo de anotacdes e
grupo e na classe como um EM3 - felicidade sinteses no caderno;
todo;
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CP2 - Respeito as opinides, EM4 — empolgacéo CG2 - Investimento cognitivo na
sugestdes e ideias dos EMS - oraulho compreensdo dos fendmenos
colegas; 9 enfocados pelas tarefas;
CP3 - Envolvimento na EMS - prazer CG3 - Investimento cognitivo na
resolucédo de tarefas; EM7 - satisfacdo compreenséo de relagdes,

o . conceitos e ideias relacionados
CP4 - Esforgo, persisténciae | EM8 — ansiedade as tarefas:

concentragdo na resolugéo de

tarefas; EM9 - frustracdo

CG4 - Esforco para aprofundar

CP5 - Contribuigdes EM10 - nervosismo ou aperfeicoar o que ja se sabe;
individuais para resolugdo de | EM11 — agitacio CGS5 - Esforco para se apropriar
tarefas; EM12 - inconformismo de estratégias de dominio geral;
CP6 - Colaboracéo para . CG6 - Flexibilidade na

caop EM13 - tédio

resolucéo de tarefas. resolucgdo de tarefas.

Fonte: Faria e Vaz (2019).

Nesta ferramenta, Faria e Vaz (2019) trazem os trés tipos de engajamento:
comportamental, emocional e cognitivo. Para cada um deles, ha exemplos de como sua presenca
pode ser identificada em situacOes de sala de aula. No caso do engajamento emocional, emocdes
e reacgOes positivas e negativas que podem ser expressas pelos alunos sdo trazidas como sendo
alegria, felicidade, prazer, ansiedade e tédio, por exemplo. O engajamento cognitivo traz situaces
em que os alunos usam estratégias de aprendizagem e outras como o esforco para aprofundar ou
aperfeicoar o que eles ja sabem. Ja na esfera do engajamento comportamental, tem-se atitudes
voltadas ao comprometimento dos alunos com os acordos da classe e suas contribuigdes

individuais na resolucéo de tarefas.

A partir da analise de dados das interacGes dos estudantes com base na sua ferramenta,
Faria e Vaz (2019) concluiram que a qualidade do engajamento varia com base na forma como 0s
estudantes trabalham, ou seja, quando os estudantes trabalhavam coletivamente, havia maior
indicio de engajamento quando comparado ao que ocorria quando trabalhavam de forma
individualizada. Todas as dimensdes do engajamento propostas por Faria e Vaz (2019) foram
identificadas na analise por eles realizada, com destaque para o0 engajamento cognitivo, quando 0s
grupos buscavam realizar todas as tarefas pedidas. Faria e Vaz (2019) constataram também que o
engajamento comportamental é um requisito para o cognitivo, mas o comportamental ndo garante
que o cognitivo sempre ird ocorrer. Isso se da porque em ordem de se obter o engajamento
cognitivo, é preciso que os alunos vao além de apenas se envolver na atividade. Um aluno pode
estd realizando uma atividade com objetivo de termina-la e entregar de forma malfeita ao

professor. Ou seja, como Faria e Vaz (2019, p. 21) apontam “os estudantes agem orientados



41

exclusivamente ou parcialmente por demandas pessoais, desviando-se em maior ou menor medida
das tarefas propostas na atividade”. Pensando na classificagdo de Souza (2015), esse tipo de
engajamento seria classificado como sendo engajamento disciplinar (ED), em que o aluno realiza
as atividades porque precisa fazer, tendo em vista que esta na escola, ndo significando que ele visa
sua aprendizagem. Logo, engajar-se cognitivamente proporciona que os alunos tenham condicdes
de desenvolver sua aprendizagem, o que requer que eles busquem seguir de forma coerente o que
é proposto pelo professor na atividade, ou seja, que se engajem de forma comportamental

primeiramente.
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3.0 METODOLOGIA

Esta pesquisa é de natureza qualitativa e busca atender ao objetivo de analisar como o
desenvolvimento de préaticas epistémicas em aulas investigativas de Ciéncias relaciona-se com o
engajamento dos estudantes. O tipo de andlise qualitativa trabalhada sera a estruturante de
contetdo que, segundo Mayring (2002), caracteriza-se por analisar os textos por meio de um
sistema de categorias, 0 que No NOSSO caso corresponde as praticas epistémicas e ao engajamento.
Como a nossa pesquisa se da no contexto da sala de aula, com os dados sendo coletados na mesma,
consideramos este trabalho também como sendo um estudo de caso, uma vez que, segundo (YIN,
2001), este tipo de estudo, possibilita a investigacdo de um topico especifico, mantendo as
caracteristicas da vida real. Como expresso na Introducdo, pretendemos responder a seguinte

pergunta de pesquisa:

Como as praticas epistémicas se relacionam com o engajamento dos estudantes em aulas

investigativas de Ciéncias?
Em ordem de responder a tal questionamento, tracamos as seguintes a¢Ges intermediarias:
1) aprofundar estudos tedricos sobre engajamento, préaticas epistémicas e préaticas cientificas;
2) planejar e aplicar uma sequéncia de ensino investigativa;
3) definir as categorias de analise;
4) categorizar os tipos de engajamento identificados quando os alunos realizam as atividades;
5) identificar as préaticas epistémicas utilizadas pelos alunos ao longo das atividades;

6) analisar a existéncia de relacbes entre as praticas episttmicas e o engajamento dos alunos na

SEI implementada.

3.1 Sobre a coleta de dados

Para coletar os dados, elaboramos uma SEI, que sera apresentada ao fim desta secdo. A
SEI foi implementada em uma escola da rede publica estadual de ensino, localizada na cidade de
Osasco, Séo Paulo. Em 2018, momento da coleta, a escola oferecia formagéo a estudantes do 6°

ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio. A escola possuia além das salas de aula,
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laboratdrio de informatica com acesso a internet, quadras de esporte e anfiteatro. A professora de
Ciéncias do 9° ano se voluntariou para aplicar a SEI para as suas turmas de 9° do Ensino
Fundamental. Ela tem formacdo em Licenciatura em Ciéncias Biologicas e atua apenas em nas
turmas de 9°A e 9°B naquela escola. O 9°A foi a turma escolhida para a nossa andlise, ja que ndo
foi possivel aplicar todas as aulas no 9°B por conta da auséncia de alunos. A turma do 9°A era
formada por alunos com faixa etaria variando entre 14 e 15 anos. A média de alunos presentes
durante as aulas em que a SEI foi aplicada foi de 15 a 20 alunos. Além da professora da turma, eu,
autora desta pesquisa, também participei de alguns momentos das discussdes quando foi
necessario. Em nossa andlise, a professora titular da turma sera chamada de “Professora 1” ¢ eu,

de “Professora 2”.

Todas as aulas da SEI foram registradas em video e audiogravacgdes. Para isso contamos
com duas cdmeras de video e audio e dois gravadores de audio. Na maioria das aulas, posicionamos
uma das cameras fixa, direcionada a toda a turma e a outra camera, mével, era utilizada para
direcionar para o estudante que estivesse expondo suas ideias em momentos de discussdes com a
turma toda. Nas aulas em que havia atividades nos pequenos grupos, a camera mével era utilizada
para acompanhar um grupo especifico. Escolhnemos acompanhar os alunos trabalhando no pequeno
grupo porque “interagdes entre estudantes permitem que uma maior diversidade de ideias seja
compartilhada e questionada porque as ideias dos pares sdo mais propensas a serem questionadas
que as ideias vindas do professor” (DESBIEN, 2002, p. 27, tradu¢do nossa). A escolha do grupo a
ser filmado se deu a partir de indicagdo da professora quando solicitamos o grupo que era formado

por estudantes que tivessem uma frequéncia regular nas aulas.

Em relacdo ao posicionamento dos gravadores, deixdvamos um deles no grupo que
estavamos filmando e quando estdvamos conversando com toda a classe, os dois gravadores eram
posicionados em local em que era possivel ouvir os alunos dos diferentes lugares em que estavam

sentados.

A cada aluno foi entregue o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que ao
ser assinado por seus pais e/ou responsaveis, autorizava a participacdo na pesquisa € o uso das
informacdes para esta finalidade. O TCLE também foi entregue a professora. Todos os TCLE
foram assinados. A identidade dos alunos e da professora foi preservada pela alteracdo dos nomes

dos mesmos no processo de transcrigéo.
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A seguir, apresentaremos a sequéncia de ensino investigativa que foi construida e

implementada para que realizdssemos a coleta de dados.

3.2 ASEI

A sequéncia de ensino investigativa planejada para a coleta de dados tem como tema a
“Transmissdo da Informagdo”. A SEI foi planejada para ser implementada em turmas do Ensino
Médio ou no 9° ano do Ensino Fundamental. A SEI esta estruturada em 3 blocos (Sistema de
comunicacdo, Ondas de radio, Ondas e suas caracteristicas gerais), cada um com duracdo de 2
encontros ou duas aulas de 50 minutos. Destacamos a importancia de o professor sentir-se a
vontade para realizar mais encontros por bloco caso seja necessario, uma vez que a duracdo das

discussdes sugeridas pode variar dependendo dos alunos e de como o professor as conduz.

A SEI elaborada esté organizada em torno da seguinte pergunta: “Como ¢ possivel que as
informacdes consigam chegar onde queremos que elas cheguem?” e as atividades foram planejadas
para gque ao fim da sequéncia, os alunos possam respondé-la. Para isso € preciso que 0s objetivos

a seguir sejam atingidos:

e Coletar dados e estabelecer relacfes entre variaveis a partir de evidéncias, fazer associagdes
entre as atividades propostas e situacOes da vida real, construir explicacfes, trabalhar de
forma colaborativa, fazer registros em tabelas e construir graficos.

e Compreender que as ondas eletromagnéticas sdo organizadas em um espectro de acordo
com seus comprimentos de onda e frequéncia, os quais obedecem a uma relagcdo
inversamente proporcional, onde as ondas com maior frequéncia e energia sao capazes de
penetrar obstaculos e podem trazer riscos a saude.

e Compreender que as ondas eletromagnéticas sdo responsaveis por grande parte das
telecomunicacgdes atuais, compondo sistemas de comunica¢des 0s quais podem ter sua
transmissdo interrompida por conta de diversos fatores como paredes, elevadores, tdneis,
falta de antenas;

e Entender que as ondas eletromagnéticas possuem outras aplicagfes como, por exemplo, 0

mapeamento de regides e pesquisas astronémicas.
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No primeiro bloco da SEI, ha atividades sobre os componentes basicos de um sistema de
comunicagéo. Para isso, no primeiro encontro, os alunos participam de uma atividade pela qual
vivenciam a dindmica da transmissdo de informacgfes. Em seguida, no segundo encontro, séo
levados a discutirem, a partir da mediacdo do professor, sobre seus papéis na atividade e suas

correspondéncias com situages reais.

No segundo bloco da SEI, durante dois encontros, os alunos participam de trés atividades
em que trabalham com um carrinho robotico, desenvolvido a partir da plataforma de hardware e
software livres conhecida como Arduino, explorando as funcionalidades de transmissdes via wifi,
bluetooth e infravermelho, podendo observar suas semelhancas, particularidades e discutir sobre

as suas aplicacdes e possiveis causas que podem vir a interferir a propagacéo de tais sinais.

No terceiro e Gltimo bloco, os estudantes pesquisam na internet solugdes para resolverem
algumas situacdes em que ha problemas sobre a transmissao de sinais. Em seguida, trabalham com
duas simulacdes computacionais sobre ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas para
conheceram suas caracteristicas e discutem sobre as atividades. Para finalizar o terceiro bloco, 0s
alunos assistem a um video sobre o espectro eletromagnético em que séo apresentados os diversos
tipos de ondas que o compde assim como exemplos de suas aplicacGes. O professor, entdo, convida
os alunos a discutirem sobre os aspectos apresentados no video e sobre as outras atividades

realizadas ao longo da SEI.

3.3 Detalhamento da SEI

Apresentaremos a seguir o detalhamento de cada bloco da SEI. O quadro 8 apresenta um
resumo de cada bloco e as respectivas atividades presentes em cada um, assim como a quantidade
de aulas sugeridas para a realizacdo das mesmas. Foi feita uma divisdo por cores para identificar

cada bloco e suas respectivas atividades.



Quadro 8: Organizacdo da SEI em blocos de atividades
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Blocos Atividades Quantidade de
Aulas
1 - Sistema de 1 Explorando o sistema de comunicacéo 1
coliieecee 2 Componentes envolvidos no sistema de comunicagdo 2
1 Carrinho roboético 3
2 - Ondas de radio
2 Explorando o wifi, bluetooth e infravermelho com a roboética 4
1 Resolvendo problemas de sinal: situacbes em que a -
transmissao de informacédo € interrompida
3 - Ondas e suas 2 Simulacio computacional 1: ondas mecanicas
caracteristicas gerais
3 Simulacdo computacional 2: ondas eletromagnéticas
6

4 Caracteristicas gerais do espectro eletromagnético

Fonte: Elaborado pela autora.

Bloco 1 - Sistema de Comunicagdo

O Bloco 1 é composto por duas atividades: a primeira intitulada “Explorando o
sistema de comunicagcdo” e a segunda, “Componentes envolvidos no sistema de
comunicagdo”. Os objetivos desse bloco para os estudantes sao: trabalhar de forma
colaborativa, construir explicacGes a partir de associagdes entre as atividades propostas e

situacOes da vida real, para que possam compreender quais sdo 0S componentes principais

de um sistema de comunicagéo.
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O sistema de comunicacdo tem como objetivo transmitir a informacao da fonte para
o0 destino que esté a certa distancia. Nao importa o tipo de mensagem (&udio, video, texto,
imagem etc.), a finalidade € reproduzir no destino uma réplica aceitavel da mensagem
advinda da fonte (CARLSON, 2002).

Nesta sequéncia de ensino investigativa, optamos por trabalhar com uma
representacdo do sistema de comunicacdo de aparelhos celulares, conforme esquema da

figura 2. Esse sistema aplica-se tanto para o envio de mensagens de texto como para

ligacdes.
Figura 2 — Exemplo de um sistema de comunicacdo de aparelhos celulares
Central de
Fonte comutacdo Antena Destino

e controle

Fonte: Elaborado pela autora.

Atividade 1 - Explorando o sistema de comunicacao

Para iniciar a primeira aula da SEI, o professor deve solicitar que os alunos formem
um grande circulo para que citem quais tipos de informacdes eles costumam enviar e
receber e como eles as enviam. Esperamos que os alunos deem exemplos como a internet,

redes sociais, mensagens de texto, ligac6es via celular, conexdes 3G e 4G.

Em seguida, o professor deve lancar a pergunta central da nossa SEI: Como é

possivel que as informacBes consigam chegar onde queremos que elas cheguem? Em
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seguida, deve escutar as opinides dos alunos. Esperamos que os estudantes falem algo sobre

as ondas eletromagnéticas. Apds essa discussao inicial, deve-se iniciar a atividade 1.

Nesta atividade, divididos em grupos, os estudantes vdo simular um sistema de
comunicacdo via celular. Deve-se organizar cada grupo para que se tenha alunos
representando fontes, antenas, central de controle e destinatarios. E importante que o
professor ndo nomeie essas fungdes, mas explique apenas aos alunos o que cada um deve
fazer, pois a atividade 2 é que servira para atribuir os nomes as fun¢ées. O nimero minimo
de alunos por grupo € 5, mas se houver 7, seria o ideal pois proporciona um maior trabalho
colaborativo. Abaixo, pode-se observar a distribuicdo de alunos de acordo com suas
funcBes na atividade. Adicionamos também como deve ser seu posicionamento na atividade

(quadro 9).

Quadro 9: Funcdes dos estudantes na atividade

Funcéo Quantidade minima de | Quantidade ideal Posicionamento

alunos

Fonte 1 2 Sentado proximo

a antena 1.

Antenas (1 e 2) 2 2 (1) De pé
préximo a fonte.
(2) De pé
proximo ao

destinatério.

Central de controle 1 1 De pé.

Destinatario 1 2 Sentado proximo
a antena 2.

Fonte: Elaborado pela autora.

O objetivo da atividade é se comunicar através de mensagens que serdo enviadas
por meio de bolinhas de pléastico. Um esquema das bolinhas pode ser visto na figura 3 e
nossas sugestdes de frases, baseadas em filmes, desenhos e canais do YouTube, esta no

quadro 10.

Figura 3 — Esquema das bolinhas utilizadas na atividade
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Vocé quer

brincar na

Que aforca
esteja

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 10 — Sugestdes para as frases da atividade

Envio Resposta
Vocé quer brincar na neve?
Que a forga esteja com voce.
Continue a nadar.
Pede pra sair.

Que horas sao?

Hora de aventura.

Nilce, vocé sabe o que eu estou fazendo?

Estou fazendo sucesso.

Eu me remexo

muito!

Temos que pegar!

Pokemon!

Vive em um abacaxi e mora no mar!

Bob esponja, calca quadrada!

Fonte: Elaborado pela autora.
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A ordem de envio das bolinhas é a seguinte:

. . . . Destinatario

De forma que, os alunos representando a fonte precisam enviar a bolinha para o
aluno que sera a antena 1. Este, por sua vez, envia para 0s do seu grupo que estdo
representando a central de controle, estes enviam a bolinha para o aluno que seré antena 2,
que jogam a bolinha para os alunos que sdo os destinatarios. Ao recebé-las, estes alunos
precisam completar de forma correta as frases e enviar de volta para a fonte, seguindo o
caminho de envio inverso, ou seja, destinatario — antena 2 - central de controle — antena 1

— fonte.

E necessario afastar as cadeiras da sala ou ir para um patio ou quadra. Os alunos do
representando a central de controle ficam fixos no meio. De um lado da sala ficam alunos
representando antenas 1 perto das fontes e de um outro lado, alunos representando antenas
2 perto dos destinatarios. Para delimitar o alcance das antenas, sugerimos que seja feita uma
marcacgdo no chao, com giz por exemplo. As fontes podem escolher a ordem de envio das
perguntas. O professor deve autorizar o inicio da atividade e observar para garantir que 0s
alunos estejam enviando as bolinhas seguindo a sequéncia fonte - antenas - central de
controle - antenas - destinatarios e depois o caminho inverso. Quando algum dos grupos
terminar de enviar e receber todas as bolinhas, o professor deve conferir as respostas dos
alunos e encerrar a atividade caso os alunos tenham acertado todas, caso contrario deve

continuar até algum dos grupos chegar as respostas corretas.

Atividade 2 — Componentes envolvidos no sistema de comunicacao
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A intencdo dessa atividade é conversar com os alunos sobre a atividade 1 e leva-los
a entender que o que estavam fazendo era, na verdade, uma representagéo do que acontece
em nosso cotidiano quando queremos enviar uma mensagem ou fazer uma ligagdo via

celular.

O professor deve entregar aos alunos cartdes representando 0s principais

componentes do sistema de comunicacéo via celular, como os da figura 4.

Figura 4 — Cartfes representando os principais componentes do sistema de comunicacao via

celular
@® ' o
= i
ANTENA cEN;sE;L DE -
COMUTACAD
E CONTROLE

Fonte: Elaborado pela autora.

Em seguida, deve pedir que cada grupo discuta quais funcdes cada um correspondia
na atividade. Depois, todos os grupos expdem suas ideias para os outros explicando o
porqué das suas escolhas. O professor deve perguntar aos alunos quais aparelhos eles
acreditam que funcionam daquela maneira e, apds ouvi-los, explica o funcionamento de um

sistema de comunicacdo de forma a sistematizar o que eles haviam falado anteriormente.

Bloco 2 — Ondas de radio
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Neste bloco, os alunos devem utilizar um carrinho robotico para investigar o0s
comportamentos de sinais enviados via wifi, bluetooth e infravermelho. Durante as
atividades deste bloco, esperamos que os alunos, de forma colaborativa, coletem dados,
facam registros em tabelas para posteriormente estabelecerem relacdes entre variaveis a
partir de evidéncias e observem os comportamentos das ondas eletromagnéticas exploradas
na atividade.

Os carrinhos utilizados foram construidos utilizando-se a plataforma de software e
hardware livres conhecida como Arduino, como pode ser observado na figura 5. A
movimentacédo do carrinho é controlada via bluetooth utilizando-se um tablet ou celular; os
farGis sdo acionados via infravermelho utilizando-se um controle remoto; e a buzina é

disparada por meio da conexao wifi utilizando-se um tablet ou celular.

Figura 5 — Carrinhos robéticos construidos a partir do Arduino

Fonte: Elaborado pela autora.




Atividade 1 — Carrinho robdtico

Esta atividade foi planejada para que os estudantes pudessem apresentar seus
conhecimentos prévios a respeito da existéncia e utilizacdo do wifi, bluetooth e
infravermelho no seu cotidiano e, posteriormente, aprendessem a controlar os comandos

dos carrinhos.

O professor deve iniciar a atividade 1 perguntando: Para o envio de que tipo de
informacdes vocés ja utilizaram o wifi, bluetooth e infravermelho? Em seguida deve ouvir
as respostas dos alunos. Apos essa discussao, 0s alunos devem formar grupos e seguir o
circuito da figura 6 para aprenderem a movimentar o carrinho, ligar os faréis e acionar a

buzina.

Figura 6 — Circuito da atividade 1, bloco 2
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Fonte: Elaborado pela autora.

Além da motivacdo para que aprendessem os comandos dos carrinhos para serem
utilizados na préxima atividade, concluimos que seria mais proveitoso deixar os alunos
terem esse momento de exploracdo por tratar-se de um material que geralmente causa

bastante interesse e empolgacéo.

Atividade 2 - Explorando o wifi, bluetooth e infravermelho com a robotica

Nesta atividade, os alunos devem investigar o comportamento dos sinais enviados
via wifi, bluetooth e infravermelho a medida que vao variar a distancia entre o carrinho e 0
controle. Em seguida, devem adicionar bloqueios entre o carro e o controle como caixas de
papeldo, plasticos, papel aluminio e outros materiais que houver na escola, para observar

quais materiais conseguem impedir a propagacao das ondas eletromagnéticas.

Na primeira situacéo, espera-se que os alunos preencham tabelas no roteiro (figura
7) que lhes sera entregue registrando a distancia maxima percorrida pelo carrinho até o sinal

nédo consiga mais chegar ao carrinho.




Figura 7 — Roteiro Carrinho Robético

ROTEIRO CARRINHO ROBOTICO

Grupo:

Com os controles do carrinho, vocés podem fazé-lo andar, acender os fardis e acionar a
buzina.

Qual a distdncia maxima entre o controle e o carrinho em que & possivel fazé-lo:

Comando Distancia

Andar

Acender os fargis

Acionar a buzina

Agora o desafio & interferir nos sinais gque o camminho recebe. Registrem todas as
tentativas e comentem quais foram os resultados obtidos.

Comando Tentativas Resultado obtido

Andar

Acender os fardis

Acionar a buzina

Fonte: Elaborado pela autora.

Em seguida, terdo a tarefa de investigar modos para que os comandos néo
funcionem, a partir do blogqueio dos sinais. Devem ser oferecidos aos alunos caixas de
papeldo, isopor, plastico e papel aluminio para que eles possam realizar essa etapa da
atividade. O resultado dos testes com os materiais devera ser registrado no mesmo roteiro

onde haviam registrado as informagdes sobre a distancia (figura 7).

E solicitado aos alunos investigar o alcance dos sinais e as formas de bloqueio para que
possam compreender que apesar de todas serem ondas eletromagnéticas, elas podem

apresentar comportamentos diferentes, justificando assim o seu uso para diferentes fins.
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Bloco 3 — Ondas e suas caracteristicas gerais

No bloco 3, a partir das 4 atividades propostas, esperamos que os estudantes, a
partir de pesquisas na internet, simulagdes computacionais e um video, possam estabelecer
relacGes entre variaveis a partir de evidéncias, construir graficos, perceber a importancia
das ondas eletromagnéticas para as telecomunicacdes da atualidade e compreender a relacédo

entre frequéncia e comprimento de onda e como tais caracteristicas definem as ondas.

Atividade 1 - Resolvendo problemas de sinal: situacdes em que a transmissao de

informacao € interrompida

Para realizar a atividade 1, os alunos devem receber o roteiro da figura 8 no qual ha
questdes nas quais ha um problema com a transmissdo da informacédo. Os estudantes entdo
precisam explicar o que pode ter causado o problema e propor solucdes para resolvé-lo.
Todas as questdes sdo contextualizadas e sugerimos que os alunos tenham acesso a internet

para responder algumas delas.
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Figura 8 — Roteiro: Pesquisa — Resolvendo problemas de sinal

PESQUISA - RESOLVENDO PROBLEMAS DE SINAL

Nome:

1) Hoje & aniversario da Ana amiga da minha mae. Ana foi para Santa Cruz em
Pemambuco visitar a familia. Por isso minha made enviou os cumprimentos pelo
Whatsapp.

Folz anivarsancll!

¥
e

Espero que estela aproveRtando
bastante s visgem! 3

Camo ve val comemanar 7

Estamos ¢ sdds por agul

°Q

A operadora de celular da minha méae e da Ana € a Oi. O celular da minha mae esta com
bom sinal, mas o print da tela mostra que a Ana ndo recebeu a mensagem.

a) O que pode ter acontecido com a mensagem enviada?
b) O site da Telebrasil (http://www telebrasil.org.br/panorama-do-setor/mapa-de-erbs-
antenas) mostra a quantidade de antenas disponiveis em cada cidade brasileira.

Consulte o site e explique por que a mensagem pode nao ter chegado.

2) Em determinados elevadores os celulares ficam sem sinal. Por que isso acontece?

Fonte: Elaborado pela autora.
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Atividade 2 - Simulagdo computacional 1: ondas mecénicas

Nesta atividade, assim como na atividade 2 os estudantes explorardo simulagfes
computacionais educacionais com 0 objetivo de explorar os conceitos de frequéncia,
amplitude e comprimento de onda. No caso desta atividade 2, os estudantes irdo trabalhar

com as ondas mecanicas.

A partir do roteiro (figura 9), os alunos observam o comportamento de uma onda
mecanica a medida que a amplitude e a frequéncia variam ou sdo mantidas constantes.
Também pedimos para que eles observem o comportamento de uma onda a0 mantermos
sua amplitude constante variando sua frequéncia e registrem em forma de desenhos.
Pretendemos que essa questdo dé subsidios para que o professor possa introduzir o conceito

de comprimento de onda.
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Figura 9 — Simulacdo computacional das ondas mecanicas.
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A | [ (O Linha de Referéncia

Fonte: Phet.

9

Link da simulag&o: https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-

a-string pt BR.html

Atividade 3 - Simulac@o computacional 2: ondas eletromagnéticas

Nesta atividade, os alunos trabalhardo com as ondas eletromagnéticas seguindo o
roteiro da figura 10. Eles poderdo observar diferencas e semelhangas entre as ondas

mecanicas e eletromagnéticas.



https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html

Figura 10 — Simulagdo computacional das ondas eletromagnéticas.
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Fonte: Phet.

Link da simulagdo: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-

waves.html?simulation=radio-waves&locale=pt BR

Atividade 4 - Caracteristicas gerais do espectro eletromagnético

Nessa atividade final, os alunos devem assistir a um video que trata do espectro
eletromagnético. Esperamos que eles possam observar outras aplicacbes das ondas
eletromagnéticas além das que foram tratadas ao longo da sequéncia. Além disso, o video
serve para ajudar o professor a encaminhar a discusséo final da SEI, afim de que os alunos
revisitem a pergunta inicial: Como € possivel que as informacGes consigam chegar onde
queremos que elas cheguem? E agora construam suas respostas baseando-se também no
que aprenderam ao longo da SEI.



https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio-waves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio-waves&locale=pt_BR
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Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=002KaacxT o&list=PLDcJz4pL1L -
rJaVTFMpagBhF13g703009

3.4 Transcricdes

A partir dos videos e audiogravaces coletados nas aulas, transcrevemos as falas dos alunos
e das professoras, organizando-as em turnos de falas, com cada turno correspondente a uma fala
de alunos ou das professoras. Transcrevemos as aulas utilizando as normas de transcrigdo

propostas por Preti (2000), sintetizadas no quadro 11.

Quadro 11 — Normas de Transcricao.

Ocorréncias Sinais
Incompreensdo de palavras ou segmentos ()
Hipdtese do que se ouviu (hipbtese)
Truncamento /
Entonacdo enfatica PALAVRA
Prolongamento de voga e consoante s
Silabagdo
Interrogagdo ?
Qualquer pausa
Comentarios descritivos do transcritor ((comentério))
Indicagdo de que a fala foi tomada ou interrompida em ()
determinado ponto. N&o no seu
inicio, por exemplo
Citac0es literais de textos durante a gravagdo “Trecho lido”

Fonte: Preti (2000).

Objetivando facilitar a nossa analise, construimos quadros com as transcricdes e
categorizacOes dos engajamentos e das praticas epistémicas, como o quadro 2 exemplifica. Na
coluna Turnos, enumeramos 0s turnos de acordo com a ordem cronoldgica que ocorreram nas
aulas. Em seguida, em Falas Transcritas, apresentamos a transcri¢do da fala dos alunos ou das
professoras. Nas colunas Préaticas Epistémicas e Engajamento, categorizamos as PE e 0s

engajamentos identificados no turno ou conjunto de turnos em questdo utilizando as siglas que


https://www.youtube.com/watch?v=og2KaacxT_o&list=PLDcJz4pL1L-rJaVTFMpagBhF13g703o09
https://www.youtube.com/watch?v=og2KaacxT_o&list=PLDcJz4pL1L-rJaVTFMpagBhF13g703o09
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serdo apresentadas nos quadros 16 e 18, respectivamente. Quando ndo identificamos PE ou

engajamento, indicamos utilizando a sigla NA significando “néo se aplica”.

Quadro 12: Exemplo do quadro utilizado para realizarmos a analise dos turnos.

Turno Falas transcritas Préticas Engajamento
Epistémicas

213 Mel: Coloco s onda? Emite a onda? Ou coloco onda? P3, C1, C3, CP1, CP2, CP3, CP4, CP5,
Al L2 EM3, EM2, EM4, EM6,
214 Lia: N&o emite. Ela emite por um tempo (inaudivel). EM7, CG1

Ela transmite né? (inaudivel) ((risos))

215 Mel: Ela vai entender (risos) ((Lé o que estd
escrevendo)) “emite (inaudivel)”. ((termina de
escrever)) Pronto ((as alunas ficam mexendo no
computador por um tempo)).

216 Lia: Pronto. S6 isso? Pode devolver ja ((Flora chama a
Professora 2)).

Fonte: Elaborado pela autora.

3.5 Categorias de analise

Como foi citado anteriormente, pretendemos analisar como o desenvolvimento das praticas
epistémicas relaciona-se com o engajamento dos alunos em aulas investigativas de Ciéncias. A
fim de classificar as préaticas epistémicas fizemos recorremos aos nossos referenciais tedricos e aos
nossos dados. Partimos a priori das praticas epistémicas no contexto do ensino por investigacao

propostas por Kelly e Licona (2018) apresentadas no quadro 13.

Quadro 13: Préticas epistémicas no ensino por investigacao.

Abordagem disciplinar: Ensino por investigacio

Praticas Epistémicas
Propor Apresentar questdo a ser investigada
Planejar investigagdes cientificas para responder questdes
Fazer observacdes
Conceber evidéncias relevantes para a investigacdo
Construir e refinar modelos
Comunicar Desenvolver uma linha de raciocinio cientifica
Fornecer justificativas para uma afirmacao cientifica
Escrever uma explicagdo cientifica (relatério de laboratério)
Comunicar uma explicacgdo cientifica verbalmente
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Construir uma explicacdo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio

Avaliar Avaliar os méritos de uma afirmacao cientifica, evidéncia ou modelo

Avaliar uma linha de raciocinio cientifica

Avaliar uma explicacéo cientifica

Considerar explica¢des alternativas

Legitimar Construir consenso sobre explica¢fes cientificas

Construir consenso sobre a explicacdo que mais se aproxima das

teorias preexistentes cientificamente aceitas

Reconhecer explicagdes e praticas de uma comunidade epistémica
Fonte: Kelly e Licona (2018), traduzido e adaptado.

Ao longo da nossa analise, percebemos que era necessario incluir novas categorias e
adaptar outras. Isso faz sentido uma vez que Kelly e Licona (2018) ja apontavam que “as praticas
epistémicas sdo contextualizadas no tempo, espago, praticas sociais e normas culturais” (p. 6,
traducdo nossa), logo, diferentes contextos sugerem praticas que estejam de acordo com tais
contextos. Dessa forma, trazemos a seguir as categorias que foram suprimidas (quadro 14),
adaptadas (quadro 15) assim como as justificadas para tais altera¢6es. Por fim, trazemos o quadro
6 onde apresentamos nossa ferramenta de analise das praticas epistémicas ja com essas adaptacdes

assim como as novas categorias e rubricas que adaptamos a partir do trabalho de Gerolin (2017).

Quadro 14: Categorias suprimidas ou adaptadas

Categorias suprimidas

Abordagem disciplinar: Ensino por investigacio

Praticas Epistémicas
Propor Fazer observacdes
Construir e refinar modelos
Comunicar Desenvolver uma linha de raciocinio cientifica
Fornecer justificativas para uma afirmacdo cientifica
Legitimar Construir consenso sobre a explicagdo que mais se aproxima das
teorias preexistentes cientificamente aceitas

Fonte: Elaborado pela autora.

Como o quadro 14 apresenta, suprimimos 5 préaticas epistémicas. A pratica de Fazer
observacoes foi suprimida porque acreditamos que a mesma ja esta contemplada nas categorias
que dizem respeito a realizagdo da investigacdo. No caso de Construir e refinar modelos, como no
planejamento da nossa SEI ndo foram desenvolvidas atividades que permitissem que os alunos
realizassem tal pratica, decidimos n&o inclui-la na ferramenta. As préaticas de Desenvolver uma
linha de raciocinio cientifica e Fornecer justificativas para uma afirmacao cientifica, a nosso ver,

ja estdo contempladas na categoria “Construir uma explicacao cientifica baseada em evidéncia e
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raciocinio”. Por fim, assim como Gerolin (2017), concordamos que Construir consenso sobre a
explicagéo que mais se aproxima das teorias preexistentes cientificamente aceitas sobrepdem-se

a categoria “Construir consenso sobre explicagdes cientificas”.

Quadro 15: Categorias adaptadas

Categorias adaptadas

Abordagem disciplinar: Ensino por investigacao

Praticas Epistémicas

Comunicar Escrever uma explicagdo cientifica (relatério de laboratdrio)
Comunicar uma explicagdo cientifica verbalmente
Construir uma explicacéo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio
Avaliar Avaliar os méritos de uma afirmacao cientifica, evidéncia ou modelo
Avaliar uma linha de raciocinio cientifica
Avaliar uma explicacéo cientifica
Considerar explicagdes alternativas

Fonte: Elaborado pela autora.

No quadro 15 apresentamos as praticas epistémicas que foram adaptadas. A prética de
Escrever uma explicacdo cientifica (relatério de laboratério) foi substituida pela categoria
“Construir inscrigdes literarias” pois esta abrange mais formas de registro. Concordamos com
Gerolin (2017) e assim como a autora fez fundimos as categorias Comunicar uma explicacao
cientifica verbalmente e Construir uma explicagao cientifica baseada em evidéncia e raciocinio e
criamos a categoria “Construir uma explica¢do cientifica baseada em raciocinios, conhecimentos
ja estabelecidos ou em evidéncias”. Gerolin (2017) realizou tal fusdo pois seus dados consistiam
de interacBes discursivas, onde s6 é possivel evidenciar a construcdo de uma explicacdo se a
mesma for comunicada verbalmente. Como nossos dados sdo da mesma natureza discursiva,
também fizemos tal adaptagdo. As préticas de Avaliar os meritos de uma afirmacéo cientifica,
evidéncia ou modelo, Avaliar uma linha de raciocinio cientifica e Avaliar uma explicacéo
cientifica - foram fusionadas e criamos a categoria “Avaliar 0os méritos de uma afirmacéo,
evidéncia, explica¢do ou inscrigdo literaria”. Ja no caso de Considerar explicagdes alternativas
mantivemos sua grafia a priori, porém concluimos que a mesma deveria deixar de fazer parte da
pratica epistémica geral de “Avaliar” e ser realocada na pratica epistémica geral de “Comunicar”.
Tal mudanca deveu-se ao fato de que entendemos que ao considerar uma explicacédo alternativa, €

necessario que a mesma seja comunicada primeiramente para assim, posteriormente ser avaliada.



Quadro 16: Préticas Epistémicas.
Fonte: Kelly e Licona (2018) e Gerolin (2017), adaptados.
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de uma comunidade epistémica

conhecimentos e ideias que sao
importantes e validos na comunidade
epistémica de praticas.

Praticas Epistémicas Rubrica Cddigo
Apresentar questéo a ser investigada. | Definir, discutir ou retomar a questéo de P1
Investigacdo.
Planejar investigacdes cientificas | Definir instrumentos, procedimentos e P2
para responder questdes. tarefas a serem desenvolvidas na
investigacéo.
Visualizar evidéncias relevantes Utilizar observacGes do objeto em estudo P3
% para a investigac&o. como evidéncias que suportam explicacbes
o
8 Lidar com problemas e situa¢fes Enfrentar erros, problemas, dificuldades e P4
o andmalas lidar com dados anémalos durante a
investigacéo.
Elaborar hipo6teses Explicitar ideias, explicacdes baseadas em P5
conhecimentos prévios ou a partir de
observacdes empiricas.
Construir dados Realizar medicGes P6
Construir uma explicagdo cientifica | Utilizar  evidéncias, raciocinios, e/ou C1
baseada em evidéncia e raciocinio conhecimentos prévios ou j4 estabelecidos na
construcdo de relacbes causais (e, Se,
portanto).
14
<
O
% Apresentar explicagdes alternativas | Apresentar explica¢fes baseadas em C2
> conhecimentos prévios mas que nao sao
8 cientificamente coerentes.
Construir inscri¢Oes literarias. Produzir fotografias, desenhos, esquemas, C3
tabelas, gréficos e/ou equacdes para
representar fendmenos.
Avaliar os méritos de uma Fazer juizo sobre a relevancia, coeréncia e/ou Al
%:: afirmacdo, evidéncia, explicacdo ou | qualidade de uma afirmacao, evidéncia,
O inscricdo literaria. explicagdo, inscricdo literria ou ainda seus
<>( processos de construcao.
<
Construir CONsenso sobre | Decidir coletivamente os procedimentos que L1
procedimentos serdo adotados na investigacao, na
construcdo de dados ou ainda na construcéo
o das inscric0es literarias
S
- Construir coNnsenso sobre | Decidir coletivamente a explica¢do que L2
o explicagdes sera adotada pelo grupo.
L_IlJ Reconhecer explicagdes e praticas Identificar e aceitar os procedimentos, L3
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Assim como fizemos com a categoria das praticas epistémicas, também recorremos aos

nossos referenciais tedricos e aos nossos dados para chegarmos a versao final da nossa ferramenta

de analise do engajamento. Iniciamos com os Indicadores de engajamento de Faria e Vaz (2019),

apresentados no quadro 17.

Quadro 17: Indicadores de engajamento.

Comportamental

Emocional

Cognitivo

CP1 - Observacéo e adeséo
dos estudantes as normas e
acordos estabelecidos no

grupo e na classe como um

todo;

CP2 - Respeito as opinides,
sugestdes e ideias dos

colegas;

CP3 - Envolvimento na

resolucdo de tarefas;

CP4 - Esforco, persisténcia e
concentracdo na resolucédo de

tarefas;

CP5 - Contribuictes
individuais para resolucéo de

tarefas;

CP6 - Colaboragdo para

resolucao de tarefas.

EM1 — Alegria
EM2 - bem-estar
EMS3 - felicidade
EM4 — empolgacgéo
EMS5 - orgulho
EMG - prazer
EM?7 - satisfacdo
EM8 — ansiedade
EMO - frustragdo
EM10 - nervosismo
EM11 — agitacdo
EM12 - inconformismo

EM13 - tédio

CGL1 - Uso de estratégias de
aprendizagem como a
elaboracéo de anotaces e

sinteses no caderno;

CG2 - Investimento cognitivo na
compreensdo dos fendbmenos

enfocados pelas tarefas;

CG3 - Investimento cognitivo na
compreensdo de relages,
conceitos e ideias relacionados

as tarefas;

CG4 - Esforco para aprofundar

ou aperfeigoar o que ja se sabe;

CGS5 - Esforco para se apropriar

de estratégias de dominio geral;

CG6 - Flexibilidade na

resolucédo de tarefas.

Fonte: Faria e Vaz (2019), adaptado.

No que diz respeito ao engajamento emocional, percebemos haver uma sobreposicdo ou

falta de clareza quanto as emocdes que poderiam ser identificadas. N&o foi possivel identificarmos

diferencas claras entre felicidade e alegria e entre prazer e satisfacdo, por exemplo. Dessa forma,

buscamos um referencial que apresentasse emocdes considerando esses possiveis problemas.
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O trabalho de Jimenez-Liso, Martinez-Chico, Avraamidou e Lucio-Villegas (2019)
analisou, entre outros aspectos, quais emocdes professores em formagao experienciaram engquanto
participavam de uma sequéncia baseada no ensino por investigacdo, onde além de atuarem como
alunos ao participarem da atividade, também refletiam sobre seu papel de futuros professores e
como a inser¢do de praticas cientificas pode contribuir para o ensino e aprendizagem de Ciéncias.
Jimenez-Liso et al. (2019) utilizaram as seguintes emoc¢des na sua analise: rejeicao, concentracao,
inseguranca, interesse, tédio, confianca, satisfacdo, insatisfacdo e vergonha. Tal escolha deu-se
considerando as emog¢0es que eram relevantes para 0 processo de aprendizagem e que eram mais
entendiveis e permitiam uma clara diferenciagéo entre elas.

Os trabalhos de Martinez-Chico, Jiménez-Liso, Lépez-Gay e Romero-Gutiérrez (2017) e
Cortés, Jimenez, Garcia e Borrego (2015) foram utilizados por Jimenez-Liso et al. (2019) para
realizarem tal recorte. Pelo fato de o trabalho de Jimenez-Liso et al. (2019) estar situado no
contexto do ensino por investigacdo, assim como a nossa pesquisa, entendemos ser coerente
utilizar as emocdes apresentadas pelos mesmos para compor nossa categoria de analise do
engajamento emocional em detrimento da apresentada por Faria e Vaz (2019).

Apresentamos no quadro 18, a nossa ferramenta de analise para o Engajamento assim como
as respectivas rubricas, as quais foram criadas pela autora, com exce¢do das rubricas do
engajamento cognitivo que foram baseadas no trabalho de Faria (2016) a partir da sua definicdo

de engajamento cognitivo.

Quadro 18: Indicadores de engajamento.

Engajamento Rubrica de analise
Descricéo Aceitar trabalhar da forma que foi acordada, seja no | Cédigo
Observagdo e adeséo dos pequeno grupo, seja no grande grupo da sala. CP1

estudantes as normas e
acordos estabelecidos no

E:I grupo e na classe como um
= todo.
L
= Respeito as opinides, Levar em consideragdo as contribuicfes do colega CP2
ff sugestdes e ideias dos para realizar a atividade.
% colegas.
% Esforco, persisténcia e Demonstrar esforgo, persisténcia e/ou concentragdo | CP3
O] concentracdo na resolucdo | na resolucdo de tarefas.
) de tarefas.
Contribuicdes individuais | Apresentar ideias, solugdes e/ou opinides que CP4

para resolucéo de tarefas possam ajudar a resolver a atividade.




Colaboracéo para Trabalhar como grupo para resolucéo de tarefas. CP5
resolucdo de tarefas.
Rejeicdo Demonstra esta sendo rejeitado pelos outros colegas | EM1
ou professora.
Concentracdo Demonstra foco para responder a atividade. EM2
Inseguranca N&o tem certeza de uma resposta/procedimento, EM3
_| estd em duvida.
< Interesse Busca entender a atividade e/ou explora para além EM4
8 do que foi pedido.
O Teédio Perda de interesse pela atividade. EM5
o Confianga Demonstra certeza sobre uma EMG6
E resposta/procedimento.
Satisfacéo Demonstra estar contente, alegre. EM7
Insatisfacdo Demonstra contrariedade, aborrecimento por néo EM8
conseguir realizar alguma parte da atividade.
Vergonha Demonstra-se inibido evitando dessa forma se EM9
expressar.
Uso de estratégias de Presenca de ac¢Oes de apoio a realizagdo das tarefas | CG1
aprendizagem como a gue indicam esforgco de cumprir uma demanda, mas
elaboracdo de anotacfes e | também de compreender o que é estudado.
sinteses no caderno.
Investimento cognitivo na | Presenca de a¢des que indicam o esfor¢o de andlise | CG2
compreensdo dos dos fendbmenos enfocados em cada questdo para
fendmenos enfocados resolucdo da tarefa, acompanhada da construcdo de
pelas tarefas. explicacBes sobre o fenémeno central.
Investimento cognitivo na | Presenca de acBes que indicam o esforco de | CG3
compreenséo de relagdes, compreensdo dos conceitos, definicbes, leis e
o) conceitos e ideias relagdes periféricos aos fendmenos estudados no
> relacionados as tarefas. processo de resolucédo das tarefas.
E Esforco para aprofundar ou | Presenca de ac¢Bes que indicam o esforco de | CG4
0] aperfeicoar o que ja se retomada de ideias e de aprofundamento das
8 sabe. discussdes ocorridas ao longo da construcdo de
entendimento a respeito dos fenémenos enfocados
pelas tarefas.
Esforgo para se apropriar Presenga de acBes que indicam o desenvolvimento | CG5
de estratégias de dominio | de estratégias de raciocinio e de resolucdo de
geral. problemas tais como raciocinio baseado em
evidéncia, raciocinio hipotético-dedutivo,
elaboracdo e teste de hipdteses, avaliagdo de
evidéncias, elaboracdo de inferéncias, elaboracéo e
avaliacéo de argumentos.
Flexibilidade na resolugdo | Considerar diferentes caminhos para a resolucdo da | CG6
de tarefas. atividade.

Fonte: Faria e Vaz (2019), Jimenez-Liso et al. (2019), adaptados.

68

Ap0s a transcricao e categorizacdo das PE e dos engajamentos presentes nos trés blocos de
atividades, realizamos a validacdo com outros integrantes do nosso grupo de pesquisa. Em seguida,
selecionamos alguns episddios de ensino encontrados para apresentarmos sua analise na proxima
secdo. Os episddios de ensino sdo designados pelos “momentos extraidos de uma aula, onde fica

evidente uma situag¢ao que queremos investigar” (CARVALHO, 2011, p. 33). Para selecionarmos
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os episddios, recortamos trechos contendo turnos de falas em que foi possivel identificar interacoes
significativas que nos auxiliaram na procura por responder 0 nosso problema de pesquisa. A fim
de também contemplar nossa analise com diferentes atividades propostas na SEI implementada,
selecionamos para a analise episddios encontrados nas seguintes atividades ou momentos: |)
Atividade 1 - Carrinho Robdtico (Bloco 2), Il) Atividade 2 - Explorando o wifi, bluetooth e
infravermelho com a robdtica (Bloco 2), I11) Conversa pés Atividade 2 - Explorando o wifi,
bluetooth e infravermelho com a robdtica (Bloco 2), 1V) Atividade 2 — Simulacdo 1: ondas

mecanicas e V) Atividade 2 - Simulacdo 2: ondas eletromagnéticas (Bloco 3).
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4. ANALISE

Com o objetivo de compreender as relacfes entre o engajamento dos alunos e as praticas
epistémicas realizadas pelos mesmos durante as atividades de uma sequéncia de ensino
investigativa, apresentamos, nesta se¢do, a analise e a discussdo de episodios a partir dos turnos
de fala das aulas. A transcricéo integral das aulas pode ser encontrada nos anexos deste trabalho.

Optamos por dividir este capitulo em duas subsec¢des, as quais correspondem a analise dos
episadios e a discussdo dos resultados. Na analise dos episédios contextualizamos a atividade,
apresentamos o quadro com as praticas epistémicas e engajamentos identificados e justificamos
tal classificagdo. Em seguida, na discuss@o dos resultados tracamos relacfes entre a ocorréncia
das PE e dos engajamentos.

4.1 Anélise dos episodios

Atividade 1 - Carrinho Robdtico (Bloco 2)
Episddio 1

A atividade 1, assim como foi apresentado na metodologia, é composta por dois momentos.
No primeiro, os alunos sdo questionados a partir da seguinte pergunta: Para o envio de que tipo
de informagdes vocés ja utilizaram o wifi, bluetooth e infravermelho? Em seguida, no segundo
momento, eles recebem um roteiro para aprenderem a controlar os carrinhos robdéticos.

O episddio 1 apresentado a seguir corresponde a um trecho da discussdo do primeiro
momento da atividade 1. Os alunos estdo falando sobre a experiéncia que j& tiveram com o
infravermelho utilizando o controle remoto da televisdo. A discussdo entdo segue a partir de
comparagOes que os alunos vao fazendo entre o infravermelho, bluetooth e wifi, baseadas nas
experiéncias que ja vivenciaram.

Quadro 19 — Episédio 1

Turno Falas transcritas PE Engajamento
96 Julia: De vez em quando, tipo... um quer assistir uma C1,P3 EM7, CG5, CG2
coisa e 0 outro outra ai vocé vai pegar o controle e ele
entra na frente e ndo da mais. Ai acaba com a graca
de todo mundo ((alunos riem)).
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97 Professora 2: E, por exemplo, tu falou que se entrar L3 CP1, CP4, CP5, EM2, EM6
na frente ndo da mais, mas no caso do bluetooth e do
wifi tem esse problema ou ndo?

98 Alunos: Nao. NA

99 Aluno ndo identificado: Se vocé tiver conexdo, ndo.

100 Cléo: SO se vocé sair do limite do wifi.

101 Jalia: E (inaudivel). CP2
102 Cléo: Tipo assim, & o wifi pega até aqui ((faz uma C1,P3 CG2, CG5

linha no chdo mostrando um limite)) se vocé vir pra
Ca ja ndo pega mais.

103 Professora 2: E normalmente quanto... tipo quanto C1
dé pra vocés andarem assim?

104 Isis: Dois comodos ((fala rindo e os outros também
riem)).

105 Julia: Depende.

106 Cléo: Olha, se for 15 megas, ndo muito ((risos)).

107 Aluno néo identificado: Depende da antena que CG5
transmite o wifi.

108 Mel: O wifi depende dos mega.

109 Cléo: Depende dos mega.

110 Aluno ndo identificado: N&o, mas também depende Al,C1 CG5, CP2
da antena.

111 Ana: Mas quanto melhor o alcance, mais caro §, NA
entendeu?

112 Professora 2: E se vocés pensarem em questdo L3

assim... ele... é... por exemplo, depende eu acho que
depende muito também da casa. Se vocé tiver uma
casa que tem, por exemplo, porque uma coisa é o wifi
funcionando nessa sala, certo? Outra coisa é o wifi
funcionando na casa da gente. Qual a diferenca?

113 Cléo: Com paredes dificulta um pouco. Por isso que C1,P3 CG5, CG2
guando vocé ta no andar de cima ndo é a mesma coisa
guando ta no andar de baixo e o wifi é embaixo.
Porque além das paredes, ainda tem aquela camada
grossa pra chegar em cima.

Fonte: Elaborado pela autora.

Antes de trazermos alguns turnos para uma analise mais detalhada, gostariamos de destacar
ocorréncias de engajamento que foram comuns ao episodio todo. Dessa forma, apresentaremos
essa andlise geral primeiro e, em seguida, traremos trechos do episodio que contemplam outros
tipos de engajamento e préaticas epistémicas correspondentes.

Entre os turnos 96 e 125, foram identificados de maneira conjunta os engajamentos
comportamentais CP1 (Observacdo e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos
no grupo e na classe como um todo), CP4 (Contribuic6es individuais para resolucéo de tarefas),
CP5 (Colaboracédo para resolucdo de tarefas) e os emocionais EM2 (Concentracdo), EM6

(Confianca). A discussdo estd ocorrendo no grande grupo com toda a sala, dessa forma
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identificamos a presenca do CP1 (Observagdo e adesdo dos estudantes as normas e acordos
estabelecidos no grupo e na classe como um todo) pois os alunos concordaram em realizar a
discussdo seguindo esse formato que propomos. Os alunos que participaram da discussao, cada
um a sua maneira através de suas ideias, solugbes ou opinides, contribuiram para responder a
pergunta que fizemos, o que caracteriza a presenca do engajamento CP4 (ContribuicOes
individuais para resolucéo de tarefas). Essa forma de trabalho também caracteriza a ocorréncia
do CP5 (Colaboracéo para resolucéo de tarefas), pois os alunos estdo trabalhando como um
grande grupo, e nao individualmente, para resolucdo da tarefa, que nesse caso € responder quais

diferencas existem entre as transmissoes via wifi, bluetooth e infravermelho.

Quanto aos engajamentos emocionais que identificamos ao longo do episdédio como um
todo, percebemos o EM2 (Concentracdo) devido ao foco que os alunos demonstraram em
participar da discussdo. Consideramos também o EM6 (Confianga) pois como as situagdes que 0s
estudantes trouxeram para a discussdo eram baseadas em suas vivéncias, havia certeza em suas
falas.

Partindo para a anélise de turnos especificos, no turno 96, Julia fala “ele entra na frente e
ndo d& mais” referindo-se a situacdo de quando uma pessoa se coloca entre o aparelho de TV e 0
controle remoto, formando uma barreira que impossibilita a troca de canais pelo comando do
controle remoto. Identificamos a ocorréncia da pratica episttmica C1 (Construir uma explicacao
cientifica baseada em evidéncia e raciocinio) pois Julia esta utilizando seus conhecimentos prévios
para estabelecer uma relagcdo causal, que no caso consiste em afirmar que se ha um obstaculo,
portanto n&o é possivel haver conexao entre o controle e a TV. Também caracterizamos a presenca
de P3 (Visualizar evidéncias relevantes para a investigacdo) pois esta afirmacdo de Jalia
estabelece uma relagdo direta com a nossa investigagdo central que € entender como conseguimos
enviar sinais, mensagens. Neste caso, Julia estd falando do caso de uma aplicacdo do
infravermelho. Apoés a colocagéo de Julia “Ai acaba com a graga de todo mundo”, os alunos riem.
Identificamos entdo a ocorréncia do engajamento emocional EM7 (Satisfacdo). Como Jalia esta
descrevendo um fendmeno, baseando-se em evidéncias, classificamos que estava ocorrendo 0s
engajamentos cognitivos CG2 (Investimento cognitivo na compreenséo dos fendmenos enfocados
pelas tarefas) e CG5 (Esforgo para se apropriar de estratégias de dominio geral).

No turno 97, a Professora 2, retoma o que Julia falou “se entrar na frente ndo da mais”

legitimando por meio da pratica L3 (Reconhecer explicacdes e praticas de uma comunidade
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epistémica), a resposta da aluna, utilizando essa oportunidade para perguntar se esse fato também
era verdade para o bluetooth e para o wifi. Alguns alunos em conjunto respondem que néo, outro
aluno responde que depende da conexdo. Cléo, entdo, no turno 100, fala que o comportamento
seria 0 mesmo que o do controle remoto “So6 se vocé sair do limite do wifi”, ou seja, se o aparelho
que estiver recebendo o sinal do wifi for posto a uma distancia que ultrapasse o alcance maximo
do wifi. Julia concorda, no turno 101, configurando a ocorréncia de CP2 (Respeito as opinides,
sugestoes e ideias dos colegas). Cléo entdo explica seu posicionamento no turno 102. Neste turno,
identificamos as praticas epistémicas de C1 (Construir uma explicacdo cientifica baseada em
evidéncia e raciocinio) e P3 (Visualizar evidéncias relevantes para a investigacao). C1 (Construir
uma explicacdo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio) aparece quando Cléo estabelece a
relacdo entre a distancia e o alcance do wifi. Perceber essa propriedade, configura-se como P3
(Visualizar evidéncias relevantes para a investigacéo), pois apesar de ter um alcance maior que o
bluetooth e o infravermelho, o wifi também possui limitacGes em relacdo a distancia maxima que

seu sinal pode ser recebido.

Entre os turnos 103 e 110 identificamos a ocorréncia de pratica C1 (Construir uma
explicagdo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio pois os alunos estdo respondendo ao
questionamento da professora sobre até onde o alcance do wifi consegue chegar. Isis fala que
seriam dois comodos, Julia fala que depende, Cléo e Mel afirmam que depende da quantidade
megabytes. E um aluno fala que ndo s6 depende dos megabytes, mas também da antena.
Classificamos essa fala com a ocorréncia de Al (Avaliar os méritos de uma afirmacao, evidéncia,
explicacdo ou inscricdo literaria) pois o aluno esta posicionando-se quanto as afirmacdes das
colegas e trazendo seu ponto de vista. Nesse mesmo turno, o 110, identificamos também a
ocorréncia dos engajamentos CG2 (Investimento cognitivo na compreensdo dos fendmenos
enfocados pelas tarefas) e CP2 (Respeito as opinides, sugestdes e ideias dos colegas).

No turno 112, identificamos a pratica L3 (Reconhecer explicacdes e praticas de uma
comunidade epistémica) quando a Professora 2 leva em consideracdo a opinido dos estudantes e
fala que existem outros fatores que também podem influenciar o funcionamento do wifi além da
quantidade de megabytes e de antenas, como trazido pelos estudantes entre os turnos 106 e 110. A
Professora 2 questiona os alunos a respeito da influéncia da estrutura do local em que o wifi esta
sendo utilizado, tomando como exemplo a sala em que estdo, pois esta € bastante ampla, sem

paredes dividindo-a em cdmodos menores. Cléo entdo, no turno 113, realiza as praticas de C1
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(Construir uma explicacao cientifica baseada em evidéncia e raciocinio) e P3 (Visualizar
evidéncias relevantes para a investigacao), pois explica que a presenca de paredes dificulta o
funcionamento do wifi e isso se agrava quando se estd usando um sinal de wifi que vem de um
cdmodo no andar de baixo, por exemplo. Em termos de engajamento, identificamos a ocorréncia
dos engajamentos CG2 (Investimento cognitivo na compreenséo dos fenémenos enfocados pelas
tarefas) e CG5 (Esforgo para se apropriar de estratégias de dominio geral), pois ela estéa falando

sobre o fenémeno, estabelecendo relagcdes com o que ja experienciou.

Conversa preé atividade - Atividade 2 (Bloco 2)
Explorando o wifi, bluetooth e infravermelho com a robética
Episddio 2

O episddio a seguir corresponde ao inicio da atividade 2 (Explorando o wifi, bluetooth e
infravermelho com a robdtica) do bloco 2. Nessa aula, os estudantes receberam instrucdes
novamente sobre como fazer as conexdes entre os celulares e o tablet e os carrinhos. Em seguida,
mostramos o roteiro que eles precisariam seguir para realizar a atividade. O roteiro consistia em
duas tarefas. Primeiramente, eles precisavam fazer testes e preencher uma tabela com as distancias
maximas que o carrinho robdtico conseguiu receber os sinais do bluetooth (movimentacao), wifi
(buzina) e infravermelho (farois). Em seguida, era necessario completar outra tabela, onde os
grupos precisavam registrar quais materiais utilizaram e qual sua eficicia nas tentativas de
bloquear os sinais que chegariam ao carrinho. Apds darmos as instrucdes, perguntamos o que eles
achavam que ia acontecer quanto ao comportamento dos comandos. A discussdo promovida por

esse questionamento esta apresentada no recorte que segue.

Quadro 20 — Episodio 2.

Turnos Falas Transcritas PE Engajamento

Professora 1: Pessoal, o seguinte. E hoje a gente
vai fazer um teste com os carrinhos e vocés vao
poder ir até 1a (aponta em direcdo a porta) no final
da parede, perto da cantina. T4? Entdo vocés véo é
dimensionar é...an... o sinal, até onde o sinal vai. Da CP1, CP4, CP5, EM2,
126 buzina, do farol, t&? Até onde ele vai controlar. NA EM6

Entdo vocés véo ficar, vocés vdo anotar até onde
vai o sinal. Beleza? E depois vocés vdo fazer uma
uma dindmica pra ver como que vocés conseguem
bloquear o sinal. N&o € isso, Izabella?
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Professora 2: Isso.

127
Professora 1: A gente vai passar o material pra
vocés e vocés vao ver como que vocés conseguir
128 bloquear o sinal do carrinho com o celular. Ok,
gente?
Professora 2: Al, desses ai, é... dos trés quais que
129 vocés acham que vai conseguir ir mais longe?
130 Ana: Andar.
131 Breno: O meu, € légico. NA
Professora 2: E por que? Ha? (alguns alunos
132 conversam entre eles)
Ana: Nao (fala baixo, para para pensar e depois fala
133 com Gabi e Caio).
Professora 2: Quais vocés acham que vai CP1, CP4, CP5, EM2,
conseguir ir mais longe assim, no sentido de... EM6
134 mesmo se vocés aumentarem bastante a distancia
ainda vai funcionar? (alguns alunos conversam
entre si novamente) VVocés acham que é o que?
135 Lia: Eu acho que é o wifi (fala baixo).
- P5, C1
136 Flora: Também acho que é o wifi. (C:F()SZS
137 Ana: O do wifi (ela ri).
Professora 2: Néo, ndo. Pode falar s6 o wifi. Por
138 gue que tu acha que é o wifi?
139 Ana: Porque tem um alcance maior. CG5
140 Professora 2: Comparado com o bluetooth?
141 Ana: Sim.
Professora 2: E... deles quais que vocés acham que
vai ser mais dificil ou mais facil de bloquear? E por
142 qué? (alunos ficam em siléncio, olham uns para os EM9
outros) Qual? Qual o mais fécil vocés acham que
vai ser facil de fazer de impedir que o sinal chegue?
143 Ana: Eu acho que é tudo igual. CG5
144 Professora 2: Tudo igual? PS5, C2
145 Ana: E (fala rindo).
146 Professora 2: Por que?
Ana: Porque... sdo ondas eletromagnéticas do
147 mesmo jeito. Se eu bloquear/ consigo bloquear CG5

uma, eu consigo bloquear todas.
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Professora 2: Vamos testar? (alunos riem) E sério,
148 eu to falando sério (fala rindo).

149 Professor 3: Mas é pra testar.

Professora 2: Mas € pra testar. Entéo, por exemplo,
eu acredito que cada um de vocés deve achar que
vai funcionar de um jeito. Por exemplo, ela acha
gue todo mundo vai funcionar igual. Entdo o que é
gue a gente vai fazer, vocés vao tipo, investigar se
0 comportamento é esse mesmo e ai quando vocés NA
acabarem... 6, vocés vao ter basicamente meia hora,
150 até as oito pra gente conseguir fazer tudo isso e
depois a gente senta e conversa pra ver o que cada
um achou. Pode ser? (alguns alunos acenam
positivamente com a cabeca) E ai se vocés
precisarem de alguma ajuda em relacdo aos
carrinhos € so chamar, t4& bom? Ai a gente tem s
gue afastar as cadeiras e (inaudivel) (os alunos
levantam e afastam as cadeiras).

Fonte: Elaborado pela autora.

No que diz respeito as praticas epistémicas, identificamos a presenca de P5 (Elaborar
hipbteses), C1 (Construir uma explicacéo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio) e C2
(Apresentar explicagdes alternativas). A ocorréncia da pratica P5 (Elaborar hipoteses), a qual foi
observada primeiramente nos turnos 129 a 137, esta ligada a elaboracédo de hipdteses. Neste
momento da discussdo, a partir do turno 135, Lia, Flora e Ana expdem imaginar que o wifi
funcionara até uma distancia maior comparado com o bluetooth e o infravermelho, ou seja, essa é
a hipoteses delas, a qual sera testada quando elas forem realizar a atividade. Ao explicar, no turno
139, que o motivo do wifi ser o que vai conseguir chegar a uma maior distancia é por conta do seu
alcance, Ana realiza a pratica C1 (Construir uma explicacdo cientifica baseada em evidéncia e
raciocinio).

Entre os turnos 142 e 145, mais uma pergunta é feita aos alunos, sendo que dessa vez a
Professora 2 quer saber qual dos trés comandos sera mais facil e mais dificil de bloquear. A
hipdtese de Ana € que vai ser tudo igual, assim categorizamos novamente a ocorréncia de P5
(Elaborar hipoteses). Ao analisar a resposta de Ana ao ser questionada sobre o porqué de sua
explicacdo, no turno 147, identificamos a pratica C2 (Apresentar explicacGes alternativas), pois
Ana apresenta uma explicagéo que ndo é cientificamente correta. Fizemos tal escolha pois em sua

fala, Ana justifica o fato de achar que o bloqueio sera igual para todos os sinais porque ja que todos
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sdo ondas eletromagnéticas, devem, portanto, comportar-se da mesma maneira. Mas nao é o que
realmente acontece, j& que o infravermelho é bloqueado muito mais facilmente que o wifi e o
bluetooth.

Em relacdo aos engajamentos identificados, observamos a presenca de CP1 (Observacao
e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe como um todo),
CP4 (Contribuic@es individuais para resolucéo de tarefas), CP5 (Colaboragao para resolucéo de
tarefas), EM2 (Concentracdo) e EM6 (Confianga) em todos os turnos, com excecdo apenas do
turno 131, quando o aluno Breno faz um comentario que ndo é relevante para a atividade. O CP1
(Observacao e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe
como um todo) esta presente, pois, 0s alunos estdo sentados em circulo, algo pedido aos mesmos
no inicio da atividade. Ao contribuirem com a discussdo por meio das suas falas, os alunos estao
apresentando o engajamento CP4 (Contribuic@es individuais para resolucéo de tarefas). Ja o CP5
(Colaboragéo para resolucéo de tarefas) esta presente, pois, os alunos estdo trabalhando como
um grande grupo na discussdo. Quanto aos engajamentos emocionais EM2 (Concentracéo) e EM6
(Confianga) os identificamos, pois, os alunos demonstraram concentracdo e confianca ao

contribuirem com a discussao.

Apresentando agora 0s engajamentos que percebemos em turnos especificos, houve a
ocorréncia do CP2 (Respeito as opinides, sugestbes e ideias dos colegas) nos turnos 135 e 136
pois Flora leva em consideragdo a resposta de Lia e concorda com ela no que diz respeito a
afirmacdo de que o wifi deve ser o sinal que conseguird chegar mais longe. Em relacdo ao
engajamento cognitivo, identificamos a presenca do CG5 (Esforco para se apropriar de
estratégias de dominio geral) nos turnos 135,136, 137, 139, 143 e 147. Isso se deu porque essa
discusséo foi feita com o objetivo de entender quais eram as concepgdes dos estudantes a respeito
do funcionamento do wifi, bluetooth e infravermelho, logo as respostas contidas nesses turnos
correspondem as hipdteses que seriam testadas em seguida na atividade com os carrinhos,
justificando a presenca do CG5 (Esfor¢o para se apropriar de estratégias de dominio geral). Por
fim, no turno 142, identificamos a ocorréncia de EM9 (Vergonha) pois os alunos pareceram por

um momento terem ficado com vergonha de responder a pergunta feita.
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Realizando a atividade
Episodio 3

A partir deste episddio traremos as interagdes que ocorreram também nos pequenos grupos
de trabalho. O grupo que acompanhamos era formado por Gabi, Ana, Mel, Lia e Flora. Nessa
primeira etapa, elas estdo testando o quédo longe o sinal do wifi consegue atingir o carrinho para
poderem preencher a tabela da primeira tarefa do roteiro sobre o carrinho robético. Ambos espagos
eram amplos, 0 que permitia que Varios grupos pudessem trabalhar ao mesmo tempo. No
anfiteatro, empilhamos as cadeiras para que 0s estudantes tivessem o maior espago possivel para
trabalharem. No inicio, Ana, Gabi e Lia ficaram sentadas no anfiteatro usando os controles,

enquanto Flora ficou no caminho contando os passos e Mel mudava o carrinho de lugar.

Quadro 21 — Episodio 3.

Turno Falas transcritas PE Engajamento
151 Lia: Mas vocé vai ter que ficar indo longe P2
(falando para Mel que estd segurando o
carrinho). CP1, CP4, CP5, EM2, EM6
152 Ana: Eu vou pra la.
153 Mel: E, quem ta controlando fica ai sentado. CP2
154 Lia: Anda devagar (Lia estd controlando a

buzina do carrinho via wifi, enquanto Mel segue
andando com o carrinho e parando de tempos
em tempos para ver se 0 sinal continua
funcionando).

155 Ana: Flora, a sua funcéo é contar os quadrados
((pis0)).
156 Flora: Quem?
157 Ana: Vocé.
158 Flora:Ta. CP2

Fonte: Elaborado pela autora.

Todos os turnos presentes nesse recorte foram classificados como correspondendo a préatica
P2 (Planejar investigacdes cientificas para responder questfes). No turno 151, Lia comeca
falando para Mel que ela precisa ficar se afastando com o carrinho, ja que o controle do carrinho
ficard na sala onde elas estdo no momento. Em seguida, no turno 152, Ana decide sentar junto com

Lia e Gabi. Mel, no turno 153, enfatiza a ideia de que quem controla o carrinho precisa ficar onde
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Ana foi. Isso é totalmente coerente j& que se 0 controle e o carrinho estiverem se movimentado, as
medidas de distancia ndo fardo sentido. Por fim, entre os turnos 155 e 158, Ana pede para que
Flora conte os passos entre o controle e o carrinho e a mesma concorda. Nessa transcri¢do fica
claro que todas as acfes do grupo visam ao preparo para realizar a investigacéo, que nesse caso

consiste em dividir qual fungdo cada componente exercera na execucao da investigacao.

Assim como ocorreu nos episodios anteriores, houve a presenca dos engajamentos CP1
(Observacao e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe
como um todo), CP4 (Contribuicdes individuais para resolucédo de tarefas), CP5 (Colaboracéo
para resolucdo de tarefas), EM2 (Concentracdo), EM6 (Confianca) durante todo o episédio. A
ocorréncia dos engajamentos CP1 (Observacdo e adesdo dos estudantes as normas e acordos
estabelecidos no grupo e na classe como um todo) e CP5 (Colaboracéo para resolucéo de tarefas),
se d&, respectivamente, porque as alunas concordam em trabalhar em grupo e conseguem
desenvolver um trabalho colaborativo. O CP2 (Respeito as opinides, sugestbes e ideias dos
colegas) aparece, pois, nos turnos 153 e 158 as alunas estdo levando em conta a opinido uma das
outras visando encontrar uma forma de realizar a atividade. J& 0s engajamentos emocionais EM2
(Concentragdo) e EM6 (Confianca) foram identificados pois as estudantes demonstraram foco
para organizarem-se de forma eficiente para realizarem a investigacao e estavam confiantes sobre

sua organizacao.

Episddio 4

A continuacdo do recorte anterior esta presente no quadro abaixo. Nesse momento da aula,
Mel continua segurando o carrinho e se afastando das outras meninas para que Flora meca a
distancia. No momento em que Mel passa pela porta e chega ao patio, ela deixa de andar em linha

reta e movimenta o carrinho para o lado, ficando fora da visdo das outras colegas, causando

surpresa nas amigas a principio.
Quadro 22 — Episddio 4.

Turno Falas transcritas PE Engajamento
159 Lia: Ta funcionando (risos). NA EM7
160 Lia: Mano, eu acho que vai muito longe.
161 Ana: E daqui.
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162 Lia: Ta funcionando ainda. CP1, CP4, CP5, EM2, EM6
163 Ana: Eu disse. O do wifi é mais longe. Oxe!
(Mel vai com o carro para o lado, atras da
parede, onde ndo da para as meninas que estdo
na sala verem ela e o carrinho).
164 Lia: O, Mel!
165 Ana: O, doida!
166 Lia: E pra cé ir pra frente!! (risos) EM7
167 Gabi: Ela foi pro lado!
168 Professora 2: Fala porque que tu fez isso. L3
169 Mel: A parede, suas bastonas! C1 CG6, EM4
170 Lia: Ah, ta! NA CP2
171 Ana: E pra gente nio ver? E segredo? CP1, CP4, CP5, EM2, EM6
172 Mel: N&o! A parede. C1 CG6, EM4
173 Ana: Ah (Flora vem contando o0s passos até NA CP2
onde Mel estd).

Fonte: Elaborado pela autora.

Neste episddio como um todo identificamos os engajamentos CP1 (Observacao e adesao
dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe como um todo), pois as
alunas estdo trabalhando no pequeno grupo, algo que foi acordado anteriormente; CP4
(Contribuic@es individuais para resolucdo de tarefas) porque cada aluna estd exercendo sua
funcdo na atividade, seja controlando o carrinho, contando 0s passos ou carregando o carrinho;
CP5 (Colaboracéo para resolucdo de tarefas), pois sem o trabalho em equipe ndo seria possivel
realizar a atividade; EM2 (Concentracéo), porque as alunas estdo focadas resolvendo a tarefa, e

EM6 (Confianga) nos momentos em que as alunas estar certas de suas repostas.

Agora, chamamos atencdo para o que acontece entre 0s turnos 163 e 173. Como foi trazido
no paragrafo anterior, Mel deixa de seguir em linha reta e vai para o lado, atras da porta, quando
passa entre os limites da sala, 0 que deixa suas colegas de grupo sem entender o porqué da sua
acdo. Como resposta aos questionamentos surpresos, nos turnos 169 e 172, Mel fala que é por
conta da parede e ndo fala mais nada. Mas Lia e Ana, nos turnos 170 e 173, respectivamente,

demonstram que entenderam o porqué da escolha da amiga. Entendemos que a escolha de Mel,
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sua resposta e compreensdo das colegas sdo evidéncia do entendimento das mesmas sobre a
influéncia que obstaculos como paredes e portas podem trazer as transmissdes via wifi. Este
assunto foi trazido para discusséo no episodio 1. Dessa forma, classificamos que houve nos turnos
169 e 172 a pratica C1 (Construir uma explicacao cientifica baseada em evidéncia e raciocinio).
Identificamos nestes mesmos turnos a presenca do engajamento emocional EM4 (Interesse), pois,
ao tentar algo que ndo estava no roteiro ou foi sugerido pelo grupo, Mel esta indo além do que foi
pedido, demonstrando interesse em resolver a atividade. Ela esta, entdo, considerando um caminho
diferente para resolver a atividade, o que configura a ocorréncia de CG6 (Flexibilidade na
resolucéo de tarefas).

No turno 168, a Professora 2, ao perceber o que Mel estava tentando fazer, pede para que
a estudante fale para as colegas o porqué da sua atitude, caracterizando a ocorréncia da pratica L3
(Reconhecer explicagdes e praticas de uma comunidade epistémica), pois a professora sabia que

a acdo de Mel era importante para a atividade.

O CP2 (Respeito as opinides, sugestdes e ideias dos colegas) foi identificado nos turnos
170 e 173 pois as alunas mesmo sem entender o porqué da acdo da Mel a principio, depois de
esclarecida, mostram concordancia com sua atitude. Por fim, o EM7 (Satisfa¢éo) foi identificado

nos turnos 159 e 166 onde as estudantes demonstram estar alegres realizando a atividade.

Episédio 5

O recorte a seguir corresponde aos momentos finais de realizacdo de atividades previstas
no roteiro da aula quando as alunas do grupo estdo finalizando os testes para identificar o alcance
méaximo do bluetooth controlando a movimentagdo do carrinho. Quando Mel e Lia voltam com o
carrinho e dizem a quantidade de passos, ha um impasse entre as integrantes do grupo quanto a
quantidade de passos medida. O quadro com a discussdo das estudantes esta apresentado a seguir.

Quadro 23 — Episodio 5.

Turno Falas transcritas PE Engajamento
283 Gabi e Flora: 78! (Lia e Mel devem ter chegado CP3, CG5
ao fim do patio, onde na contagem passada tinha P4, P6, Al
dado 78 passos)
284 Mel: 114!
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EM3

CP1, CP4,
CP5, EM2,
EM6

EM3

CP2

EMS, CP3,
CG5

EMS5

285 Gabi: T4 péba!!

286 Ana: Foi 0 mesmo tanto!

287 Professora 1: Ndo, 78 (Gabi comeca a contar as
ceramicas).

288 Gabi: (inaudivel) ndo é 78 ndo?

289 Ana: O, Mel. Mel. Foi o mesmo tanto da outra
vez.

Professora 1: 78.

290 Ana: Como é que vocé tava contando?

291 Mel: Mas a gente comecou a contar daqui do
meio.

292 Lia: Do meio.

293 Professora 1: Entdo tem que ser a mesma
distancia dos dois... buzina e ... (Flora chega
com o carrinho) Tem que ser a mesma distancia
de antes.

294 Gabi: Quanto?

295 Ana: Da outra vez deu deu 78.

296 Gabi: Quanto?

297 Mel: 114 (Gabi vai anotar no roteiro).

298 Ana: Mas t4 errado (inaudivel). (o grupo fala
sobre isso mas é inaudivel)

299 Gabi: Ah, gente. Agora deixa assim.

300 Lia: Aqui vocé vai ter que marcar 114 (aponta
no roteiro para Gabi deixar as duas medidas com
o valor de 114).

301 Gabi: D4 pra entender, né?

CP3

CP2

Ao longo do episodio 5 como um todo,

Fonte: Elaborado pela autora.

identificamos a presenca dos seguintes

engajamentos: CP1 (Observacdo e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no

grupo e na classe como um todo), pois as estudantes continuaram trabalhando no pequeno grupo,

como acordado anteriormente; CP4 (ContribuicGes individuais para resolugéo de tarefas), porque

as estudantes estdo participando da atividade ao realizarem as medicdes e discutirem o resultado;
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CP5 (Colaboragéo para resolucéo de tarefas), pois a atividade foi feita a partir da participacdo de
todas as integrantes do grupo; EM2 (Concentragéo), porque as alunas estdo focadas em resolver a
tarefa, e EM6 (Confianca) nos momentos em que as alunas demonstram certeza em suas repostas.

Ao longo desse trecho, as alunas estdo finalizando as medicdes a respeito do alcance do
carrinho ao ser controlado pelo bluetooth, caracterizando a presenca de P6 (Construir dados).
Percebemos a presenca de P4 (Lidar com problemas e situacGes andmalas) porque as estudantes
estdo lidando com possiveis erros e dados andmalos durante a investigacdo. Esta situacdo é
observada no impasse no grupo que comeca a partir do turno 283, quando Gabi e Flora acham que
a contagem de Mel e Lia era 78 passos porque elas chegaram até o fim do patio com o bluetooth,
da mesma forma que ocorreu com a medida do wifi. Mas Mel, no turno 284, fala que a contagem

deu 114 passos.

Seguindo a discussdo, nos turnos 286 e 289, Ana faz uso da Al (Avaliar os méritos de uma
afirmacao, evidéncia, explicacdo ou inscricdo literaria) pois ela questiona Mel quando expressa
que “foi 0 mesmo tanto” afirmando assim que ndo faz sentido terem duas medidas diferentes. A
partir do turno 291, Ana tenta entender como Mel fez as medidas. Nos turnos 292 e 293, Mel e Lia
explicam que a contagem anterior comegou no “meio” deixando claro assim que a medida anterior
com o wifi ndo foi iniciada de onde Ana estava, ou seja, onde o controle estava. Por fim, Lia fala
para Gabi colocar 114 passos no roteiro. Conferindo o que foi posto no roteiro, as alunas deixaram
as duas respostas com 114 passos, 0 que esta correto. Como também estaria correto escrever 78
passos, pois se os dois sinais, wifi e bluetooth, conseguiram funcionar até o fim do pétio, as duas

medidas tém que ser iguais.

Quanto aos engajamentos, identificamos a presenc¢a do engajamento comportamental CP3
(Esforco, persisténcia e concentragédo na resolugéo de tarefas) e do cognitivo CG5 (Esforco para
se apropriar de estratégias de dominio geral) nos momentos em que Ana questiona o0 grupo a
respeito dos valores que estdo com divergéncia, justificando sua discordancia afirmando que o
valor anterior, ou seja, 78, deveria ter se repetido na nova medida. O CP2 (Respeito as opinides,
sugestoes e ideias dos colegas) ocorreu quando as alunas levaram em consideracao a opinido das
outras. Ja 0 EM3 (Inseguranca) foi identificado nos turnos 288 e 296 quando as alunas estdo em
duvida e questionam as outras. Tivemos também a ocorréncia do engajamento EM8 (Insatisfacéo)

no turno 228, porque Ana demonstra estar insatisfeita pois quando apesar dos seus
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questionamentos, Mel fala para Gabi escrever 114 no roteiro. Por fim, identificamos o EM5 (Tédio)
no turno seguinte, 300, quando Gabi demonstra apenas querer preencher o valor na tabela sem
levar em consideracgéo se esta informacdo esta correta ou ndo, parecendo ter perdido o interesse

em resolver a atividade.

Episodio 6
No episodio a seguir, 0 grupo esta na segunda parte do roteiro, em que é preciso bloquear
os sinais do carrinho usando materiais que foram disponibilizados. Neste momento, as estudantes

estdo testando se conseguiram bloquear o sinal do wifi apos terem envolvido o carrinho com

camadas de plastico e por cima papel aluminio.

Quadro 24 — Episodio 6.

Turno Falas transcritas PE Engajamento

359 Ana: E agora ou nunca (fala para Flora depois NA
que ela e Mel terminaram de envolver todo o
carro com o papel aluminio e plastico). Se n6s
soltar aqui cagou tudo.

360 Higor: Ja era. Ja era. NA
361 Gabi: Nao conectou. O tablet ndo ta
conectando.
362 Ana: Ah, ndo, gente! Agora que a gente EMS8 CP1, CP3,
conseguiu. CP4, CP5,
EM2
363 Professora 1: (inaudivel)
364 Ana: Ndo, o sinal ndo ta pegando.
365 Professora 1: Entdo, continua assim deixa eu
ver. Pera ai.
366 Flora: O wifi ndo t& conectando (falando com a

Professora 2, que se aproxima e vai ver o celular
na mao de Flora). N&o t4, ndo ta dando.

367 Professora 2: Por que que tu acha que ndo t& C1 CG2. CG5,
conectando? EM7

368 Lia: Por qué?

369 Professora: Por qué?

370 Flora: Aaah!
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371 Lia: Aaaah ta!
372 Gabi: Aaah! Nossa mano!
373 Lia: J& blogueou o sinal, fi.
374 Professora 2: Eu acho que vocés conseguiram L3
(risos).
375 Ana: A gente conseguiu? NA
376 Professora 1: Que puta gaiola, hein? NA
377 Professora 2: O, se o deles ta funcionando L3 CP1, CP4, CP5, EM2
(pede para o outro grupo testar o wifi, que
funciona) significa que o problema néo é no
sinal do meu celular (que era o roteador da rede
wifi e suposto problema da conex&o).
378 Ana: Entdo todos os outros (inaudivel). NA

Fonte: Elaborado pela autora.

Entre os turnos 359 e 378, identificamos os seguintes engajamentos: CP1 (Observacao e
adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe como um todo),
porque as alunas estdo trabalhando em grupo, como combinado no inicio da aula; CP4
(Contribuic@es individuais para resolucéo de tarefas) pois cada aluna esta contribuindo fazendo
uma parte da atividade seja segurando os materiais para bloquear o carrinho ou tentando conecta-
lo no wifi; o CP5 (Colaboracéo para resolugéo de tarefas) ocorre porque elas estdo trabalhando
juntas e 0 EM2 (Concentracgao) esté presente porque elas estdo focadas em conseguir bloquear o

sinal que chega ao carrinho.

Seguindo agora para uma analise mais especifica dos turnos, observa-se que entre 0s turnos
359 e 366, as alunas percebem que o tablet ndo esta mais conectando-se ao carrinho via wifi. Elas
acreditam que fizeram algo errado. A Professora 2 entdo se aproxima e, percebe que na verdade
as alunas conseguiram bloquear o sinal. Ela entdo no turno 367 pergunta porque as alunas acham
que o tablet ndo esta mais conseguindo conectar-se ao carrinho. Entre os turnos 366 e 372 as
estudantes vao percebendo que elas ja bloguearam o sinal e no turno explica o que houve.
Identificamos entdo a presenca da prética epistémica C1 (Construir uma explicacéo cientifica
baseada em evidéncia e raciocinio) pois se o wifi ndo estd mais funcionando, portanto,

conseguiram bloquear o sinal. Classificamos o L3 (Reconhecer explicagdes e prdticas de uma
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comunidade epistémica) nos turnos 374 e 377 porque a Professora 2 confirma que as alunas
conseguiram bloquear o sinal e depois traz uma explicagdo confirmando que o blogueio realmente

aconteceu e ndo foi um problema na transmissao do roteador do wifi.

Durante este episédio percebemos diferentes ocorréncias do engajamento emocional. No
turno 362, Ana demonstra aborrecimento por achar que o bloqueio n3o estava funcionando, ou
seja, que todo o trabalho para tentar isolar o carrinho nao tinha dado certo. Dessa forma,
classificamos a ocorréncia do EM8 (Insatisfacdo). Porém, entre os turnos 367 e 373 as alunas
demonstram estar contentes porque perceberam que conseguiram bloquear o sinal. O que nos levou
a identificar a ocorréncia do EM7 (Satisfagdo). A presenga dos engajamentos cognitivos CG2
(Investimento cognitivo na compreensédo dos fendmenos enfocados pelas tarefas) e CG5 (Esforco
para se apropriar de estratégias de dominio geral) deu-se entre os turnos 367 e 373 quando as

alunas percebem o bloqueio do sinal e Lia externa tal fato de forma mais detalhada.

Episddio 7

Neste momento, Ana n3do testa a influéncia de outros materiais porque ela acredita que
como elas bloquearam o wifi, isso também vale para o farol que é controlado pelo infravermelho.
O que faz com que as colegas ndo testem mais bloqueios. Assim como foi trazido no episédio 1,
tal conclusdo ndo € coerente em todas as situagdes, por essa razao classificamos a ocorréncia de
C2 (Apresentar explicagdes alternativas). Consideramos a ocorréncia do CG5 (Esfor¢o para se
apropriar de estratégias de dominio geral) no turno 422 porque Ana esta expressando sua linha
de raciocinio, mesmo nao sendo cientificamente correta. Os engajamentos comportamentais CP1
(Observacao e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe
como um todo), CP4 (Contribuicdes individuais para resolucéo de tarefas) e CP5 (Colaboracéo
para resolucdo de tarefas) foram identificados porque Lia e Mel concordaram inicialmente em
trabalhar em grupo, estdo ajudando na resolucdo da atividade e trabalhando colaborativamente. O
engajamento cognitivo EM2 (Concentracéo) foi identificado porque as alunas estdo focadas em

resolver a atividade e o EM6 (Confianga) porque Ana parece ter certeza da sua resposta.
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Turno Falas transcritas PE Engajamento

421 Lia: Como cés vdo ver o farol se t& NA CP1, CP4, CP5, EM2, EM6
desconectado?

422 Ana: N&o, mas se outros ndo pegaram nao vai C2 CG5
pegar (Flora estd escrevendo as informagdes
sobre as camadas que cobriram o carrinho no
roteiro). Mas ndo ta pegando mesmo. Néo vai
pegar (risos).

Fonte: Elaborado pela autora.
Episddio 8

O trecho seguinte corresponde a parte final da aula quando os alunos estdo contando aos

outros, no grande grupo, os resultados das suas investiga¢des. Depois que 0s grupos terminaram a

atividade com os roteiros entregues, nos reunimos para conversar sobre o que eles coletaram. Era

necessaria uma conversa mais longa, mas o horario da aula ja havia se esgotado, ndo sendo possivel

estender por mais tempo. Além disso, precisavamos reorganizar a sala porque haveria uma reuniao

logo ap6s nossa aula e ainda iriamos para o laboratorio de informatica. A Professora 1 ndo

participou da discussao porque ela precisou sair para pegar a chave do laboratério.

No recorte a seguir, a Professora 2 estd perguntando aos alunos, de acordo com o que eles

relataram, qual o material mais indicado para bloquear os sinais do carrinho. A transcri¢do est a

sequir.
Quadro 26 — Episédio 8
Turnos Falas transcritas PE Engajamento
461 Professora 2: Entdo, o que que vocés acham que é
0 material talvez mais adequado pra bloquear esses
sinais? L3
462 Alunos: Aluminio. CP1, CP4,
463 Ana: O, lago, cé ta na frente da camera. NA CP5, EMZ,
CG3,CP2 | Em6
464 Professora 2: Por que? L2, L3
465 Higor: Porque é aluminio. Ele isola...
L2, C1
466 Edu: Porque tem metal, né?
467 Higor: Ele isola... esqueci 0 nome.
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468 Edu: As ondas sonoras. L2, C2
469 Higor: N&o sonoras ndo. Porque ndo é som. L2, Al
470 Cléo: Sonoras (risos).
471 Flora: Eletromagnéticas.
472 Mel: Eletromagnéticas. L2 CP2, CG3
473 Higor: E.
474 Ana: Elas séo... NA
475 Professora 2: E que outro exemplo assim que vocés CP1, CP4, CP5, EM2, EM6
podem da que, ta bom ndo € o papel aluminio, mas...
Ta bom, o papel aluminio é feito de qué? E um tipo
de qué?
476 Julia: De metal, né? EM3
477 Edu e Ana: Metal.
478 Professora 2: Metal, t&. Entdo, que outra situacéo
vocés ja/ vocés j& ficaram sem sinal por causa do
metal?
L2,L3,C1
479 Mel e Ana: Elevador.
480 Ana: Também é... aquelas garagens subterraneas. CP2
481 Gabi: Tunel.
482 Ana: E. Tunel. CP2
483 Edu: Area militar também.
484 Professora 2: E isso, gente.
485 Higor: (ri depois que Edu fala)
486 Edu: E sério (inaudivel).

Fonte: Elaborado pela autora.

Entre os turnos 461 e 486 identificamos o0s engajamentos comportamentais CP1

(Observacéao e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe

como um todo), CP4 (Contribuic¢des individuais para resolucédo de tarefas), CP5 (Colaboracéo

para resolugdo de tarefas) e os emocionais EM2 (Concentragdo), EM6 (Confianga). O CP1

(Observacdo e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe

como um todo) foi identificado porque os alunos concordaram em expor suas ideias com a sala

toda. O CP4 (Contribui¢es individuais para resolugdo de tarefas) esta presente pois ao expor as

ideias, os alunos estdo contribuindo com a atividade, que nesse caso é a discussao. JA4 o CP5
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(Colaboracéo para resolucédo de tarefas) ocorre porque os estudantes vao construindo juntos a
explicacdo. No caso dos engajamentos emocionais, 0 EM2 (Concentragéo) foi identificado pois
os alunos estavam comprometidos em participar da discussdo e o0 EM6 (Confianga) porque os
alunos demonstram certeza em suas falas, salvo nas vezes em que respondem apresentando ainda

certa divida.

Nesse episodio, 0s alunos estdo tentando responder ao questionamento da Professora 2
guando a mesma pergunta, no turno 461, qual seria o0 material mais indicado para bloquear sinais.
A partir do turno 462, os alunos véo construindo suas respostas durante o episodio até chegar em
uma resposta em comum, que seria a conclusdo de que aluminio era o material mais adequado
porque ele conseguia isolar as ondas eletromagnéticas de forma mais efetiva. Dessa forma,
classificamos a ocorréncia de L2 (Construir consenso sobre explicagées) devido a essa construgéo
coletiva. A presenca de L3 (Reconhecer explicacdes e praticas de uma comunidade epistémica)
ocorreu sempre que a Professora 2 levava em consideracédo as respostas dos alunos fazendo com
que os mesmos fossem trazendo mais elementos para justificar as suas respostas. Em relacéo as
falas da Professora 2, encontramos exemplos de L3 (Reconhecer explicacGes e préaticas de uma
comunidade epistémica) nos turnos 461, 464, 475 e 478. Como essa fala dependem das respostas
dos alunos, também classificamos como L3 (Reconhecer explicacbes e praticas de uma
comunidade epistémica) quando os alunos estavam respondendo e essas respostas eram utilizadas

pela Professora 2 para seguir a discusséo.

Identificamos a presenca da pratica C1 (Construir uma explicacéo cientifica baseada em
evidéncia e raciocinio) nos conjuntos de turnos 465 a 467 e depois em 475 a 486. Primeiramente
os alunos comecam a desenvolver a ideia de que o melhor material seria o aluminio porque ele
isola, € um metal. Posteriormente eles trazem exemplos de situacdes que onde também havia
algum invélucro de metal envolvido e outros exemplos que também ocasionavam problemas com
a transmissdo do sinal. No turno 468, houve a ocorréncia de C2 (Apresentar explicacoes
alternativas) pois Edu completa a falar anterior de Higor significando que o aluminio isolaria as
ondas sonoras, mas na verdade seriam as “ondas eletromagnéticas”. Como resposta a fala de Edu,
Higor fala que ndo sdo ondas sonoros porque ndo é sobre 0 som que a discussdo esta ocorrendo, o
que nos permitiu classificar a ocorréncia da pratica A1 (Avaliar os méritos de uma afirmacao,

evidéncia, explicacdo ou inscricao literaria).
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Foi possivel perceber a ocorréncia do engajamento comportamental CP2 (Respeito as
opinides, sugestoes e ideias dos colegas) nos turnos 471, 472, 473, 480 e 482, pois 0s alunos estéo
levando em consideracdo as contribuicBes dos colegas para dar também sua opinido. No turno 476,
Julia ao responde ao questionamento da Professora 2 mas ndo tem certeza sobre sua resposta.
Dessa forma classificamos a ocorréncia do engajamento emocional EM3 (Inseguranca). O
engajamento cognitivo foi identificado em dois conjuntos de turnos, os quais s&éo complementares,
461 a0 469 e 471 ao 473. O CG3 (Investimento cognitivo na compreensao de relacdes, conceitos
e ideias relacionados as tarefas) pode ser observado a partir do turno 465 quando Higor tenta
justificar porque o aluminio é o material mais adequado para bloquear os sinais utilizados na

atividade e encerra-se no 473.

Atividade 2 — Simulacéo 1: ondas mecénicas (Bloco 3)

Os episodios de 9 a 12 correspondem as atividades 2 e 3 do Bloco 3. Essas duas atividades
desse bloco tém como objetivo, através de duas simulagdes computacionais, explorar os conceitos
de frequéncia, amplitude e comprimento de onda. A simulacdo 1 é sobre as ondas mecénicas,
enquanto a 2 € sobre as eletromagnéticas. Inicialmente foi explicado aos alunos que durante essa
aula eles iriam, em grupos, realizar as atividades nos computadores, seguindo os roteiros que Ihes
foram entregues. Em seguida, 0s grupos comecgaram as atividades e a Professora 2 passou em cada

grupo para ver se eles estavam conseguindo acessar as simulagdes nos sites.

Episddio 9
Neste episodio, referente a simulagdo das ondas mecanicas, as alunas estao respondendo a

questdo “Fixem um valor para a frequéncia. Descrevam o movimento da onda para esta frequéncia

a medida que modificam o valor da amplitude”.
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Figura 11 — Simulagio computacional das ondas mecanicas.
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Quadro 27 — Episddio 10.

9

Turno Falas transcritas Praticas Engajamento
Epistémicas

515 | Lia: ((comega a ler))“Fixem um valor para a frequéncia. P3, C1 CP1, CP2, CP3,
Descrevam o movimento da onda para esta frequéncia a medida CP4, CP5, EM2
que modificam o valor”. Valor para frequéncia. O valor da EM4, EM6, CG2,
frequéncia vai ser:::: ((escolhe um valor na simulagéo)) O, ((volta CG5
a ler))“Fixem um valor para a frequéncia. Descrevam o
movimento da onda para esta frequéncia a medida que modificam
o valor” ((Mel e Flora acompanham a leitura)) Vou modificando a
amplitude ((altera na simulagdo e as trés observam)).

516 | Mel: (inaudivel) Cada vez que... [aumenta]

517 | Flora: [A amplitude aumenta] ((fala ao mesmo tempo que Mel))
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518 | Mel: a amplitude...ela vai ficando:::: [mais longa]

519 | Lia: [Mais, €], é vai se movimentando mais ((faz gestos
representando a onda))

520 | Flora: [Mais longa] ((fala ao mesmo tempo que Mel))

Fonte: Elaborado pela autora.

Este episodio inicia-se no turno 515 e vai até 0 520. Classificamos as praticas epistémicas
e 0S engajamentos considerando o conjunto dos 6 turnos, uma vez que 0S MesMos Sao
complementares. Primeiramente, no turno 515, Lia Ié a questdo no roteiro. A partir dai a aluna
escolhe um valor fixo para a frequéncia, comeca a modificar a amplitude, as trés estudantes
observam a simulacdo e a partir do turno 516 comecam a falar sobre o que est4 ocorrendo na
simulacdo. Entre os turnos 516 e 520, hd uma sobreposicao das falas das estudantes (representadas
pelos [ ]), comprovando o alto nivel de envolvimento das integrantes. Elas vdo chegando a
conclusdes similares sobre o que observam, ou seja, que o0 aumento da amplitude faz a onda ter
uma aparéncia “maior, mais longa”. No turno 519, Lia fala que a onda “vai se movimentando
mais” o que a principio pode nos levar a entender que ela estd fazendo uma leitura erronea da
simulacéo e assim discordando das colegas. Porém na videogravacéo, ao se observar a simulacédo
e 0s gestos da aluna, é possivel perceber que ela esta comparando o formato da onda com uma
amplitude maior e com uma amplitude menor. A “movimentacdo” se refere a como os vales e
cristas estdo maiores agora, entdo a onda precisaria ir até mais embaixo e em cima para se formar.
Durante o episddio identificamos as praticas epistémicas P3 (Visualizar evidéncias relevantes para
a investigacdo) e C1 (Construir uma explicacao cientifica baseada em evidéncia e raciocinio). De
acordo com nossa rubrica de andlise a P3 (Visualizar evidéncias relevantes para a investigacéo)
é identificada quando as estudantes estdo utilizando observagdes do objeto em estudo como
evidéncias que suportam explicacdes. Ou seja, ao observar o comportamento da simulagéo, as
estudantes conseguem embasar suas explicacdes estabelecendo relacGes entre a amplitude e o
formato da onda. E, ao construir essas explicagbes as alunas utilizam rela¢Ges causais, 0 que
justifica a nossa categorizacdo da C1 (Construir uma explicacao cientifica baseada em evidéncia

e raciocinio).

Em relacdo aos engajamentos, identificamos 0s seguintes: comportamentais - CP2

(Respeito as opinides, sugestdes e ideias dos colegas), CP3 (Esforc¢o, persisténcia e concentragado
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na resolucdo de tarefas), CP4 (Contribui¢bes individuais para resolugdo de tarefas), CP5
(Colaboracéo para resolucéo de tarefas); emocionais: EM2 (Concentracéo), EM4 (Interesse) e
EM6 (Confianca) e cognitivos: CG2 (Investimento cognitivo na compreensdo dos fenémenos
enfocados pelas tarefas), CG5 (Esforco para se apropriar de estratégias de dominio geral). Os
engajamentos CP2 (Respeito as opiniBes, sugestdes e ideias dos colegas) e CP5 (Colaboragéo
para resolucé@o de tarefas) dizem respeito ao trabalho colaborativo exercido pelas alunas e pelo
respeito entre elas ao escutarem as colegas. CP3 (Esforco, persisténcia e concentracdo na
resolucéo de tarefas) e CP4 (Contribuicdes individuais para resolucdo de tarefas) correspondem
ao envolvimento na atividade, contribuicGes individuais e ao esforgo e persisténcia na resolucao
da tarefa. Os engajamentos emocionais EM2 (Concentracéo), EM4 (Interesse) e EM6 (Confianga)
foram identificados pois as alunas estdo atentas a atividade, buscando responder ao que foi pedido
de maneira satisfatéria e também porque ao elaborarem suas respostas, as estudantes demonstram
seguranca, certeza. J& em relacdo aos engajamentos cognitivos, CG2 (Investimento cognitivo na
compreensdo dos fendmenos enfocados pelas tarefas) e CG3 (Investimento cognitivo na
compreensao de relacdes, conceitos e ideias relacionados as tarefas), foi possivel identificar que
as estudantes estdo tentando entender o fenbmeno em questdo, baseando-se nas evidéncias para

construir suas explicages.

Episodio 10
Neste segundo episodio, as alunas estdo escrevendo no roteiro a resposta que formularam

nos turnos anteriores, ou seja, estdo escrevendo sobre a influéncia da amplitude na onda. Mel é a

responsavel por escrever pelo grupo nesta questéo.

Quadro 28 — Episddio 10.

Turno Falas transcritas Praticas Engajamento
Epistémicas
526 | Mel: A amplitude né? ((comeca a escrever no C3, L2 CP1, CP2, CP3, CP4, CP5,
roteiro)) EM2, EM3, EM4, EMS,
CG4

527 | Lia: E. ((vira para ajudar outro grupo)) (inaudivel)

528 | Mel: (inaudivel) NA n
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529 | Lia: Olha o movimento que ela faz. Ela faz tipo assim C3, L2 CP1, CP2, CP3, CP4, CP5,
((faz gestos)). M6 brisa ((sorri)) ((Mel continua EM2, EM3, EM4, EM6,
escrevendo e Lia e Flora olham o que ela escreve)) EM7, CG4

530 | Mel: O movimento vai ficando mais longo, maior?

531 | Lia: E::: Sim.

Fonte: Elaborado pela autora.

O episadio 10 ocorreu entre 0s turnos 526 e 531. Mel comeca a escrever no roteiro a partir
do turno 523 e no 526 ela pede a opinido das colegas para ter certeza da sua resposta. Como
mostrado no episddio anterior, elas haviam concluido que o aumento no valor da amplitude faz a
onda apresentar um “movimento maior, mais longo”. Porém Mel quer se certificar, primeiramente,
se é sobre a amplitude mesmo que ela esta respondendo, pois poderia ser, por exemplo, uma
questdo sobre a frequéncia. Lia, entdo, no turno 527, confirma que o que discutiram foi sobre a
amplitude. No turno 530, Mel novamente consulta o grupo sobre a resposta perguntando se “o
movimento vai ficando mais longo, maior”. E novamente Lia confirma. Classificamos entdo, que
houve duas praticas epistémicas nesse episodio: C3 (Construir inscri¢des literarias) porque Mel
esta escrevendo a explicacdo no roteiro e L2 (Construir consenso sobre explicagées), uma vez que

Mel consulta o grupo e essa sera a resposta final dada pelas alunas a questéo proposta.

Durante o episodio identificamos todos os engajamentos comportamentais: CP1
(Observacéo e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe
como um todo), CP2 (Respeito as opinides, sugestdes e ideias dos colegas), CP3 (Esforco,
persisténcia e concentracdo na resolugdo de tarefas), CP4 (Contribui¢des individuais para
resolucéo de tarefas), CP5 (Colaboracédo para resolucdo de tarefas) pois as alunas estavam
contribuindo individualmente e coletivamente para a resolucao da tarefa levando em consideracéo
as opinides das colegas e estavam preocupadas e comprometidas em responder a questdo de forma
correta. Quanto ao engajamento emocional, observamos um pouco da ocorréncia de EM3
(Inseguranca) quando Mel consulta a Lia sobre o que escrever no roteiro. Mel esta no caminho
certo, mas prefere ter certeza e consulta as amigas. Em contrapartida, nas vezes em que Lia
responde, identificamos o EM6 (Confianca) pois a estudante parece certa de sua resposta. A

ocorréncia do EM7 (Satisfacdo) foi identificada quando Lia estd observando a simulacdo e
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reproduz por meio de gestos os movimentos da onda e parece divertir-se ao fazé-lo. Os
engajamentos EM2 (Concentracdo) e EM4 (Interesse) sdo representados pela concentracdo e
interesse das estudantes em finalizar a tarefa. Mel tira davidas, Lia responde e Flora e Lia
acompanham o que Mel estd escrevendo no roteiro, comprovando que as trés alunas estdo
empenhadas em realizar a atividade. Por fim, o engajamento cognitivo encontrado foi o CG4
(esforco para aprofundar ou aperfeicoar o que ja se sabe), uma vez que por meio das suas
perguntas, Mel retoma ideias que foram discutidas antes pelas alunas com o objetivo de escrever

no roteiro a resposta final do grupo sobre a relagdo entre a amplitude e o comportamento da onda.

Atividade 3 — Simulacéo 2: ondas eletromagnéticas (Bloco 3)
Episodio 11

Neste terceiro episddio, as alunas estdo tentando responder as seguintes perguntas a
respeito da propagacdo das ondas eletromagnéticas: “Modifiquem a frequéncia e a amplitude e

iniciem a simulagdo. O que acontece com as bolinhas azuis?” e “Cliqguem em curva. O que vocés

podem falar sobre a relagdo entre as duas bolinhas?”.

Figura 12 — Simulacdo computacional das ondas eletromagnéticas.

Ondas de Radio e Campos Eletromagneéticos (1.09.01) X
Arquivo Ajuda

Legenda
@ Elétron

Movimento do transmissor
3 Manual

@ Oscilar
Frequéncia

Amplitude

Tipo de campo mostrado
) Curva com vetores
@® Curva
) Campo completo
) Nenhum

Sentido do campo
@ Forga no elétron
() Campo elétrico

Campo mostrado
@ Campo irradiado
) Campo estético

[« T

Fonte: Phet
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frequéncia...” ((as trés alunas observam a simulacdo. Flora
acompanha o movimento de sobe e desce da bolinha)). Uma sobe e
outra desce ((pega a caneta)). “O que acontece com as bolinhas
azuis?” ((escreve no roteiro e as outras alunas observam)) “Cliquem
em curva. O que vocés podem falar sobre a relacdo entre as duas
bolinhas?” ((altera a simulacdo e as trés observam))

685

Mel: Ali tem interferéncia!

686

Lia: E.

687

Mel: Oxe... A:::: aqui 6 tem sinal de radio ((Flora faz cara de
surpresa)). E ali é uma casa que ndo tem radio. E ela ta 1a em cima
né?

688

Lia: Eu ndo sei explicar. Explica ai ((Lia passa o lapis e o roteiro
para Mel e Flora que o leem novamente. Lia volta a observar a
simulacdo)). Uma t& mandando e a outra ta emitindo o sinal! ((faz
gestos)).

689

Mel: Ela t& vindo daqui né? ((aponta para a estacao de radio))

690

Lia: E. Porque tipo td mandando.

691

Mel: A onda [passa]

692

Lia: [Passa]

693

Mel: E umas das das a primeira bolinha é bloqueado.

694

Lia: Por que bloqueado, sendo que ela ta mandando o sinal
(inaudivel)?

695

Mel: Ah é verdade. A casa do radio manda.

696

Lia: Uma ta emitindo e a outra ta recebendo ((Lia faz gestos e Mel
comega a escrever no roteiro)).

Turno Falas transcritas Praticas Engajamento
Epistémicas
684 | Lia: “Oscilar” ((1€ o roteiro, altera na simulagdo, olha o roteiro)). P3,C1, Al CP1, CP2,
Tem que deixar em oscilar. E zero campo :::: “Tipo de campo CP3, CP4, CP5
mostrado: nenhum”, “Sentido do campo: campo elétrico” (inaudivel) EM2, EM3,
Beleza. Colocar o grupo né? Larga minha caneta ali mesmo, linda ((ri EM4, EMS6,
para Flora que ri também. Em seguida, escreve o0 nome delas no EM8
roteiro)). Beleza. “Modifiquem a frequéncia e a amplitude e iniciem a CG2, CG3,
simulagdo” ((comega a alterar a simulag@o)). “Modifiquem a CG5

Fonte: Elaborado pela autora.

No inicio deste episodio, Lia esta fazendo as configuracdes iniciais da simulacdo como

solicitado no roteiro. Ao finaliza-las, a aluna modifica os valores da frequéncia e amplitude,

observa a simulacdo e conclui que “Uma [bolinha azul] sobe e a outra desce”. Entdo 1€ a questao

que pede para observar o que acontece com as bolinhas azuis e usa sua concluséo para escrever
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como resposta no roteiro. Para essa resposta, ao contrario dos turnos seguintes, ndo identificamos
0s engajamentos comportamentais relacionados ao trabalho em grupo CP2 (Respeito as opinides,
sugestoes e ideias dos colegas) e CP5 (Colaboracéo para resolucdo de tarefas), uma vez que Lia
responde sozinha a questdo. ldentificamos entdo o CP4 (Contribui¢6es individuais para resolucao
de tarefas) pois sua resposta esta ajudando a responder parte da atividade. Classificamos como
havendo o EM6 (Confianca) pois Lia parece certa de sua resposta. Neste turno, por conta da
natureza mais simples da pergunta, assim como da resposta da aluna, ndo identificamos

engajamentos cognitivos.

Ap0s escrever no roteiro, Lia I& a segunda pergunta sobre qual é a relacdo entre as
bolinhas e a partir do turno 685 até o fim do episddio, a discusséo das alunas diz respeito a essa
questdo. Ao longo dos turnos, as alunas vdo observando a simulagéo e conversam sobre qual seria
a relacdo entre as bolinhas que representam a onda eletromagnética sendo transmitida. Na
simulacdo ha uma estacdo de radio e uma casa, que recebe o sinal dessa estacao, mas as alunas ndo
percebem isso inicialmente. Identificamos ao longo desses turnos a ocorréncia das seguintes
praticas epistémicas: P3 (Visualizar evidéncias relevantes para a investigacdo), C1 (Construir
uma explicacdo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio) e Al (Avaliar os méritos de uma
afirmacéo, evidéncia, explicacdo ou inscricdo literaria). A ocorréncia de P3 (Visualizar
evidéncias relevantes para a investigacdo) se deu conjuntamente com C1 (Construir uma
explicacdo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio) porque as alunas estdo, assim como
fizeram no episddio 1 sobre as ondas mecanicas, construindo suas explicacdes e para isso estdo
utilizando as evidéncias encontradas na simulacdo. Um exemplo dessa ocorréncia é quando Mel,
no inicio do turno 687, parece ndo estar entendendo o que esta acontecendo e depois de observar
a tela por mais alguns instantes percebe que existe a estacdo de radio e a outra casa, surpreendendo
Flora. Esse acontecimento permite que a discussdo comece a ficar mais estruturada e ajuda as

alunas na construcéo de sua explicacéo.

Entre os turnos 691 e 693, Lia e Mel seguem tentando explicar o que esta ocorrendo.
Lia discorda de Mel no turno 294, pois Mel fala que h&d um bloqueio no sinal da primeira bolinha
azul. Lia questiona como ha bloqueio se € de 14 que vem o sinal. Mel, entdo, no turno 295, concorda
com a colega. Classificamos, a partir dessa interacao entre as alunas, a ocorréncia de Al (Avaliar

0s méritos de uma afirmacéo, evidéncia, explicagdo ou inscricao literaria) uma vez que Lia avalia
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a explicacdo de Mel através do seu questionamento, justificando seu ponto de vista, 0 que convence

a colega.

Em relacdo aos engajamentos, identificamos todos os comportamentais: CP1 (Observacao
e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe como um todo),
CP2 (Respeito as opinides, sugestdes e ideias dos colegas), CP3 (Esforco, persisténcia e
concentracdo na resolucdo de tarefas), CP4 (Contribui¢cfes individuais para resolucdo de
tarefas), CP5 (Colaboracgédo para resolucdo de tarefas), a partir do turno 685. A presenca deles
pode observada a partir da dinamica estabelecida entre as alunas. Elas conseguem trabalhar em
grupo, levando em consideracdo a opinido umas das outras e dao suas contribui¢des individuais
para entender o que esta ocorrendo na simulacdo. Os engajamentos emocionais encontrados foram
o0 EM2 (Concentracdo), EM3 (Inseguranca), EM4 (Interesse), EM6 (Confianca) e EMS8
(Insatisfacéo). EM2 (Concentracdo) e EM4 (Interesse) séo observados no empenho das alunas
durante todo o turno. EM3 (Inseguranca) aparece quando eles ndo tém muita certeza sobre o que
estdo observando na simulacdo. O EM6 (Confianca) € visto quando elas comecam a compreender
a relacéo entre as bolinhas. E por fim o EM8 (Insatisfacdo) ocorre quando por um curto intervalo
de tempo parece ter desistido de entender o que estava ocorrendo, ficando um pouco aborrecida.
Tal comportamento, porém muda quando ela observa a simulagcdo mais um pouco e percebe que
ha emissdo e recebimento da onda, o que contribui bastante com o entendimento da atividade. Essa
situacdo também contribui para identificarmos 0s engajamentos cognitivos que estavam
ocorrendo. Mesmo com as dificuldades encontradas inicialmente para entender o que a simulagéo
estava representando, as alunas demonstraram esforgco durante todo o episodio possibilitando que
a cada nova observacdo da simulacdo, mais informacgdes puderam ser usadas para que eles
chegassem a concluséo de que “Uma ta emitindo e a outra ta recebendo”. O que nos permitiu
identificar os engajamentos CG2 (Investimento cognitivo na compreensdo dos fendémenos
enfocados pelas tarefas), CG3 (Investimento cognitivo na compreensao de relacGes, conceitos e

ideias relacionados as tarefas) e CG5 (Esforco para se apropriar de estratégias de dominio geral).

Episddio 12:
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Neste episodio 12, Mel continua escrevendo a resposta do grupo a respeito da questdo
“Cliqguem em curva. O que vocés podem falar sobre a relagdo entre as duas bolinhas?” discutida

anteriormente no episodio 11.

Quadro 30 — Episddio 11.

Turno Falas transcritas Praticas Engajamento
Epistémicas
699 | Mel: Coloco s onda? Emite a onda? Ou coloco onda? C3,AL L2 CP1, CP2, CP3, CP4, CP5,
EM3, EM2, EM4, EM6,

700 | Lia: N&o emite. Ela emite por um tempo (inaudivel). EM7, CG4
Ela transmite né? (inaudivel) ((risos))
701 Mel: Ela vai entender (risos) ((Lé o que est4

escrevendo)) “emite (inaudivel)”. ((termina de
escrever)) Pronto ((as alunas ficam mexendo no
computador por um tempo)).

702 | Lia: Pronto. S6 isso? Pode devolver ja ((Flora chama a
Professora 2)).

Fonte: Elaborado pela autora.

No turno 699, Mel tira uma divida com Lia sobre o que colocar no roteiro perguntando se
¢ para colocar “s6 onda ou emite onda”. Lia entdo responde no turno 700 que a onda ndo emite e
questiona se ela transmite. Ela continua a falar o que parece ser a continuagao da sua explicagéo,
mas ndo foi possivel transcrever pois estava inaudivel. Nesses turnos, identificamos a presenca de
L2 (Construir consenso sobre explicagdes) porque Mel estd pedindo a opinido da colega para
decidir o que escrever como explicacdo no roteiro. A préatica epistémica Al (Avaliar os méritos de
uma afirmacéo, evidéncia, explicacao ou inscricao literaria) aparece quando Lia da sua opinido
sobre qual a melhor resposta para ser escrita no roteiro. No turno 701, Mel escreve no roteiro, no
702 Lia pergunta se ha mais alguma coisa para fazer e em seguida elas vao devolver a atividade
respondida. Escrever a resposta decidida por elas nos permitiu evidenciar a ocorréncia de C3

(Construir inscrigdes literarias).

Os engajamentos comportamentais identificados foram CP2 (Respeito as opinides,
sugestbes e ideias dos colegas), CP3 (Esforco, persisténcia e concentragdo na resolucéo de
tarefas), CP4 (Contribuicdes individuais para resolucéo de tarefas), CP5 (Colaboracéo para

resolucdo de tarefas), CP6, os quais correspondem ao envolvimento das alunas na atividade, a
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colaboracéo entre Lia e Mel para decidirem o que escrever no roteiro, o respeito entre elas quanto
as suas opinides do que escrever, a contribuicdo individual de cada uma, ao esforgo ao tentarem
escrever a resposta. Em relacdo ao engajamento cognitivo identificamos o CG4 (esforgo para
aprofundar ou aperfeicoar o que ja se sabe) pois estd ocorrendo uma retomada das ideias
anteriormente discutidas. Os engajamentos emocionais encontrados foram: EM2 (Concentragéo),
EMS3 (Inseguranca), EM4 (Interesse), EM6 (Confianca) e EM7 (Satisfacdo). Sua ocorréncia, assim
como no episodio anterior, diz respeito a colaboracdo individual e coletiva das alunas, seu
empenho em concluir a atividade. O EM7 (Satisfacéo) foi acrescentado devido ao turno 215,

quando Mel ri.

4.2 Discussao dos resultados

Tendo feito a categorizagdo e apresentacdo dos episodios, iremos agora tracar comentarios
a partir das evidéncias trazidas pela analise.

A partir do que foi apresentado na subsecdo anterior, é possivel identificar como as
diferentes praticas epistémicas e os diferentes modos de engajamento surgem ao longo da aula. A
escolha por episédios em diferentes momentos da SEI também nos permite observar como essa
relacdo se da ao longo de atividades com diferentes caracteristicas.

Por meio das ferramentas de analise apresentadas na metodologia podemos tracar um
panorama geral e observar quais praticas e engajamentos foram ou ndo identificados. Os quadros
31 e 32 nos ddo essa perspectiva. Destacamos em roxo quais praticas e engajamentos nao foram

identificados.

Quadro 31- Préticas epistémicas identificadas ao longo da anélise.

Préticas Epistémicas

Propor

P1 P2 P3 P4 P5

Comunicar

C1 Cc2 C3
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Avaliar
Al
Legitimar
L1 L2 L3
Fonte: Elaborado pela autora.
Quadro 32 - Engajamentos identificados ao longo da anélise.
Engajamentos
Comportamental
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
Emocional
EM1 EM2 EM3 EM4 EM5
EM6 EM7 EMS8 EM9
Cognitivo
Cac1 CG2 CG3 CG4 CG5
CG6

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir do quadro 31 podemos observar que a unica pratica ndo identificada foi a P1

(Apresentar questdo a ser investigada). Em relacdo aos engajamentos, o quadro 32 indica que

houve a ocorréncia de todos os comportamentais e a auséncia do emocional EM1 (Rejeicao) e do

cognitivo CG1 (Uso de estratégias de aprendizagem como a elaboragdo de anotagdes e sinteses

no caderno).

A ocorréncia de praticas epistémicas e engajamentos ao longo da SEI esta ligada nédo

apenas a interacdo dos estudantes, mas esta também intimamente relacionada com as atividades

propostas pela propria SEI. Dessa forma, é natural concluir que algumas PE e engajamentos

possam nao ter ocorrido ao longo da nossa analise. Apresentaremos entao, esses casos.
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Em relagdo primeiramente & préatica epistémica P1 (Apresentar questdo a ser investigada),
sua auséncia deve estar relacionada ao fato de que a questdo de investigacdo da SEI ja ter sido
posta, ou seja, 0s alunos ndo precisaram criar uma pergunta, mas sim investigar, a partir e por meio
das atividades propostas, como as informacdes conseguem chegar onde pretendemos que elas
cheguem.

A ndo ocorréncia do engajamento emocional EM1 durante nossa andlise pode ser
justificada porque os estudantes, no geral, tanto no grande grupo quanto nos grupos menores,
conseguiram estabelecer uma boa relacdo entre eles de forma que ndo demonstraram sinais de
rejeicdo por parte dos colegas. No caso do engajamento cognitivo CG1 (Uso de estratégias de
aprendizagem como a elaboracdo de anotacBes e sinteses no caderno), os estudantes nao
utilizaram outros meios de registro além do que foi disponibilizado por nos.

E possivel perceber ao longo da analise que os engajamentos CP1 (Observacdo e ades3o
dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe como um todo), CP4
(ContribuicGes individuais para resolugdo de tarefas), CP5 (Colaboragdo para resolugdo de
tarefas), EM2 (Concentracdo) e EM6 (Confianca) foram identificados basicamente em todos 0s
episddios. Entendemos que esses engajamentos possibilitam que outros engajamentos e praticas
acontecam. Dessa forma, a discussdo que apresentaremos agora servira para os 12 episodios,
evitando assim repeticdes. Caso haja alguma particularidade em relacdo a presenca de algum
desses engajamentos, traremos de forma separada na discussdo de cada episodio.

Se fossemos analisar uma gradacédo entre 0s engajamentos comportamentais, assim como
Souza (2015) faz com os indicadores de engajamento, com certeza 0 CP1 (Observagéo e adesao
dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe como um todo) seria o
mais béasico e dessa forma, o pre-requisito para os outros ocorrerem. A justificativa para isso é que
esse engajamento tem relacdo com o fato de os alunos aceitarem trabalhar da forma como foi
acordada com a sala como um todo. Desse modo, ndo existe a possibilidade, por exemplo, de um
aluno se engajar em uma atividade em grupo se ele ndo concorda com a premissa de trabalhar em
grupo.

A presenca do CP5 (Colaboracgdo para resolucdo de tarefas) corresponde ao trabalho
colaborativo dos alunos ao longo do episddio. Observamos através das contribuigdes dos alunos
que eles vao trazendo suas explicagOes e ideias, enriquecendo a discussédo com seus exemplos. E,

sem essa colaboracao, ndo seria possivel haver uma discussao produtiva.
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Em relacdo a ocorréncia do engajamento emocional EM2 (Concentragdo), sua presenca
deveu-se porque ndo identificamos momentos em que os alunos estavam distraidos ou
participaram de forma descomprometida da discussao. Quanto ao EM6 (Confianga), como bastante
do que os estudantes trouxeram, baseava-se em experiéncias proprias o0 EM6 (Confianca) esteve
presente.

Tendo feito esses comentarios mais gerais, seguiremos agora nossa discussao visando
entender as relagdes existentes entre 0 surgimento das praticas epistémicas e dos engajamentos
seguindo a ordem cronoldgica das atividades que ocorreram na SEI, a partir dos episédios

apresentados e categorizados anteriormente.

Relagdo entre engajamento e préticas epistémicas na discussdo pré-atividade 1, bloco 2
Episddio 1

Partindo agora para ocorréncias especificas do episddio 1 em relacdo aos engajamentos,
podemos considerar que o CP2 (Respeito as opinides, sugestdes e ideias dos colegas), por mais
que ndo esteja presente no episddio todo, € uma evidéncia do trabalho colaborativo dos alunos pois
vemos explicitamente que os alunos levam em consideracdo as falas dos colegas para entédo
apresentarem suas ideias. A presenca do CP2 (Respeito as opinifes, sugestdes e ideias dos
colegas) ndo estd limitada a ocorréncia de uma pratica epistémica especifica. Estando mais
condicionada ao tipo de interacdo que esta ocorrendo entre os estudantes. Tracando mais uma vez
um paralelo com o trabalho de Souza (2015), o CP5 (Colaboracéo para resolucéo de tarefas) e o
CP2 (Respeito as opinides, sugestdes e ideias dos colegas) estariam contemplados nos indicadores
de engajamento E2, ED2 e EDP2, uma vez que esses também dizem respeito ao trabalho
colaborativo dos estudantes.

Em termos de praticas epistémicas, identificamos as seguintes: C1 (Construir uma
explicacdo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio), P3 (Visualizar evidéncias relevantes
para a investigacdo), L3 (Reconhecer explicacdes e praticas de uma comunidade epistémica) e
Al (Avaliar os méritos de uma afirmacéo, evidéncia, explicacdo ou inscrigdo literaria). Ao se
considerar a relacdo existente entre 0s engajamentos e essas praticas, é possivel perceber que a
ocorréncia da pratica C1 (Construir uma explicacdo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio),
Al (Avaliar os méritos de uma afirmacdo, evidéncia, explicacdo ou inscricdo literaria) e P3

(Visualizar evidéncias relevantes para a investigacdo), pressupde a ocorréncia do engajamento
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comportamental CP4 (Contribuigdes individuais para resolucdo de tarefas), uma vez que este
corresponde as contribui¢des individuais dos estudantes para a resolucdo de tarefas. E, essas
praticas sdo, cada uma a seu modo, uma forma de contribui¢éo individual do estudante.

Durante a analise, a ocorréncia de CG2 (Investimento cognitivo na compreensdo dos
fendbmenos enfocados pelas tarefas) e CG5 (Esforgo para se apropriar de estratégias de dominio
geral) veio acompanhada das praticas C1 (Construir uma explicacdo cientifica baseada em
evidéncia e raciocinio), P3 (Visualizar evidéncias relevantes para a investigacdo) e/ou Al
(Avaliar os méritos de uma afirmacao, evidéncia, explicacdo ou inscricdo literaria). A presenca
desses engajamentos se da porque observamos respostas mais completas dos estudantes. O que
condiz com a caracteristica do engajamento cognitivo, onde, segundo Fredricks, Blumenfeld e
Paris (2004), pode-se identificar que os estudantes estdo investindo na sua aprendizagem através
do seu comprometimento em elevar seu entendimento sobre 0 assunto em questao.

A L3 (Reconhecer explicagdes e praticas de uma comunidade epistémica) ocorreu todas as
vezes em que a Professora 2 interveio na discussédo creditando as opinides dos alunos de modo a
considera-las para assim prosseguir com seus comentarios ou novas perguntas aos alunos. Como
Trivelato e Tonindandel (2015) propdem, um dos papéis do professor durante o ensino por
investigacdo € auxiliar nas discussdes. Dessa forma, ndo atribuimos engajamento diretamente a
fala da Professora 2. O papel dela com a L3 (Reconhecer explicacdes e praticas de uma
comunidade epistémica) foi contribuir para que os alunos permanecessem engajados na discussao

e, dessa forma, pudessem ter contato com mais praticas epistémicas.

Relagdo entre engajamento e praticas epistémicas na atividade 2, bloco 2
Episddios 2, 3, 4 e 5.

Esta discussdo contemplara os 5 episodios que envolvem a realizacdo da atividade 2 do
bloco 2. A escolha por trazé-los em conjunto se deu porque percebemos que algumas acdes
ocorridas em episodios anteriores interferiram nos seguintes. Logo, faz mais sentido trazer toda a
narrativa.

Assim como ocorreu na discussdo do episodio anterior, identificamos os engajamentos
comportamentais CP1 (Observacao e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos

no grupo e na classe como um todo), CP4 (Contribui¢6es individuais para resolucéo de tarefas),
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CP5 (Colaboragéo para resolucéo de tarefas) e os comportamentais EM2 (Concentracéo) e EM6
(Confianca) durante quase todo o conjunto de episddios que apresentaremos na sequéncia. A
excecao se deu apenas em relacdo ao engajamento EM6 (Confianga), nos momentos em que as
estudantes estavam em davida sobre um procedimento realizado ou sobre suas explicaces.

Apesar de tratar-se de uma discussdo envolvendo toda a sala, assim como ocorreu no
episodio anterior, neste episédio 2, os estudantes estdo sendo questionados sobre suas hipdteses a
respeito da investigacdo que fardo em seguida. Esse levantamento de hipdteses caracterizado pela
presenca da préatica epistémica P5 (Elaborar hipéteses) veio acompanhado do engajamento
cognitivo CG5 (Esforgo para se apropriar de estratégias de dominio geral) e quando um estudante
expressou que concordava com a hipotese do colega, classificamos também a ocorréncia do
engajamento comportamental CP2 (Respeito as opinides, sugestdes e ideias dos colegas).
Observando as rubricas da ferramenta de analise que estamos utilizando, ja é possivel prever que
a presenca de P5 (Elaborar hipoteses) deve sugerir também a presenca do CG5 (Esfor¢o para se
apropriar de estratégias de dominio geral). E 0s nossos dados, portanto, corroboram tal fato.

As préticas C1 (Construir uma explicacdo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio) e
C2 (Apresentar explicacdes alternativas) também foram acompanhadas pelo CG5 (Esforco para
se apropriar de estratégias de dominio geral), uma vez que as classificamos quando também
classificamos o P5 (Elaborar hipoteses). Essas trés praticas epistémicas ndo tendem a ocorrer em
conjunto com tanta frequéncia, uma vez que a pratica P5 (Elaborar hipdteses) esta associada a
elaboracdo de hipoteses e, no caso da nossa SEI, essa situacao foi planejada para ocorrer so na fase
inicial da atividade 2 do bloco 2. Porém a ocorréncia do engajamento cognitivo CG5 (Esforco para
se apropriar de estratégias de dominio geral), por conta de tratar de estratégias de dominio geral,
e as mesmas contemplarem diversas situacfes, tende a ocorrer mais vezes e com mais praticas
epistémicas.

O que queremos chamar atencdo nesse episddio esté relacionado a fala de Ana nos turnos
18 e 22. Nesses turnos, a estudante afirma que em relacdo a dificuldade de blogueio, todos os sinais
vao apresentar o mesmo grau de dificuldade, porque como séo todas ondas eletromagnéticas,
deviam comportar-se da mesma forma. Como sera visto na sequéncia, essa concepcao de como as
ondas eletromagnéticas se comportam frente a obstaculos sera decisiva para definir como o grupo

age na realizacdo de parte da investigacéo.
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Durante o episodio 3 identificamos a ocorréncia da pratica epistémica P2 que corresponde
ao planejamento de investigacOes cientificas. A presenca do engajamento CP2 (Respeito as
opinides, sugestdes e ideias dos colegas) se faz importante pois a atividade esta sendo realizada
em grupo e cada integrante precisa saber qual sua funcdo para que ndo haja confuséo durante a
realizagdo da atividade.

No episodio 4, observamos Mel testar a influéncia da porta no alcance do sinal do wifi,
algo que néo foi solicitado na atividade, configurando assim a presenca do engajamento emocional
EM4 (Interesse) e do cognitivo CP6, uma vez que a estudante esta sendo flexivel, testando novas
possibilidades ao realizar a atividade. Por conta das suas definigdes, € natural esperar que tais
engajamentos ocorram juntos. A pratica epistémica que os acompanhou foi a C1 (Construir uma
explicacdo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio), por meio da qual foi possivel entender
as intencdes de Mel. Considerando que C1 (Construir uma explicacdo cientifica baseada em
evidéncia e raciocinio) foi fundamental para identificar a ocorréncia de EM4 (Interesse) e CP6,
podemos considerar que existe um grau de dependéncia na ocorréncia desses engajamentos e tal
pratica.

O episodio 5 contempla a ocorréncia das praticas P4 (Lidar com problemas e situagdes
andmalas) e P6 (Construir dados), correspondendo a lidar com situacdes andmalas e realizar
medicOes, respectivamente. As estudantes estdo finalizando a primeira parte do roteiro sobre os
carrinhos roboticos e chegam a um impasse. Na medicao anterior, correspondendo ao alcance do
wifi e na medicéo atual envolvendo o bluetooth, foram registrados resultados diferentes, mesmo o
carrinho tendo funcionado até o fim do patio nos dois casos. A situagdo anémala representada pela
ocorréncia de P4 (Lidar com problemas e situa¢cBes andmalas) suscitou varios engajamentos
diferentes no grupo. Primeiramente houve a ocorréncia do EM3 (Inseguranca) porque as
estudantes estdo em duvida sobre o valor da medida trazida pelas colegas. O CP2 (Respeito as
opinides, sugestdes e ideias dos colegas) ocorreu nas vezes em que as alunas ouviram umas as
outras. O CP3 (Esforgo, persisténcia e concentragdo na resolucdo de tarefas) e o CG5 (Esforco
para se apropriar de estratégias de dominio geral) ocorreram juntos quando as alunas tentam
justificar para as outras que o valor que deveria ter dado era 78 e ndo 144, ja que a distancia
percorrida foi a mesma. Em uma dessas falas, também identificamos o EM8 (Insatisfagdo) porque
Ana parece insatisfeita com a situacdo. Algo interessante ocorreu ja no fim do episddio, quando

Gabi, no turno 300, parece desistir de esperar que as colegas resolvam a situacéo e pretende deixar
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as anotacdes no roteiro com valores diferentes. Classificamos tal desisténcia como EM5 (Tédio).
Mel, entdo, resolve o impasse ao pedir que Gabi pudesse o valor de 114 nas duas medidas no
roteiro. Ela também explica, em turnos anteriores, que a divergéncia se deu porque elas comegaram
a contar de um local diferente comparado ao que haviam feito com o wifi.

A partir dessa situacdo € possivel perceber como a préatica P6 (Construir dados), neste caso
acompanhada da P4 (Lidar com problemas e situac6es andémalas), suscitou diferentes tipos de
engajamentos. Toda a situacdo ocorrida de inconsisténcia nos dados é uma oportunidade para 0s
estudantes aprenderem que nem sempre tudo dara certo em termos de medic@es e experimentos. E
preciso sempre estar atento e estabelecer bem os parametros de medicdo antes de realiz&-las. Ou
seja, como Kelly (2008) e Duschl (2008) apontam com as PE é possivel que os estudantes tenham
contato com 0s modos de se construir conhecimento cientifico.

No episodio 6, as estudantes estdo na segunda parte do roteiro, tentando agora bloquear o0s
sinais que chegam ao carrinho. Assim como ocorreu no episédio 5, também identificamos um
momento em que ha insatisfacdo, pois, as alunas acham que ndo conseguiram bloguear o sinal.
Mas em seguida, percebemos que a intervencdo da professora realizando L3 (Reconhecer
explicacbes e praticas de uma comunidade epistémica) foi fundamental para que as alunas
chegassem ao C1 (Construir uma explicagdo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio) e aos
engajamentos CG2 (Investimento cognitivo na compreensdo dos fenémenos enfocados pelas
tarefas), CG5 (Esforco para se apropriar de estratégias de dominio geral) e EM7 (Satisfacédo). O
EM7 (Satisfacdo) foi fundamental uma vez que as alunas estavam ficando desanimadas com a
possibilidade de todo o seu esfor¢o para bloquear o sinal ndo ter dado certo. A professora 2 ndo
precisou dar a resposta as alunas, apenas as indagou e as fez perceber que o bloqueio ja havia
acontecido. Como Sasseron (2013) aponta, as intera¢des entre professor/aluno sdo fundamentais
para que a investigacdo se desenvolva.

Por fim, no episddio 7, identificamos a ocorréncia do engajamento CG5 (Esforgo para se
apropriar de estratégias de dominio geral) e da pratica C2 (Apresentar explicacOes alternativas),
quando Ana decide ndo testar o sinal do infravermelho ao ser questionada por Lia, porque Ana
continua com sua conviccdo de que todas as ondas EM sdo bloqueadas da mesma forma. O que

resultou em menos exploragdes pelo grupo em relacdo aos bloqueios.

Relagdo entre engajamento e praticas epistémicas na discussédo pos atividade 2, bloco 2
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Episédio 8

O episodio 8 traz parte da discussdo que ocorreu apos a realizacdo da investigacdo com 0s
carrinhos. O objetivo dessa discusséo era que os alunos partilhassem como as suas investigagdes
ocorreram e por fim que houvesse uma sistematizacdo a respeito do alcance das ondas
eletromagnéticas e como elas podem ser bloqueadas. Houve a ocorréncia da pratica L2 (Construir
consenso sobre explicagges) e L3 (Reconhecer explicagdes e préaticas de uma comunidade
epistémica) em quase todo o episddio, assim como CG3 (Investimento cognitivo na compreenséo
de relagdes, conceitos e ideias relacionados as tarefas) e CP2 (Respeito as opinides, sugestdes e
ideias dos colegas). Por tratar-se de uma discussdo que possuia como objetivo construir um
entendimento comum entre 0s estudantes era necessario que a pratica L2 (Construir consenso
sobre explicagées) e o engajamento CP2 (Respeito as opinides, sugestdes e ideias dos colegas)
estivessem presente na maior parte da discussdo. Isso se justifica pelo fato da L2 (Construir
consenso sobre explicagdes) estar relacionada com a construgéo de explicagdes pelo grupo e CP2
(Respeito as opiniBes, sugestdes e ideias dos colegas) em considerar as opinides dos colegas, 0
que justifica suas ocorréncias concomitantes. Durante essa constru¢do houve também o CG3
(Investimento cognitivo na compreensdo de relagdes, conceitos e ideias relacionados as tarefas)
uma vez que se estava em discussao as propriedades das ondas eletromagnéticas. E assim como
ocorreu em episédios anteriores, vemos o papel da professora 2 por meio do L3 (Reconhecer
explicaces e praticas de uma comunidade epistémica) ser de grande importancia para fomentar

PE e engajamento nos alunos.

Relagdo entre engajamento e préticas epistémicas nas atividades 1 e 2, bloco 3
Episddios 9, 10, 11 e 12

Apresentaremos agora a discussao referente aos episodios 9, 10, 11 e 12 pertencentes as
atividades 1 e 2 do bloco 3.

Primeiramente no episddio 9, vemos as alunas lerem as instrucées no roteiro, configurarem
a simulacdo e comecarem a tirar conclus@es a respeito da simulacdo para responder as questoes
propostas. As praticas P3 (Visualizar evidéncias relevantes para a investigagdo) e C1 (Construir

uma explicagdo cientifica baseada em evidéncia e raciocinio) aparecem juntas porque as alunas
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estdo utilizando as evidéncias vindas da simulacdo para estabelecer relagdes causais, o que justifica
a presenca dos engajamentos CG2 (Investimento cognitivo na compreensdo dos fendmenos
enfocados pelas tarefas) e CG5 (Esforco para se apropriar de estratégias de dominio geral).
Como a construcdo da explicacdo se deu de forma conjunta, também houve a ocorréncia do CP2
(Respeito as opinides, sugestdes e ideias dos colegas).

No episodio 10, as alunas estdo no momento de registrar no roteiro a resposta do grupo.
Para isso, Mel pede a opinido de Lia antes de escrever retomando o que elas haviam discutido no
episadio anterior. Dessa forma, ocorreram as praticas C3 (Construir inscricdes literarias) e L2
(Construir consenso sobre explicagdes) com a presenca dos engajamentos correspondentes a
apresentar davidas, retomar ideias, ir além do que foi pedido e satisfacéo.

Nos episodios 11 e 12, identificamos as praticas P3 (Visualizar evidéncias relevantes para
a investigacdo), C1 (Construir uma explicacao cientifica baseada em evidéncia e raciocinio) e C3
(Construir inscriges literarias) e L2 (Construir consenso sobre explicagdes), respectivamente,
assim como ocorreu nos episédios 9 e 10. O que difere é que nos episodios 11 e 12 também
identificamos a pratica Al (Avaliar os méritos de uma afirmacdo, evidéncia, explicacdo ou
inscricdo literaria). A ocorréncia da mesma diz respeito aos momentos em que as alunas
discordaram da explicacdo que foi apresentada e justificaram o porqué. Quanto aos engajamentos,
houve basicamente a mesma ocorréncia que nos turnos anteriores, com adicdo de CG2
(Investimento cognitivo na compreensdo dos fendmenos enfocados pelas tarefas) e EMS8
(Insatisfacé@o) para o episodio 11.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Com este estudo, buscamos entender como as préaticas epistémicas se relacionam com o
engajamento de estudantes, tendo como contexto a participacdo deles em aulas investigativas de
Ciéncias. Para alcancar tal objetivo, tracamos a seguinte pergunta de pesquisa: Como as praticas
epistémicas se relacionam com o0 engajamento dos estudantes em aulas investigativas de

Ciéncias?

De modo a responder esta questdo, nos aprofundamos em estudos a respeito das praticas

epistémicas e do engajamento em situacGes escolares para entdo entender como se da a relacéo
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entre eles. A partir de Kelly (2008) e dos trabalhos subsequentes de Jiménez-Aleixandre,
Mortimer, Silva e Diaz (2008), Aradjo e Mortimer (2009), Silva (2015), Jiménez-Aleixandre e
Crujeiras (2017), Gerolin (2017) e Kelly e Licona (2018), desenvolvemos nosso entendimento
sobre as praticas epistémicas em contextos de sala de aula. De modo que os dois ultimos trabalhos
citados nos permitiram, ap6s algumas modificacBes, categorizar a ocorréncia de préticas
epistémicas no contexto do ensino por investigacdo. Ja que segundo Kelly e Licona (2018), as PE

sdo dependentes do contexto.

Apoiando-nos nos estudos de Fredricks, Blumenfeld e Paris (2002) trouxemos a concepgao
do engajamento como sendo algo multifacetado, podendo dessa forma, apresentar caracteristicas
comportamentais, cognitivas e emocionais. A partir de Faria e Vaz (2019) e Jimenez-Liso et al.
(2019), conseguimos base para analisar 0os engajamentos sob a forma de categorias. Além disso,
Carvalho (2013) foi nosso respaldo para a elaboracdo da SEI implementada para a coleta de

informacdes analisadas nesta pesquisa.

A partir desses estudos, adaptamos ferramentas de andlise ja existentes na literatura e
conseguimos construir categorias e suas respectivas rubricas a fim de identificar as ocorréncias de
PE e engajamento. Em termos metodoldgicos, os dados foram obtidos por meio da aplicacdo de
uma sequéncia de ensino investigativa sobre o tema “Transmissdao da informagao”. A SEI foi
implementada com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica na cidade

de Osasco.

Dentre os resultados da andlise percebemos, assim como Araujo e Mortimer (2009)
identificaram em seu trabalho, varias ocasiGes em que as praticas epistémicas de propor,
comunicar, avaliar e legitimar se sobrepuseram. O que nos confirma que, além de diferentes
praticas epistémicas ocorrerem a0 mesmo tempo, sua ocorréncia nao é linear, ou seja, ndo existe
uma sequéncia obrigatdria do tipo Propor - Comunicar - Avaliar - Legitimar. Tudo depende da

atividade que esta sendo realizada.

Em relacdo aos engajamentos, constatamos que alguns fizeram-se presentes basicamente
durante todos os turnos. Foram eles: CP1 (Observacdo e adesdo dos estudantes as normas e
acordos estabelecidos no grupo e na classe como um todo), CP4 (Contribuigdes individuais para
resolucéo de tarefas), CP5 (Colaboracdo para resolucédo de tarefas) e EM2 (Concentracao).

Assim como trouxemos na discussao dos resultados, 0 CP1 (Observacao e adesdo dos estudantes
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as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe como um todo) se faz fundamental pois
0s estudantes precisam inicialmente concordar com o que o professor propde, como por exemplo,
realizar a atividade em grupo. A partir desse acordo, 0s outros engajamentos podem também
ocorrer, como foi o caso do CP4 (Contribui¢Ges individuais para resolucdo de tarefas),
correspondendo as contribui¢des individuais dos alunos para a resolucdo da atividade. Pensando
no que acreditamos que deve ser o ensino de Ciéncias, com protagonismo dos estudantes, €
impossivel desenvolver aulas sem que também ocorra 0 CP4 (Contribuicdes individuais para
resolucdo de tarefas). Outro engajamento comportamental que foi fundamental para o bom
andamento da SEI desenvolvida foi o CP5 (Colaboracéo para resolugdo de tarefas), o qual diz
respeito a colaboracdo para resolucdo de tarefas. Foram desenvolvidas atividades para os alunos
trabalharem quase o tempo todo em grupo, seja no pequeno grupo de 3 ou 4 alunos, seja nas
discussdes envolvendo a sala inteira, logo, o aparecimento frequente do CP5 (Colaboragéo para
resolucdo de tarefas) nos provou que os estudantes estavam conseguindo desenvolver boas
relagbes entre sim em ordem de realizar as tarefas propostas. Em relacdo ao engajamento
emocional EM2 (Concentragdo), a concentracdo demonstrada pelos estudantes foi mais um fator

essencial para a realizagéo das atividades.

O que podemos inferir a partir da constante presenca desses engajamentos e observando
conjuntamente a diversidade de préaticas epistémicas e outros engajamentos que ocorreram, é que
CP1 (Observacdo e adesdo dos estudantes as normas e acordos estabelecidos no grupo e na classe
como um todo), CP4 (Contribuic¢des individuais para resolucédo de tarefas), CP5 (Colaboracéo
para resolucé@o de tarefas) e EM2 (Concentracéo) sdo base para o envolvimento dos alunos em
praticas epistémicas, a0 mesmo tempo que também possibilitam a ocorrem de outros
engajamentos. Dessa forma, estratégias para garantir que tais engajamentos sejam fomentados sdo

indispensaveis.

Foi possivel observar que praticas epistémicas podem também suscitar outras PE e
engajamentos, como foi o caso da P4 (Lidar com problemas e situagbes anbémalas),
correspondente ao lidar com situagGes andmalas. ldentificamos sua presenca no episodio 5 quando
ha discordancia entre as medidas que estdo sendo feitas em relacdo ao alcance do carrinho. Tal
discordancia fez com que as alunas tentassem entender o porqué disso ter ocorrido e também

explicassem o porqué tal diferenca ndo poderia ocorrer, configurando a presenca da Al (Avaliar
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0s méritos de uma afirmacao, evidéncia, explicacdo ou inscrigdo literaria). Esta situacao resultou
na ocorréncia do engajamento cognitivo CG5 (Esforco para se apropriar de estratégias de
dominio geral), comportamentais CP2 (Respeito as opinides, sugestdes e ideias dos colegas) e
CP3 (Esforco, persisténcia e concentracdo na resolucdo de tarefas) e os emocionais EM3
(Inseguranca) e EM8 (Insatisfacéo) que permitiram que a situacao fosse resolvida. Por outro lado,
vimos também que a presenca do engajamento emocional EM5 (Tédio) poderia ter feito a atividade
ndo ter sido concluida como esperado, porém a presenca dos outros engajamentos e de forma
particular o CP3 (Esforco, persisténcia e concentracdo na resolucdo de tarefas) garantiu que isso

nao ocorresse.

Ressaltamos que essa situacdo presente no episddio 5 e 0s nossos dados como um todo,
nos permitiram evidenciar que o engajamento possui natureza plural, assim como Fredricks,
Blumenfeld e Paris (2002) trouxeram. De modo que um melhor entendimento do que esta
ocorrendo se da quando olhamos para todos os engajamentos (cognitivo, emocional e

comportamental) que estdo presentes na situagéo.

Além disso, entendemos que a préatica epistémica L3 (Reconhecer explicacbes e praticas
de uma comunidade epistémica), identificada nas intervencdes das professoras, foi também
essencial para suscitar PE e engajamentos. Destacamos a importancia de o professor atuar como
mediador de possiveis conflitos no grupo que podem atrapalhar ou comprometer o andamento da

atividade, além de claro, ser um facilitador das discussdes no grande grupo da sala de aula.

Esperamos, entdo, com esta pesquisa trazer contribuicfes para a area de pesquisa em ensino
de Ciéncias por meio das ferramentas apresentadas para analisar a ocorréncia de préaticas
epistémicas e engajamento e também por meio das relacfes estabelecidas entre essas duas
tematicas. Como as ferramentas que apresentamos passaram por adequacdes a partir de novos
referenciais, seria interessante a aplicacdo das mesmas em outras pesquisas, afim de contribuir
para ampliarmos a discussdo do ensino de Ciéncias como pratica e do papel do engajamento nessa

abordagem.

Em relagdo ao ensino de Ciéncias, esperamos que a SEI construida possa ser aplicada por
professores de Ciéncias ou Fisica em suas aulas. Entre as contribui¢des da sequéncia de ensino de
investigativa, destacamos que ela contempla um tema contemporaneo, com um vasto numero de

atividades que utilizam recursos pedagogicos distintos, o que permite que um maior numero de
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praticas epistémicas e engajamentos possam ocorrer. Além disso, historicamente, como foi trazido
no referencial tedrico deste trabalho a partir de Deboer (2006), o estudo de Ciéncias s6 comegou a
fazer parte do curriculo escolar na segunda metade do seculo X1X, o que até hoje deixa marcas em
muitos dos curriculos. Prova disso &, por exemplo, a quantidade de aulas que sdo reservadas para
Portugués e Matematica e da maior importancia que se é dada a essas duas disciplinas em
detrimento de Ciéncias, por exemplo. Dessa forma, a aplicacdo de SEI com temas atuais e que leva
em consideracdo as experiéncias dos alunos pode ajuda-los a ter uma maior afinidade com a

disciplina de Ciéncias.

Em relacdo as ferramentas de analise que trouxemos neste trabalho, que nos permitiram
identificar préaticas epistémicas e engajamento, acreditamos que os professores possam utiliza-las
como forma de planejamento, execucao e avaliacdo das suas aulas. Em termos de planejamento, é
possivel que os professores organizem suas aulas com base nas préaticas epistémicas que eles
queiram abordar e formas para engajar os alunos em tais praticas. E possivel também, caso néo
estejam trabalhando diretamente com praticas epistémicas, utilizar apenas as categorias
envolvendo o engajamento. Durante as aulas, sabendo a importancia de se fazer o
acompanhamento dos grupos, os professores podem desenvolver estratégias para manter seus
estudantes engajados. E por fim, ao finalizar as atividades, o professor tem como fazer uma
avaliacdo das praticas epistémicas e/ou engajamentos que de fato ocorreram e dessa forma, pode

repetir o que deu certo e aprimorar o que for necessario.
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APENDICES A

ETIQUETAS SISTEMAS DE COMUNICACAO

Vocé quer brincar na

Que a forga esteja

Continue a

Ohana quer dizer

Nilce, vocé sabe o que eu

Eu me remexo

estou fazendo?
Pede pra Que horas s30?
Temos que pegar! Vive em um abacaxi e mora

no mar!
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CARTOES SISTEMA DE COMUNICACAO

)
2)

ccc
ANTENA CENTRAL DE

COMUTACAO
E CONTROLE

DESTINARIO




Grupo:
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ROTEIRO SIMULACAO 1

Iniciem configurando a simulagéo da seguinte maneira:

1)

2)

3)

4)

) Manual | Relnlclar | () Extremidade Fixa ‘

( -
(® Oscilador ) Extremidade Solta

e Oscilador e =
e Infinita I
e Amplitude: 0

e Frequéncia: 0

e Amortecimento: 0

Lento

@® Normal "j v
( ' Frequéncis t t tensé Ore
(o amortecimento ensdo éguas
7.[ 0.00.cht J[ﬂ — [ 00052 IM nenhum elevado | | Baixa Alta O cronémetro
[E G [3. e | (I @ [ Linha de Referéncia

Modifiquem a frequéncia e a amplitude. O que acontece com a onda?

e Tensao: alta

O

Fixem um valor para a frequéncia. Descrevam o movimento da onda para esta frequéncia a

medida que modificam o valor da amplitude.

Fixem um valor para a amplitude. Descrevam o movimento da onda para esta amplitude a

medida que modificam o valor da frequéncia.

Acompanhem o movimento das bolinhas verdes. Descrevam seu movimento. Por que isso

acontece?
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5) Ajustem a amplitude para 0,50 cm. Desenhem a onda para os seguintes valores de frequéncia.
(0,50Hz, 1,0 Hz, 1,5Hz, 2,0Hz, 2,5Hz e 3Hz)

Dica: Para ajudar na visualiza¢do da onda, coloquem no modo slow motion.

Amplitude Frequéncia Desenho
0,50cm 0,50Hz
0,50cm 1,0Hz
0,50cm 1,5Hz
0,50cm 2,0Hz
0,50cm 2,5Hz
0,50cm 3,0Hz




Grupo:

ROTEIRO SIMULACAO 2

Iniciem configurando a simulagéo da seguinte maneira:

e Clicar pause

e Oscilar

e Amplitude: 0
e Frequéncia: 0
e Nenhum

e Campo elétrico

e Campo irradiado

@J

| Arquivo Ajuda

Ondas de Radio e Campos Eletromagnéticos (1.09)
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Legenda
@ Elétron
Movimento do transmis...

Tipo de campo mostrado
(") Curva com vetores
() curva

(") campo completo

(®) Nenhum

Sentido do campo
(") Forga no elétron
(®) Campo elétrico

Campo mostrado

(®) Campo irradiado

( _ ) Campo estatico

[]Posides do elétron

Ajuda!

1) Modifiquem a frequéncia e a amplitude e iniciem a simulagdo. O que acontece com as bolinhas

azuis?

2) Cliguem em curva. O que vocés podem falar sobre a relacéo entre as duas bolinhas?
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PERCURSO CARRINHO ROBOTICO

;INiCIO >> Ef:;'; >> SIGA >> E£SE£}A>> pARE>> BUZINE >> SIGA >> ;‘;L“EEI_;E; >> SIGA>> PAHE>> FIM >

<«

Yay3anons3
Y 34IA
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ROTEIRO CARRINHO ROBOTICO

Grupo:

Com os controles do carrinho, vocés podem fazé-lo andar, acender os fardis e acionar a buzina.

Qual a distancia maxima entre o controle e o carrinho em que é possivel fazé-lo:

Comando Distancia

Andar

Acender os faroéis

Acionar a buzina

Agora o desafio € interferir nos sinais que o carrinho recebe. Registrem todas as tentativas e

comentem quais foram os resultados obtidos.

Comando Tentativas Resultado obtido

Andar

Acender os faréis

Acionar a buzina
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PESQUISA - RESOLVENDO PROBLEMAS DE SINAL

Nome:

1) Hoje € aniversario da Ana amiga da minha mée. Ana foi para Santa Cruz em Pernambuco

visitar a familia. Por isso minha mée enviou os cumprimentos pelo Whatsapp.

ORG

Ana
< ¥ hoje17:37

Feliz aniversario!!!
R A
&S
Espero que esteja aproveitando

bastante a viagem!!

=
Como vc vai comemorar ?

Estamos ¢ sdds por aqui

A operadora de celular da minha mée e da Ana é a Oi. O celular da minha mé&e esta com bom sinal,

mas o print da tela mostra que a Ana nao recebeu a mensagem.

a) O que pode ter acontecido com a mensagem enviada?

b) O site da Telebrasil (http://www.telebrasil.org.br/panorama-do-setor/mapa-de-erbs-antenas)

mostra a quantidade de antenas disponiveis em cada cidade brasileira. Consulte o site e explique

por que a mensagem pode néo ter chegado.

2) Em determinados elevadores os celulares ficam sem sinal. Por que isso acontece?


http://www.telebrasil.org.br/panorama-do-setor/mapa-de-erbs-antenas
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3) O dono de um restaurante deseja oferecer internet gratis aos seus clientes. O que vocé
aconselha a ele: comprar um roteador potente ou um roteador mais simples e repetidores de sinal?

Por qué?



ANEXQOS

Transcricbes

Atividade 1 - Carrinho Robético (Bloco 2)
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Turno Falas transcritas PE Engajamento

Professora 1: Pessoal, eu queria que VOC&s
lembrassem um pouquinho da aula que a gente
teve esses dias, semanas atras e respondessem pra
mim uma pergunta: para o envio de que tipo de

1 informagdo vocés utilizam/utilizaram o wifi, o
bluetooth ou o infravermelho? Pra que tipo de
envio de informagdo vocés usam o bluetooth, o
infra/infravermelho e o wifi?

2 Julia, Lia, Flora, Mel, Ana, Breno, Caio: Wifi.

3 Professora 1: Cés usam qual?

4 Alunos repetem: Wifi.

5 Professora 1: Por que?

6 Lia: Porque é mais rapido.

7 Cléo: Porque é mais facil.

8 Professora 2: Pra/pra que? Pra enviar o qué? CP1, Cp‘é’l\%g& EM2,

9 Flora, Lia e Ana: Aah.

10 Julia: Mensagens. NA
Ana: Tudo ((depois disso, 0s alunos comegam a

11 falar todos ao mesmo tempo e ndo é possivel
entender)).
Professora 1: Um de cada. Um de cada

12 GRANDE PARTICIPACAO DOS ALUNOS

13
Cléo: Qualquer tipo de informacgdo. Foto,

14 mensagem, ...

15 Ana: Video.

16 Isis: Video, audio.

17 Cléo: Aula.

18 Julia: Publicagdes, né? EM3 EM3
Ana: Foto de lousa ((comeca a rir e outros alunos

19 riem também)).

20 Professora 2: Mas calma, 6. Mas vocés enviam...
vamo dividir, por exemplo, se vocés forem enviar




por bluetooth, t4? Esquece o wifi e o
infravermelho. O que normalmente vocés enviam
por bluetooth?

Julia, Cléo, Lia, Flora: Foto.
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CP2

21

22 Mel: Aplicativo.

23 Cléo: So foto e video.

24 Lia: Musica.

25 Cléo: E. Musica
Jalia: Video. As vezes um aplicativo, quando da

26 ((alguns alunos concordam acenando com a
cabeca)).

Professora 2: E por que normalmente vocés ndo

27 enviam algo mais pesado?

28 Cléo: Porque trava.

29 Lia: Porque néo passa.

30 Mel: N&o passa. E as vezes demora.

Professora 2: E ai quando demora vocés tém que

31 fazer o que?

32 Jalia: Recomegar, talvez. As vezes, ndo envia.

33 Elis: As vezes, ndo suporta o formato.

34 Duda: Xingar o aplicativo ((fala rindo pra Cléo)).
Cléo: Eu perco logo a paciéncia e desisto mesmo

35 ((alunos riemy).

36 Professora 2: Tu o que?

37 Cléo: Perco logo a paciéncia e desisto.
Professora 2: E ai, entdo, quando o bluetooth ndo
ta funcionando cés tém que fazer o que? O que

38 gue vocés usam normalmente? Ah, eu quero
enviar um video s6 que ta muito pesado, ndo da
pra enviar por bluetooth. Vocés enviam pelo que?

39 Cléo: Pelo aplicativo.

40 Aluno no identificado: Ah, por mensagem.

41 Aluno néo identificado: N&o envia.

42 Ana: Se ndo tiver internet (inaudivel).
Professora 2: E a melhor das possibilidades ((0s

43 alunos comecam a falar ao mesmo tempo,

impossibilitando a compreensao)).

CP1, CP4, CP5, EM2,
EM6




Professora 1: E se for urgente?
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44
45 Isis: A gente usa o wifi.
46 Professora 2:Tu falou o que?
47 Isis: O wifi.
48 Julia: Nao, mas...
49 Davi: Ela falou sem bluetooth.
Professora 2: Gente, ndo € o fim do mundo, ¢é
50 uma situacdo normal.
Isis: Cés ndo entenderam. Cés ndo entenderam. EM2
51 Tem tudo. Cés podem usar qualquer recurso.
52 Davi: Ela falou sem bluetooth s6.
Professora 2: Nao, € porque era assim porque
primeiro era s6 perguntar o do bluetooth, depois
53 o wifi. E..em relagdo ao wifi tem alguma
restricdo ou vocés enviam o que quiserem assim?
Ana: O que quiser se a gente tiver em casa, se a
o4 gente tiver num lugar que tenha wifi mesmo.
Cléo: Tomando cuidado, o que quiser. Com
muito cuidado, o que quiser ((fala rindo e alguns EM7
55 - )
alunos riem também)).
56 Professora 2: E o infravermelho?
57 Ana: D4 pra enviar? Eu nem sabia ((risos)). EM7
58 Breno: Eu nem sei 0 que que € isso.
Professora 2:Vou fazer aquela pergunta. VVocés
59 tém quantos anos, gente?
60 Alunos: ((risos)) 15, 14. EM7
Professora 2: O maximo? 15? Vocés ndo tem CP1, CP4, CP5, EM2,
61 A i o EM6
nada na casa de vocés que tem infravermelho?
62 Ana, Caio e Jdlia: N&o tem.
63 Professora 2: Um chute, vai.
64 Ana: Na cAmera de seguranca? EM3
65 Professora 2: Oi?
66 Ana: Na cAmera de seguranca?
Aluno nao identificado: Quem tem isso? O
P . NA EM7
67 negacio é arame farpado ((risos dos alunos)).




Professora 2: Esse infravermelho que ela ta
falando ¢ aquele que da pra gente, que a gente vé

68
no...
69 Ana: No escuro.
70 Professora 2: No escuro.
1 A:Iuno ndo identificado: Ai eles rouba sua NA NA
camera.
72 Ana: Ah, mas na casa do meu vo tem.
73 Professora 2: Tem?
74 Ana: Tem.
Professora 2: Mas d& pra ver no escuro ou da
75 pra... Qi?
76 Ana: O Xbox? O Kinect.
77 Professora 2: O Kinect tem infravermelho?
78 Ana: N&o sei.
79 Cléo: ATV é?
80 Professora 2: Oi?
81 Ana: E sensor, né? CP2, EM3
82 Professora 2: Néo, eu to perguntando.
Jalia: E sensor. Tipo o controle o controle da tv
83 (inaudivel). CP2
Cléo: Aquela bolinha assim que vocé aponta pra
84 tv. CP2
Lia e Julia: ((falam ao mesmo tempo e ndo para
85 entender))
86 Davi: Uma de cada vez, gente.
Professora 2: Deixa ela falar primeiro ((se
87 referindo a Lia)) e depois tu fala ((se referindo a
Julia)).
Lia: Quando meu controle ndo t& funcionando, eu
pego a minha camera do celular e aponto pro
88 controle e fica fazendo, fica piscando quando ta C1
funcionando. Ai quando ndo ta funcionando, nao
pisca.
Professora 2: Porque a cAmera do celular tem
como se fosse um filtro que ai ela consegue ver o
89 infravermelho. Porque o nome é infravermelho, L3

significa que tipo ele é abaixo... é abaixo do
vermelho, né?

130
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90
Professora 2: Entdo, o que significa abaixo do
91 vermelho? A gente s6 consegue ver uma faixa de
cores, né? Entdo se...
Professora 1: Aquele espectro 14 que eu mostrei
n NA
92 pra vocés, lembra do espectro de cores?
Alunos: Uhum. Sim ((acenam positivamente com
93 a cabeca)).
Professora 1: De/ das ondas eletromagnéticas?
94 Ent#o, aquilo 4.
Professora 2: O que tiver de um lado e do outro
a gente ndo vé. Entdo, tipo o infravermelho a
gente ndo vé. Mas, por exemplo, o celular, como
95 ela falou, quando a gente coloca I4 ele tem como L3, L2
se fosse um filtro ai vocé consegue enxergar. Ele
transforma o infravermelho numa luz que da pra
ver. Fala o que tu ia falar ((falando com Julia)).
Julia: De vez em quando, tipo... um quer assistir
uma coisa e 0 outro outra ai vocé vai pegar o c1 P3 EM7, CG2,
96 controle e ele entra na frente e ndo da mais. Ai ’ CG5
acaba com a graca de todo mundo ((alunos riem)).
Professora 2: E, por exemplo, tu falou que se
97 entrar na frente ndo d4 mais, mas no caso do L3
bluetooth e do wifi tem esse problema ou néo?
98 Alunos: Néo. CP1, CP4, CP5, EM2,
EM6
Aluno ndo identificado: Se vocé tiver conex&o,
99 n&o. NA
100 Cléo: S6 se vocé sair do limite do wifi.
101 | Julia: E (inaudivel). CP2
Cléo: Tipo assim, & o wifi pega até aqui ((faz uma
102 linha no chdo mostrando um limite)) se vocé vim C1,P3 CG2, CG5
pra ca ja ndo pega mais.
Professora 2: E normalmente quanto... tipo
103 guanto da pra vocés andarem assim?
C1
Isis: Dois comodos ((fala rindo e os outros
104 | também riem)).
105 Julia: Depende.
106 Cléo: Olha, se for 15 megas, ndo muito ((risos)). Pesquisar
Aluno ndo identificado: Depende da antena que c1
107 | transmite o wifi.
CG2, CG5

108

Mel: O wifi depende dos mega.
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Cléo: Depende dos mega.

109
110 Aluno ndo identificado: N&o, mas também Al C1 CG5, CP2
depende da antena.
Ana: Mas quanto melhor o alcance, mais caro é, NA
111 entendeu?
Professora 2: E se vocés pensarem em questao
assim... ele... é... por exemplo, depende eu acho CP1, CP4, CP5, EM2,
gue depende muito também da casa. Se vocé tiver EM6
112 uma casa que tem, por exemplo, porque uma L3
coisa é o wifi funcionando nessa sala, certo?
Outra coisa é o wifi funcionando na casa da gente.
Qual a diferenca?
Cléo: Com paredes dificulta um pouco. Por isso
gue quando vocé ta no andar de cima ndo € a
113 mesma coisa quando t& no andar de baixo e o wifi C1,P3 CG5, CG2
€ embaixo. Porque além das paredes, ainda tem
aquela camada grossa pra chegar em cima.
Professora 2: E vocés acham que a solugdo é
114 | simplesmente comprar um roteador melhor?
115 Lia e Cléo: Né&o.
116 Professora 2: Por que ndo?
117 Lia: Porque vai ficar a mesma coisa.
118 Cléo: Porque vai continuar 0s mesmos mega.
Professora 2: E... 0 que taria impedindo ele de ...
119 | sei la subir? C1,P3
120 Aluno néo identificado: O sinal?
121 Julia: Concreto.
122 Cléo: A parede ((risos)).
123 Professora 2: Mas € isso ((fala rindo)). EM7
124 Aluno ndo identificado: Os bloco ((risos)).
125 Breno: Os bloco, cimento.
Atividade 2 - Explorando o wifi, bluetooth e infravermelho com a robotica (Bloco 2)
Conversa antes da atividade
Turnos Falas Transcritas PE Engajamento
174 Professora 1: Pessoal, o seguinte. E hoje a gente NA

vai fazer um teste com os carrinhos e vocés vao
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poder ir até la (aponta em direcdo a porta) no final
da parede, perto da cantina. Ta? Entdo vocés véo é
dimensionar é...an... o sinal, até onde o sinal vai. Da
buzina, do farol, ta&? Até onde ele vai controlar.
Entdo vocés véo ficar, vocés vdo anotar até onde
vai o sinal. Beleza? E depois vocés véo fazer uma
uma dindmica pra ver como que vocés conseguem
bloguear o sinal. N&o € isso, Izabella?

175

Professora 2: Isso.

CP1, CP4, CP5, EM2,

EM6
Professora 1: A gente vai passar o material pra
VOCés e vVOCcés VAo ver como que VOC&s conseguir
176 bloquear o sinal do carrinho com o celular. Ok,
gente?
Professora 2: Al, desses ali, é... dos trés quais que
177 vocés acham que vai conseguir ir mais longe?
178 Ana: Andar.
179 Breno: O meu, é logico. N&o se aplica
Professora 2: E por que? Ha? (alguns alunos
180 conversam entre eles)
Ana: Nao (fala baixo, para para pensar e depois fala
181 com Gabi e Caio).
Professora 2: Quais vocés acham que vai
conseguir ir mais longe assim, no sentido de...
182 mesmo se vocés aumentarem bastante a distancia
ainda vai funcionar? (alguns alunos conversam
entre si novamente) VVocés acham que é o que?
183 Lia: Eu acho que é o wifi (fala baixo).
. P5, C1
184 Flora: Também acho que ¢ o wifi. 2225
185 Ana: O do wifi (elari).
Professora 2: N&o, ndo. Pode falar sé o wifi. Por
186 que que tu acha que é o wifi?
187 Ana: Porque tem um alcance maior. CG5
188 Professora 2: Comparado com o bluetooth?
189 Ana: Sim.
Professora 2: E... deles quais que vocés acham que
vai ser mais dificil ou mais facil de bloquear? E por
190 qué? (alunos ficam em siléncio, olham uns para 0s EM9
outros) Qual? Qual o mais facil vocés acham que P5, C2
vai ser facil de fazer de impedir que o sinal chegue?
191 Ana: Eu acho que é tudo igual. CG5
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192

Professora 2: Tudo igual?

193

Ana: E (fala rindo).

194

Professora 2: Por que?

195

Ana: Porque... sdo ondas eletromagnéticas do
mesmo jeito. Se eu bloquear/ consigo bloquear
uma, eu consigo bloquear todas.

CG5

196

Professora 2: VVamos testar? (alunos riem) E sério,
eu to falando sério (fala rindo).

197

Professor 3: Mas é pra testar.

198

Professora 2: Mas é pra testar. Entdo, por exemplo,
eu acredito que cada um de vocés deve achar que
vai funcionar de um jeito. Por exemplo, ela acha
gue todo mundo vai funcionar igual. Entdo o que é
gue a gente vai fazer, vocés vdo tipo, investigar se
0 comportamento é esse mesmo e ai quando vocés
acabarem... 6, vocés vao ter basicamente meia hora,
até as oito pra gente conseguir fazer tudo isso e
depois a gente senta e conversa pra ver o que cada
um achou. Pode ser? (alguns alunos acenam
positivamente com a cabega) E ai se vocés
precisarem de alguma ajuda em relacdo aos
carrinhos é sO chamar, td& bom? Ai a gente tem soO
que afastar as cadeiras e (inaudivel) (os alunos
levantam e afastam as cadeiras).

NA

Realizando a atividade

Turno

Falas transcritas

PE

Engajamento

Lia: Mas vocé vai ter que ficar indo longe
(falando para Mel que estd segurando o
carrinho).

Ana: Eu vou pra la.

Mel: E, quem ta controlando fica ai sentado.

Lia: Anda devagar (Lia est4d controlando a
buzina do carrinho via wifi, enquanto Mel segue
andando com o carrinho e parando de tempos
em tempos para ver se 0 sinal continua
funcionando).

Ana: Flora, a sua funcdo é contar os quadrados

((piso)).

Flora: Quem?

P2

CP1, CP4, CP5, EM2, EM4,
EM6

CP2
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7 Ana: Vocé.
8 Flora:Ta. CP2
9 Lia:Ta funcionando (risos). NA EM7
10 Lia: Mano, eu acho que vai muito longe.
11 Ana: E daqui.
12 Lia: T4 funcionando ainda.
13 Ana: Eu disse. O do wifi é mais longe. Oxe!
(Mel vai com o carro para o lado, atrds da
parede, onde ndo d& para as meninas que estdo
na sala verem ela e o carrinho).
14 Lia: O, Mel!
15 Ana: O, doida!
16 Lia: E pra cé ir pra frente!! (risos) EM7
17 Gabi: Ela foi pro lado!
18 Professora 2: Fala porque que tu fez isso. L3
19 Mel: A parede, suas bastonas! C1 CG6, EM4
20 Lia: Ah, t&! NA CP2
21 Ana: E pra gente nio vé? E segredo?
22 Mel: N&o! A parede. C1 CG6, EM4
23 Ana: Ah (Flora vem contando os passos até NA CP2
onde Mel estd).
24 Lia: Ah! T4 funcionando!
25 Professora 1: Quantos passos da? P5
26 Lia: Até agora? NA
27 Ana: Muitos.
28 Lia e Gabi: Quantos deu?
29 Ana: A Flora ta contando, a Flora t& contando
0S pisos.
30 Lia: A?
31 Professora 2 e Mel: Parou?
32 Lia: 40?
33 Professora 2 e Mel: N&o. Parou?
34 Lia: Ah, té (risos).
35 Ana: Parou?
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36 Lia: Né&o, é que eu desliguei.
37 Ana: Ali, vai a Flora néo ta contando.
38 Lia: Eu falei que isso vai longe.
39 Ana: Eu falei o wifi que ia ser o que ia mais
longe.
40 Lia: E que o wifi dela é bom. P3,C1
41 Ana: E que a gente ta do lado do roteador. P3,C1
42 Gabi: T4 ligado? NA
43 Lia: T4 ligado.
44 Professora 1: Daqui a pouco tano... td lana CN.
45 Ana: Eu vou ir 1a (Ana vai ao encontro de Mel
e Flora). A tia do microfone veio pra salvar
vocés (Ana chega onde as meninas estdo com o
carrinho).
46 Flora: 56, 57, 58, 59 (Flora vem contando os P6
passos logo atrés de Mel e do carrinho.
47 Ana: Vamo até a parede logo.
48 Mel: Parou! (a buzina toca)
49 Mel e Ana: Néo!
50 Ana: Vai até a parede. Vai até a parede (Mel CP2
leva o carro até perto da parede).
51 Flora: 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71 (segue contando
0S passos e a buzina toca novamente).
52 Ana: Foi.
53 Mel: Até a parede. Foi até o fim.
54 Flora: 76
55 Flora e Mel: 77, 78.
56 Ana: 78 passos (Ana, Mel e Flora voltam para
encontrar o restante do grupo).
57 Lia: E o que? (grita |4 da outra sala)
58 Ana: 78. 78 passos. Foi até o fim.
59 Lia: T6, é o ultimo. NA
60 Professora 1: Agora vé o farol.
61 Ana: O farol é aonde? E no controle? EM3
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62 Flora: N&o sei. EM3
63 Gabi: Ah, eu que to.
64 Ana: E.
65 Gabi: T6.
66 Lia: E agora o farol, Fi, né? EM3
67 Ana: Quem que vai ligar o farol? P2, L1
68 Mel: Vocé (Ana estd com o controle remoto que CP2
controla os fardis do carrinho). Eu vou, eu vou
contando.
69 Ana: Vai. NA CP2
70 Lia: Taligado (Lia vai se afastando, Mel e Flora
ficam um pouco distantes, Ana senta perto de
Gabi).
71 Ana: Vai (Mel vai para perto de Ana e comega
a contar 0s passos).
72 Professora 2: O, pra saber se ele ta funcionando
ou ndo ele tem que piscar ou apagar, ta? Porque
se ele continuar ligado é a mesma coisa do wifi.
Se vocés apertarem, ele fica (Mel volta para
perto de Ana e comega a contar 0S passos
novamente). Pra pra vocés verem que ta
mudando, ou ele tem ou ele pisca ou ele apaga
ou acende.
73 Ana: Ta indo? (pergunta pra Lia). Volta. P2 CP2
Comeca do comeco (Lia e Mel ficam bem
préximas a Ana).
74 Professora 1: O00 (risos). EM7
75 Gabi: Comega do comego (risos). EM7
76 Professora 1: Comeca daqui (risos).
77 Lia: N&o. (Ana aperta o botdo do controle) P4 CP3
78 Mel: Liga na frente entdo. (Mel pega o controle
de Ana e aponta para frente do carrinho).
79 Lia: N&o. Néo t4 ligando.
80 Professora 1: Ta piscando? (Mel deixa de
apontar para frente do carrinho e aponta para a
parte de trds onde 0s sensores estao).
81 Lia: Ai, pronto. T4 ligado (Mel entrega o

controle para Ana e comega a contar 0s passos
enquanto Lia se afasta).
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82 Lia: Ta ligado (vai se afastando e parando de NA
tempos em tempo).
83 Lia: (sinaliza negativamente com a cabeca)
84 Ana: Parou?
85 Lia: (sinaliza positivamente com a cabeca).
Parou aqui?
86 Ana: Eu falei que esse ia ser o menor (levanta e
aponta o controle por cima de Mel que estava no
caminho entre ela e o carrinho).
87 Lia: Ligou, ligou.
88 Ana: Foi?
89 Lia: Ligou, ligou (continua se afastando com o
carrinho).
90 Ana: Parou? (enquanto isso, Mel conta os
passos)
91 Lia: Ligou.
92 Ana: Eu to tentando (risos). Parou. EM7
93 Lia: Parou agora.
94 Ana: Parou.
95 Mel: 20. P6
96 Ana: Quanto?
97 Lia: 20. Agora vai. 20 passos. EM6
98 Professora 2: Mas vocés mediram diferente, L1
né? O jeito que tu mediu (falando com Ana) foi
diferente do jeito que tu mediu (falando com
Flora).
99 Ana: Néo, foi igual. EM6
100 Lia: E. EMS6, CP2
101 Professora 2: Foi?
102 Flora: Foi igual. CP2
103 Ana: A gente ia contar pelos quadrado mas ai EM6
ela comecgou a contar pelos passos ai ficou pelos
passos.
104 Professora 2: Ah, foi? Entdo beleza. NA
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105 Professora 1: O que ta diferente é as meninas
dali. Elas tdo dando mais passadas. Mais ai €
outra coisa. E outro grupo.
106 Ana: Agora a gente pode andar?
107 Professora 1: Mais ai é outra coisa. E outro
grupo.
108 Ana: Agora pode andar?
109 Professora 2: Ah, ndo, mas é. Ndo, eu pensei
que eles tavam fazendo medida diferente,
entendeu?
110 Professora 1: Entendi.
111 Professora 2: Af agora é o bluetooth, né?
112 Grupo: Unhum (acenam positivamente com a
cabeca).
113 Professora 2: T4 (pega o carrinho pede para que
0 grupo desconecte e conecte para testar o
bluetooth. Em seguida, 0 grupo comega 0S
testes).
114 Ana: Mel, vocé vai ser a tia do microfone P2, L1
(inaudivel). (Mel estd com o tablet para
controlar o carrinho via bluetooth)
115 Professora 2: Deixa o microfone longe de onde
tiver a camera porque a camera ja tem
microfone, entendeu?
116 Lia: O, Mel, onde cé ta indo? (Mel esta
contando 0s passos mas ja havia passado do
carrinho).
117 Lia: (inaudivel)
118 Mel: Qué? (risos do resto do grupo) EM7
119 Professora 1: Continua, continua (Mel espera o CP2
carrinho passar a sua frente e volta a contar os
passos).
120 Ana: O, Mel, cé ta... Flora, essa ndo era sua EM7
funcdo porque a Mel é a tia do microfone? Eita!
Gente, sai da minha frente. Sou motorista (Gabi
ri).
121 Professora 1: Ele ndo t4 indo nao? NA
122 Ana: Ta.
123 Professora 1: Ah, que fofo.

124

Professora 2: Parou?
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125 Ana: Néo.
126 Lia: Parou?
127 Gabi e Ana: Néo.
128 Gabi: Eu acho que (inaudivel) de novo.
129 Professora 1: E o farol que ndo vai, né?
130 Ana: O farol é o que (inaudivel).
131 Professora 1: Menos...
132 Gabi: Ele deu s6 20.
133 Gabi e Flora: 78! (Lia e Mel devem ter chegado P4, P6, Al CP3, CG1,
ao fim do patio, onde na contagem passada tinha
dado 78 passos)
134 Mel: 114!
135 Gabi: T4 pébal!
136 Ana: Foi 0 mesmo tanto!
137 Professora 1: Ndo, 78 (Gabi comeca a contar as
ceramicas).
138 Gabi: (inaudivel) ndo é 78 ndo? P4, P6, Al EM3
139 Ana: O, Mel. Mel. Foi o mesmo tanto da outra
vez.
140 Professora 1: 78.
141 Ana: Como é que vocé tava contando?
142 Mel: Mas a gente comecou a contar daqui do
meio.
143 Lia: Do meio.
144 Professora 1: Entdo tem que ser a mesma
distancia dos dois... buzina e ... (Flora chega
com o carrinho) Tem que ser a mesma distancia
de antes.
145 Gabi: Quanto?
146 Ana: Da outra vez deu deu 78.
147 Gabi: Quanto? EM3, EM1
148 Mel: 114 (Gabi vai anotar no roteiro). CP2,EM3 | CG1, CP3
149 Ana: Mas t4 errado (inaudivel). (o grupo fala EMS8
sobre isso mas € inaudivel)
150 Gabi: Ah, gente. Agora deixa assim. EM3
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151

Lia: Aqui vocé vai ter que marcar 114 (aponta
para alguma parte do roteiro que estd com Gabi).

152

Gabi: D& pra entender, né?

EMS3
CP3, CG1

CP2

153

Lia: Depois a gente vai isolar (a Professora 2 é
chamada pelo grupo e ajuda a reconectar o
carrinho para elas continuarem a outra parte da
atividade).

154

Lia: Meninas, ela ndo vai ter que conectar o wifi
de novo que ta desconectado?

155

Ana: O wifi?

156

Professora 2: Onde vocés querem deixar? (a
Professora 2 retorna trazendo os materiais para
0 grupo tentar isolar o carrinho)

157

Ana: Pode deixar ai.

NA

158

Professora 2: Vocés podem deixar do jeito que
vocés quiserem. S6 um detalhe: quando vocés
quiserem embalar com o papel aluminio ai
vocés tém que passar primeiro isso ai (aponta
para um plastico) porque isso aqui (aponta para
0 papel aluminio) pode funcionar como um fio
e pode queimar tudo. Ta? Entdo, a vontade.
Testem 0 que vocés quiserem e ai tipo como
vocés quiserem vocés testam os trés de novo.
Pode ser? (Gabi acena positivamente com a
cabeca e Ana comeca a pegar as coisas para
embrulhar o carrinho)

L1

159

Ana: Mas eu acho que o wifi ainda ta ligado.

160

Professora 2: Ai aquela coisa tem que ser uma
coisa por vez. Ai quando vocés forem trocando
vocés vao chamando.

161

Ana: Mas como que a gente vai saber se 0 se 0
farol t& acendendo? (risos)

162

Professora 2: Aah, ai eu acho que o resultado
vocés tiveram na primeira ja ajuda um pouco
(Ana estd embrulhando o carrinho com uma
folha de plastico).

NA

163

Ana: Gente, quem vai me ajudar? (Mel se
aproxima de Ana, enquanto Flora, Gabi e Lia
ficam proximas sentadas. Lia estd com o celular
para controlar o carrinho).

164

Ana: Eu acho que ja (inaudivel). Pega o papel
aluminio (ela e Mel continuam embrulhando o

P2

CP2




carrinho com mais folhas de plastico). Pega o
papel aluminio. O papel aluminio vai segurar.

165

Ana: (inaudivel)(risos)(Ana e Mel pegam as
folhas de papel aluminio e comecam a
embrulhar o carrinho)

166

Lia: Gente, ndo ta (inaudivel) ndo (ela esta
testando o wifi enquanto Ana e Mel embrulham
o carrinho).

167

Gabi: (inaudivel) ndo é aqui? (aponta para o
carrinho, enquanto a buzina toca)

168

Lia: O, desliga ai a buzina rapidinho! (Lia fala
com 0s meninos que estdo no grupo proximo a
ela, mas 0 som que ela esta ouvindo é da buzina
do carrinho dela mas ela ainda ndo percebeu)

169

Ana: T4 indo? (Mel aproxima o ouvido do
carrinho)

170

Mel: Repete (fala para Lia).

171

Ana: Lia, ainda ndo terminamo nao.

172

Lia: Néo ta funcionando (aciona a buzina pelo
tablet e Ana p8e o carrinho perto do ouvido).

173

Ana: E 0 nosso.

174

Lia: E?

175

Mel: (acena positivamente com cabega))

176

Ana: N&o, por baixo. (Mel tenta por mais uma
camada de papel aluminio na parte de cima do
carrinho). N&o, no meio assim (Ana e Mel
ajustam o papel aluminio na parte de baixo do
carrinho).

177

Ana: Vocé ndo t4 entendo a minha ciéncia (elas
continuam embrulhando o carrinho).

142

EM7

CP1, CP3, CP4, CP5, EM2

CP2

178

Ana: Acho que no final ndo vai da certo porque
ta tudo coisado (ela e Mel riem) (as folhas de
papel aluminio estdo pequenas).

P3,P4

EM7

179

Lia: (Anae Lia se olham e riem) Pode? Colocar
0 ouvido perto pra vé se ta ligado (Mel aproxima
o ouvido do carrinho).

P2

EM7

180

Ana: Porque ndo tem como segurar (Ana
aproxima o ouvido do carrinho. Mel ri). Gente
cés tdo ligando a buzina alguém? Alguém ta
ligando a buzina?

P3,P4

181

Higor: O Breno.

NA
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182 Ana: Eu ndo sei quem é Breno (Mel aproxima o
ouvido do carrinho).
183 Mel: E 0 nosso (a buzina toca novamente).
184 Ana: Agora foram os dois (ela e Mel continuam EM7
colocando mais camadas de papel aluminio)
(risos).
185 Ana: Vai (Lia aciona a buzina) CP2
186 Professora 2: E os dois que t&o usando o wifi?
187 Ana: E porque 0 nosso ta, o papel aluminio ta P3, P4 EMS8
todo coisado, ndo da.
188 Lia: Logico que da. Al
189 Ana: Nédo da! (ela deixa de segurar o papel Al, P3, P4 EMS8
aluminio e as folhas caem de cima do carrinho)
Ele ndo para, ndo tem! Mesmo se a gente... a
gente pode massacrar isso ai (faz movimento de
juntar com as mdos). N&o vai segurar!
190 Ana: (ela e Mel tiram o papel aluminio e o P2, L1 CP2
plastico do carrinho e comegam tudo outra vez)
O, vamo colocar no final o coisa de papel, de
plastico. E mais facil (Mel esta desamassando os
pedacos das folhas de papel aluminio).
191 Ana: Professora (inaudivel) (a Professora 1 se NA
aproxima).
192 Professora 1: Tem que embrulhar assim 6. Sem L1
deixar nenhuma brecha.
P4, P5
193 Ana: Mas o problema é o papel aluminio.
SPOILER
194 Professora 1: O papel aluminio?
195 Ana: Porque ndo fica. E ele t& todo rasgado
entdo...ndo fica mesmo.
196 Professora 1 (inaudivel) N&o posso ajudar. (a P4
professora 2 conversa com Lia, Gabi e Flora e
depois sai). T4 todo ferrado (fala apds pegar
uma folha de papel aluminio)
197 Ana: E isso que eu to falando. Ndo da (A EMS8
professora 1 entrega uma folha de papel
aluminio para Ana).
198 Professora 1: Cés tdo testando a buzina? (Flora NA
acena positivamente com a cabeca) (Ana e Mel
continuam embrulhando o carrinho) Buzina. Vé
se t& buzinando.
199 Lia: Pera ai. O wifi tem que conectar aqui.

200

Ana: Ta funcionando?
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201 Lia: Calma ai, fia.
202 Ana: Néo fui (inaudivel) emocionalmente pra P4
isso (risos) (Ana e Mel continuam embrulhando
o carrinho e a Professora 1 ajuda as vezes).
203 Professora 1: J& t& buzinando?
204 Gabi: Néo, ndo é a gente.
205 Higor: E eu.
206 Professora 1: Sou eu (risos).
207 Higor: Sou eu, é eu (risos).
208 Flora: O wifi ndo ta pegando.
209 Ana: E agora ou nunca (fala para Flora depois NA
que ela e Mel terminaram de envolver todo o
carro com o papel aluminio e plastico). Se n6s
soltar aqui cagou tudo.
210 Higor: Ja era. Ja era. NA
211 Gabi: N&o conectou. O tablet ndo ta
conectando.
212 Ana: Ah, ndo, gente! Agora que a gente EMS8 CP1, CP3,
conseguiu. CP4, CP5,
EM2
213 Professora 1: (inaudivel)
214 Ana: Néo, o sinal ndo ta pegando.
215 Professora 1: Entdo, continua assim deixa eu
ver. Pera ai.
216 Flora: O wifi ndo ta conectando (falando com a
Professora 2, que se aproxima e vai ver o celular
na mao de Flora). N&o t4, ndo ta dando.
217 Professora 2: Por que que tu acha que ndo ta C1 CG1, EMY7
conectando?
218 Lia: Por qué?
219 Professora: Por qué?
220 Flora: Aaah!
221 Lia: Aaaah ta!
222 Gabi: Aaah! Nossa mano!
223 Lia: Ja blogueou o sinal, fi.
224 Professora 2: Eu acho que vocés conseguiram L2

(risos).
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225 Ana: A gente conseguiu? NA OLHARNO
VIDEO
226 Professora 1: Que puta gaiola, hein? NA
227 Professora 2: O, se o deles ta funcionando L3 CP1, CP4, CP5, EM2
(pede para o outro grupo testar o wifi, que
funciona) significa que o problema ndo € no
sinal do meu celular (que era o roteador da rede
wifi e suposto problema da conexdo).
228 Ana: Entéo todos os outros (inaudivel). NA
229 Professora 2: Quantas milhares de camadas L3
voceés colocaram ai? (risos)
230 Professora 1: Milhdes! (risos)
231 Ana: Foi muito dificil porque o papel aluminio EM7
tava todo rasgado.
232 Professora 2: Ou entdo pode, sei 14, pode
explicar, colocar do lado como vocés tipo
envolveram. Porque vocés fecharam tudo, né?
(risos)
233 Professora 1: Coloca que ndo ficou nenhuma
brecha.
234 Ana: Mel é melhor vocé colocar porque NA EM7
(inaudivel) emocéo. Vai l4 vocé. Vai la.
235 Mel: Néo.
236 Ana: Ninguém vai entender minha letra. Vai la.
237 Mel: (faz sinal de ndo com a méo)
238 Ana: Vai la vai. E que vocé é minha co-pilota
(inaudivel).
239 Professora 1: (inaudivel) ndo passa nem vento. C1
240 Gabi: E porque conectou.
241 Mel: Conectou. Ferrou, mano. Nosso trabalho EMS8
falhou.
242 Ana: Olha.
243 Professora 1: Por que? Voltou?
244 Mel: T& conectando.
245 Flora: Ta conectado.
246 Ana: E porque a gente soltou. CG1
247 Professora 1: Mas ta funcionando? NA

248

Ana: Desconecta e conecta de novo.
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249 Professora 1: E. Buzina.

250 Higor: O papel aluminio (inaudivel) do celular. EMA4

251 Ana: Ah é que cé ndo ta entendendo. Esse papel CP2
aluminio ta todo rasgado.

252 Professora 1: Foi milhGes de camadas ai.

253 Mel: Deixa eu ver (tira o celular do bolso). CP2, EM4

254 Higor: E sério. Pode colocar ele em volta pra cé EM4
ver o sinal cai.

255 Professora 1: Aqui tem quantas camadas de L3 CP1, CP4, CP6, EM2
aluminio?

256 Ana: Tudo que tinha (risos).

257 Professora 1: Mas umas duas né?

258 Ana: N&o. Uma e uns quebradinhos.

259 Professora 1: Umas duas.

260 Ana: E.

261 Professora 1: Coloca duas.

262 Ana: Duas.

263 Professora 1: O, coloca duas camadas de papel CP2
aluminio (fala para Flora).

264 Ana: Umas camada é... duas camadas de é CP2
plastico, duas camadas de papel aluminio e
depois uma camada de... por cima de plastico
pra prender.

265 Professora 1: Isso aqui ndo passa nem vento
(falando com um aluno de outro grupo).

266 Ana: Foi muito dificil. Precisou de quatro maos L3
pra isso (falando com um aluno de outro grupo).

267 Professora 2: VVoceés testaram o wifi, ndo foi? NA NA

268 Ana: A Mel ta tentando isolar o celular (risos).

269 Professora 1: Ah, mas ndo pega. O celular
(inaudivel) ndo pega (Ana e a Professora 1
riem). Olha I3 6.

270 Mel: E ta faltando um pedaco aqui (Mel mostra EM4
o celular com uma parte que ndo esta envolvida
no papel aluminio).

271 Lia: Como cés vdo ver o farol se t& CP1, CP4, CP5, EM2
desconectado?

272 Ana: N&o, mas se outros ndo pegaram nao vai C2 CG1

pegar (Flora estd escrevendo as informagdes
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sobre as camadas que cobriram o carrinho no
roteiro). Mas ndo ta pegando mesmo. Nao vai
pegar (risos).

273

Professora 1: (Lia, Mel e Ana conversam mas
ndo é possivel entender) Mas se a buzina ndo ta
mais pegando provavelmente...(alunos falam ao
mesmo tempo, outro grupo se aproxima para
tentar bloquear o carrinho. Flora senta perto da
Professora 1 para terminar de preencher o
roteiro) A primeira camada foi de plastico,
depois duas camadas de aluminio e mais uma
camada de pléastico. (inaudivel, alunos falam ao
mesmo tempo). Coloca assim uma observag&o:
primeira camada de plastico, duas camadas de
aluminio e uma quarta camada de plastico.
(outro grupo comeca a testar os bloqueios e 0
grupo de Ana se afasta) O, testou o celular? (a
professora segura uma folha de papel aluminio)
Passou o sinal do celular?

L3

274

Mel: N&o blogueou.

NA

EM4

275

Professora 1: Bloqueou? Agora da. Esse
papelzdo ai d& (Mel comeca a embrulhar o
celular). N&o, ndo passa (mexe no celular e
depois fala com os alunos do grupo de Ana e
com Hiago) Isso ai gente, esse negécio de
enrolar no papel aluminio chama Gaiola de
Faraday. E a Gaiola de Faraday (Mel ainda tenta
testar o celular embrulhado, mas n&o é possivel
entender se deu certo porque o grupo foi para
longe da cAmera. Em seguida, Ana desembrulha
0 papel aluminio do celular e entrega para o
grupo de Julia utilizar o papel).

L3, C1

EM4

276

Jalia: Aqui.

NA

NA

Conversa pds Atividade 2 - Explorando o wifi, bluetooth e infravermelho com a robotica (Bloco 2)

Turnos Falas transcritas PE Engajamento
400 Professora 2: Bem rapido, gente. V&. E... quais
desses sinais ai do que vocés conseguiram fazer,
guais vocés acharam que ia ser de um jeito e foi de
outro?
401 | Edu: O de andar. L3 CP1, CP4, CP5, EM2,
EM6
402 Professora 2: O de andar?
403 Edu: Uhum.
404 Julia: Eu achei que o aluminio ia bloguear todos.
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405 Professora 2: E ndo bloqueou?
406 Julia: Nao.
407 Professora 2: Bloqueou qual?
408 Julia: Blogueou s6 a...
409 Julia: Blogueou a buzina e os fardis. E tipo andar...
410 lago: Professora.
411 Professora 2: E ndo conseguiu... (lago vem tirar
uma duavida sobre o roteiro) Pronto. Foi o qué? Fala
de novo. L3
412 Jualia: E... eu achei que ele iam bloquear, eu achei
que o papel aluminio ia bloquear todos. Sé que na
nossa no nosso carrinho bloqueou s6 a buzina e o0s
farois.
413 Professora 2: E teve teve um grupo que conseguiu,
nado foi? (Lia e Mel levantam a méo e Flora e Gabi NA
acenam positivamente com a cabeca)
414 Ana: O nosso blogueou todos.
415 Professora 2: E por que vocés acham, tipo, o que
pode ter sido a diferenca entre o de vocés ter L3
blogueado e o delas ndo? J& que é a mesma coisa.
416 Ana: Talvez porque a gente envolveu ele todo. A
gente ndo deixou ndo deixou nenhum espaco. A
. ) ; C1 CG1
gente envolveu por baixo também, por cima, pelo
lado. Tudo.
417 Julia: A gente também. Al
418 Professora 2: E dos trés qual vocés achavam que
seria 0 mais facil de bloquear?
419 Julia: Oi?
420 Flora: O wifi (fala para Mel).
421 Professora 2: VVocés achavam que tinha algum que
ia ser o mais f4cil e foi o mais facil?
422 | Ana: No. NA
423 Lia: O wifi.
424 Professora 2: Vocés achavam que o wifi seria o

mais facil? E ele foi o mais facil? (Lia, Mel e Flora
acenam positivamente com a cabeca) (esse grupo ja
envolveu primeiro com o papel aluminio. Eles ndo
usaram as outras caixas de plastico, papeldo ou
isopor)
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425 Lia, Mel e Flora: Foi (risos). (Gabi acena
positivamente com a cabeca)
426 Professora 2: Mas se vocés tivessem colocado a
caixa em cima? Vocés acham que tinha bloqueado L3
ou ndo?
427 Lia: Acho que ndo.
NA
428 Ana: Néo.
429 Professora 2: O de vocés aqui (fala com o grupo de
lago) o... a caixa bloqueou o wifi?
430 lago: Néo.
431 Professora 2: E o... 0 bluetooth?
432 lago: Também ndo. L3
433 Caio: Também néo.
434 Professora 2: Entdo, o que que vocés acham que é
0 material talvez mais adequado pra bloquear esses
sinais? L2
435 Alunos: Aluminio.L2
436 Ana: O, lago, cé ta na frente da camera. NA
437 Professora 2: Por que? L2, L3
CG3, CP2
438 Higor: Porque é aluminio. Ele isola...
L2, C1
439 Edu: Porque tem metal, né?
440 Higor: Ele isola... esqueci 0 nome.
441 Edu: As ondas sonoras. L2, C2
442 Higor: N&o sonoras ndo. Porque ndo é som. L2, Al
443 Cléo: Sonoras (risos). L2
444 Flora: Eletromagnéticas.
445 Mel: Eletromagnéticas. L2 CP2,CG3
446 Higor: E.
447 Ana: Elas séo... NA
448 Professora 2: E que outro exemplo assim que vocés
podem da que, ta bom ndo € o papel aluminio, mas...
Ta bom, o papel aluminio é feito de qué? E um tipo L2 L3 C1
de qué? R
449 Julia: De metal, né? EM3

450

Edu e Ana: Metal.
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CP2

CP2

451 Professora 2: Metal, t. Entdo, que outra situacdo
vocés ja/ vocés ja ficaram sem sinal por causa do
metal?

452 Mel e Ana: Elevador.

453 Ana: Também é... aquelas garagens subterraneas.

454 Gabi: Tunel.

455 Ana: E. Tanel.

456 Edu: Area militar também.

457 Professora 2: E isso, gente.

458 Higor: (ri depois que Edu fala)

459 Edu: E sério (inaudivel).




