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Resumo

Nesta pesquisa, foram analisadas as interagdes discursivas e a construcdo de argumentos fomentados
pelos estudantes durante a execugdo de propostas investigativas. O estudo teve como objetivo identi-
ficar as praticas epistémicas mobilizadas por estudantes do 3° ano do Curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Mato Grosso, campus Primavera do Leste, ao longo
de atividades sobre circuitos elétricos pautadas em elementos da abordagem STEAM. As interagdes entre
os participantes da pesquisa foram gravadas em audio e video e, ap6s a transcrigio, selecionaram-se seis
episodios de ensino, analisados por meio do Padrao Argumentativo de Toulmin e dos aspectos epistémicos.
Constatou-se que as atividades investigativas associadas aos elementos da abordagem STEAM, bem como
as acOes docentes, favoreceram a construcio de argumentos em sala de aula e o desenvolvimento das
praticas epistémicas.

Palavras-chave: Interacdo Discursiva. Abordagem STEAM. Padrdo Argumentativo de Toulmin.

Abstract

In this research, the discursive interactions and the construction of arguments fostered by students during
the execution of investigative proposals were analyzed. The study aimed to identify the epistemic prac-
tices mobilized by 3rd-year students of the Technical Course in Electrotechnics Integrated to Secondary
Education at the Instituto Federal de Mato Grosso, Primavera do Leste campus, throughout activities
on electric circuits guided by elements of the STEAM approach. The interactions among the research
participants were recorded in audio and video, and following transcription, six teaching episodes were
selected and analyzed through Toulmin’s Argument Pattern and epistemic aspects. It was found that
the investigative activities associated with elements of the STEAM approach, as well as teaching actions,
favored the construction of arguments in the classroom and the development of epistemic practices.
Keywords: Discursive Interaction. STEAM Approach. Toulmin’s Argument Pattern.

Resumen
En esta investigacion, se analizaron las interacciones discursivas y la construcciéon de argumentos fo-
mentados por los estudiantes durante la ejecucion de propuestas de indagacion. El estudio tuvo como
objetivo identificar las practicas epistémicas movilizadas por estudiantes del 3.° afio del Curso Técnico
en Electrotecnia Integrado a la Educacion Media del Instituto Federal de Mato Grosso, campus Primavera
do Leste, a lo largo de actividades sobre circuitos eléctricos pautadas en elementos del enfoque STEAM.
Las interacciones entre los participantes de la investigacion fueron grabadas en audio y video vy, tras la
transcripcion, se seleccionaron seis episodios de ensenanza, analizados mediante el Modelo Argumen-
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tativo de Toulmin y los aspectos epistémicos. Se constatd que las actividades de indagacion asociadas
a los elementos del enfoque STEAM, asi como las acciones docentes, favorecieron la construccion de
argumentos en el aula y el desarrollo de las practicas epistémicas.

Palabras clave: Interaccion Discursiva. Enfoque STEAM. Patréon Argumentativo de Toulmin.

1. INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, na area da educagéo, pesquisas mostram a importancia de os estudantes
compreenderem as Ciéncias por meio de um processo social (Kelly; Duschl, 2002; Silva, 2015; Neves,
2020), que vai além da participacdo deles em situacdes de ensino, permitindo-lhes o desenvolvimento
do senso de pertencimento a cultura das ciéncias, para que tenham acesso as caracteristicas da atividade
cientifica (Duschl, 2008; Sasseron, 2019). Nesse sentido, o ensino de ciéncias deve oferecer um ambiente
educacional para que os estudantes se envolvam em atividades sociais, interacionais, discursivas e
procedimentais associadas ao processo de produgéo, comunicagio e avaliacdo do conhecimento (Kelly,

2008), chamadas de préticas epistémicas.

Kelly e Duschl (2002) definem as praticas epistémicas como maneiras especificas pelas quais
os membros de uma determinada comunidade observam, inferem, justificam, avaliam e legitimam o
conhecimento no processo de sua construgio. Portanto, as praticas epistémicas sdo interacionais (cons-
truidas entre as pessoas), contextuais (situadas em praticas sociais e normas culturais), intertextuais
(comunicadas por meio de discursos, sinais e simbolos) e consequentes (o conhecimento legitimado

iminente ao poder e a cultura) (Kelly; Licona, 2018, p. 140, traducdo nossa).

As praticas epistémicas, no processo de ensino e aprendizagem, tornam-se um meio oportuno
para o envolvimento dos estudantes na investigacdo dos fendmenos cientificos (Jiménez-Aleixandre;
Crujeiras, 2017; Sasseron, 2019) e permitem-lhes o envolvimento “com caracteristicas das ciéncias e
[levam] a dissociagéo da perspectiva enciclopédica de ciéncias” (Sasseron, 2019, p. 566). Além disso,
elas permitem “que os estudantes dos dias atuais possam estar menos propensos a aceitar falsas noticias,

travestidas de verdades absolutas e, por isso, vendidas como irrefutiveis” (Sasseron, 2019, p. 566).

Para compreender as praticas epistémicas mobilizadas pelos estudantes durante uma situagéo
de ensino é necessario investigar as interagdes discursivas (Sandoval, 2005; Aradjo, 2008). De acordo
com Jiménez-Aleixandre e Brocos (2015) as praticas epistémicas tém relac¢do direta com a argumen-
tacdo, pois é por meio dela que é possivel compreender as interacdes discursivas entre os sujeitos
envolvidos, bem como as intera¢des com materiais instrucionais, além do desenvolvimento das praticas
epistémicas (Sasseron, 2018), favorecendo o processo de Alfabetizacdo Cientifica (Sasseron; Carvalho,
2011; Sasseron, 2015).

Nesta pesquisa, utilizou-se elementos da abordagem STEAM, acrénimo em inglés para os
campos do saber de Science (ciéncia), Technology (tecnologia), Engineering (engenharia), Arts (artes)
e Mathematics (matematica). Considera-se que tal abordagem oportuniza as interac¢des discursivas e
torna o ambiente educacional propicio para a argumentacéo e o desenvolvimento das praticas epis-
témicas. A abordagem STEAM envolve a resolucdo de problemas reais, permitindo aos estudantes o

desenvolvimento de habilidades como criatividade e colaboragéo (Quigley; Herro; Jamil, 2017), bem
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como estimula a implementacédo das TDICs (Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo) e de métodos
ativos, colocando os estudantes como protagonistas do processo de ensino e aprendizagem (Hardoim
et al., 2024). Desse modo, integram-se as cinco areas que “envolvem processos criativos e ndo usam

somente um método para o questionamento e a investigacao” (Lorenzin, 2019, p. 40).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo identificar as praticas epistémicas mobi-
lizadas por estudantes do 3° ano do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do
Instituto Federal de Mato Grosso, campus Primavera do Leste, ao longo de atividades sobre circuitos

elétricos pautadas em elementos da abordagem STEAM.
2. PERCURSOS METODOLOGICOS

2.1 Caracterizagao da pesquisa

Esse estudo fundamentou-se em uma abordagem qualitativa. De acordo com Neves (1996, p.
1), em investigagdes dessa natureza o “foco de interesse é amplo” e os resultados sdo obtidos por meio
“de dados descritivos mediante contato direto e interativo do pesquisador com a situagdo objeto de
estudo”. Para Ludke e André (1986, p.18), a pesquisa qualitativa “se desenvolve numa situa¢do natural,
é rica em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma complexa
e contextualizada”. E sob essa perspectiva que se compreende a abordagem adotada nesta pesquisa,
visto que ela se desenvolveu em um espaco escolar, um ambiente favoravel a diferentes interacdes
sociais, levando em consideragio as relagdes (institucionais, sociais e culturais) em que os processos e

fendmenos se tornam tnicos (Amado, 2015; Mussi et al., 2019).

2.2 Colaboradores e ética da pesquisa

Os participantes da pesquisa foram os estudantes do 3° ano do Curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Mato Grosso, campus Primavera do Leste. Esse
grupo, no inicio da pesquisa, contava com 38 estudantes matriculados, distribuidos em duas turmas e,

destes, apenas 3 alunos néo aceitaram participar da investigacéo.

A pesquisa foi submetida, aprovada e homologada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP/
Sadde) da Universidade Federal de Mato Grosso (CAAE: 65424122.0.0000.5690) por meio da Plataforma
Brasil e seguimos todos os tramites legais, respeitando as recomendagdes da Resolugido 466/12 do
Conselho Nacional de Satde do Ministério de Sauide (BRASIL, 2012).

2.3 Atividades investigativas com elementos da abordagem STEAM

As atividades investigativas propostas foram elaboradas a fim de criar um ambiente educacional
que permitisse aos estudantes o envolvimento em interacdes discursivas e a construc¢do do conheci-
mento por meio da argumentacio. Essa dindmica visa ao desenvolvimento das praticas epistémicas,
por meio das quais os estudantes constroem, negociam, legitimam e avaliam o conhecimento (Kelly,
2008; Neves, 2020).

Santos (2022) apresenta, em seu trabalho, cinco fases da abordagem STEAM, as quais compre-

endem: Investigar, Descobrir, Conectar, Criar e Socializar o Conhecimento Produzido. A autora optou por
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retirar a fase Refletir, anteriormente considerada por Garofalo (2019), justificando que a reflexéo esta

presente durante todo o processo e, portanto, ndo se trata, especiﬁcamente, de uma fase isolada.

Com base nas fases STEAM e nas ac¢des estabelecidas para cada uma delas, conforme apresen-
tada por Santos (2022), organizaram-se as atividades investigativas. Tais propostas abordaram con-
ceitos de eletricidade, especificamente circuitos elétricos, por meio de métodos como a aprendizagem
baseada em projetos e cultura maker. Ademais, integrou-se ao contexto da pesquisa uma atividade

experimental virtual realizada em um laboratério remoto.

Foram propostas cinco atividades, realizadas em 11 horas-aulas de 50 minutos cada. No Quadro

1 apresentam-se as atividades, o tempo utilizado e uma breve descri¢do para cada uma delas.

Quadro 1: Atividades investigativas baseadas nas fases STEAM

Atividade Numero de aulas Descricao

Etapa A: Problematizacdo da tematica — tempestade de ideias. Levantamento do
problema a ser investigado; proposta de hipoteses e pressupostos que respondam
1 2 ao problema levantado;

Etapa B: Simulacéo virtual envolvendo circuitos elétricos simples, em série e em
paralelo (Fase 1- Investigar);

Etapa A: Atividade do laboratério remoto (Fase 2- Descobrir);

I 2 Etapa B: Projeto do protétipo;

I 1 Discussio sobre os resultados obtidos da atividade do laboratério remoto (Fase 3-
Conectar);

v 4 Execucdo da construgdo do experimento (realizado no laboratério de Fisica) (Fase
4- Criar);

v 9 Apresentacdo do protétipo para a comunidade escolar (Fase 5- Socializar o Conhe-

cimento Produzido).
Fonte: Autoria propria.

Na atividade I, com o intuito de problematizar a tematica, foi proposto um Brainstorming, ou
tempestade de ideias, acerca do problema apresentado para investigacdo. A tempestade de ideias
permite aos estudantes levantarem diferentes ideias e hipdteses acerca de um problema real para,
a partir dai, promover a investigacido (Trindade, 2002; Xavier, 2018). Em um segundo momento
dessa mesma atividade, utilizou-se o simulador Phet Colorado a fim de analisar experimentalmente

as situagdes discutidas anteriormente.

Nas atividades II, IV e V, os estudantes foram separados em grupos, possibilitando situagdes
favoraveis as interacdes discursivas, ou seja, construindo um ambiente propicio para a argumentacgéo

e o desenvolvimento das praticas epistémicas.

A atividade II, assim como a atividade I, foi dividida em duas etapas. Enquanto um grupo
executava o experimento no laboratdrio remoto (visto que a ferramenta permite apenas um acesso
simultineo), os demais trabalhavam na elaboracéo do projeto do protétipo. Desse modo, otimizou-se o
tempo total da aula, impedindo que os demais estudantes ficassem ociosos durante o revezamento das

praticas.

Por fim, na atividade VI, foi realizada a apresentacdo do experimento produzido pelos estudan-
tes no hall de entrada do IFMT, direcionada a toda comunidade escolar. A comunicacio dos resultados
é fundamental no processo de aprendizagem, pois, para além de socializar o conhecimento produzido,
valoriza as novas habilidades desenvolvidas, o protagonismo e a autonomia intelectual dos estudantes,

influenciando diretamente em seu processo de autoformacio.
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2.4 Dados da pesquisa: producdo e analise

Para registrar as interagdes discursivas optou-se pela gravacdo em audio e video por meio
de uma camera instalada em frente a sala, além de gravadores de audio disponibilizados para cada
grupo. As transcri¢des foram geradas por meio da Whisper Al inteligéncia artificial (IA), do Google
Drive. Posteriormente, ouviu-se cada gravagdo comparando, corrigindo e identificando os sujeitos de
cada enunciacdo. As transcricdes foram realizadas na integra, sem alteracio e/ou correcdo alguma,

mantendo a fidelidade ao que foi dito.

Apds esse processo, organizaram-se os episddios de ensino, partindo de uma visdo macro, geral
das aulas, para uma visdo micro (Carvalho, 2015), com trechos fundamentais para o alcance do objetivo
deste trabalho. De acordo com Mortimer et al. (2005, p. 3), “um episddio é definido como um conjunto
coerente de agdes e significados produzidos pelos participantes em interacdo, que tem um inicio e um
fim claros e que pode ser facilmente discernido dos eventos precedente e subsequente”. Ou seja, o
episodio constitui um extrato das interacdes discursivas dentro de sala de aula, apresentando limites

definidos em funcédo dos temas e conceitos discutidos (Silva; Mortimer, 2005).

Para a anélise da estrutura dos argumentos produzidos pelos estudantes, utilizou-se o Padrao
Argumentativo de Toulmin (2006). Esse modelo apresenta trés elementos essenciais para estruturar
um argumento, que sdo: Dado (D), esta relacionado aos fatos ou dados; Conclusao (C), que consiste na
afirmacio ou conclusio; e Garantia (W), a qual atua como a justificativa que conecta o dado a conclusio.
Um argumento pode, ainda, apresentar elementos complementares trazendo qualidade para tal, esses
elementos sdo: Apoio (B), trazendo um suporte logico ou conhecimento fundamentado; Qualificador
(Q), compostos por palavras ou expressdes que qualificam a afirmagio, podendo refor¢a-la ou néo; e

Refutacdo (R), impondo limites a garantia ou tornando falsa uma conclusao.

Apos a estruturacdo dos argumentos com base nos elementos apresentados por Toulmin (2006),
identificaram-se as praticas epistémicas presentes tanto nos elementos da estrutura do argumento
quanto nas interacdes discursivas de cada episodio de ensino selecionado. Para isso, adaptou-se o
instrumento de analise proposto por Jiménez-Aleixandre el al. (2008); Araujo (2008) e Neves (2020),
conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2: Instrumento de analise das préaticas epistémicas mobilizadas pelos estudantes
Instancias Sociais Praticas Epistémicas Gerais Praticas Epistémicas Especificas

Problematizando;

Elaborando hipéteses;

Planejando investigacdo;

Articulando o proprio conheci- | Planejando e realizando acdes (exemplos: atividade pratica
mento e/ou construcdo de artefatos);

Articulando conhecimento observacional e conceitual;
Lidando com situa¢do andmala ou problematica;
Construindo significados.

Produgio do Conhecimento

Dando sentido aos padrdes dos Considerando diferentes fontes de dados;
dados Construindo dados.

Explicitando o proprio conhecimento;

Explicitando ac¢des (exemplos: atividade pratica e/ou
construgio de artefatos);

Negociando explicacdes;

Usando exemplos, analogias e metaforas;

Usando linguagem representacional.

Comunicacio do conhecimento | Socializando Interpretagdes
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Instancias Sociais Praticas Epistémicas Gerais Praticas Epistémicas Especificas
Complementando ideias com base nos conceitos teéricos;
- . Coordenando teoria e situagéo Usando dados para avaliar a teoria;
Avaliacido do conhecimento . . . <
proposta Usando conceitos tedricos para interpretacio de dados;

Avaliando a consisténcia dos dados.

Justificando suas préprias conclusdes;

Criticando outras conclusdes;

Contrapondo ideias;

Utilizando conceitos para entender situagdes andmalas.
Fonte: Autoria propria, adaptado das propostas analiticas de Jiménez-Aleixandre et al. (2008), Araujo (2008) e

Neves (2020).

Constatando as conclusdes
(préprias ou de outros) com
evidéncias

Em consonancia com Kelly e Licona (2018) e Neves (2020), assume-se que as praticas epistémi-
cas especificas possuem relacio direta com cada area do conhecimento em particular, bem como com
a abordagem adotada. Sendo assim, neste estudo, especificamente, emergiram praticas fundamentadas
na abordagem STEAM. Portanto, essa adaptacgio resultou em um instrumento composto por 22 praticas
epistémicas especificas e 5 praticas epistémicas gerais. Tais categorias integram, de forma distribuida,

as instancias sociais de produco, comunicagio e avaliacdo do conhecimento.

Sabe-se que o professor desempenha um papel fundamental no processo de ensino e apren-
dizagem, e as acOes docentes, conhecidas como movimentos epistémicos, conduzem os estudantes no
desenvolvimento de suas praticas epistémicas (Silva, 2015; Neves, 2020). Para a analise dos movimentos
epistémicos, empregaram-se as categorias utilizadas por Silva (2011); Borges et al. (2013) e Freire (2021),

as quais se baseiam nas propostas originais de Lidar, Lundquivist e Ostman (2005).

As acdes do professor sdo categorizadas da seguinte forma: Elaboracgéo - que visa possibilitar
aos estudantes, em geral por meio de questionamentos, a construgdo de um olhar inicial sobre o fe-
noémeno; Reelaboracéo - os instiga, por meio de questionamentos ou breves afirmacdes, a observarem
aspectos desconsiderados inicialmente ou a trazerem a tona novas ideias, favorecendo a modificacdo ou
a problematizacdo do pensamento inicial; Instrugio - que apresenta novas informacdes ou orientacdes;
Confirmacao - que concorda com as ideias dos estudantes e/ou permite que eles executem determina-
dos procedimentos planejados; Correcdo - que corrige explicitamente as afirmacdes e procedimentos
dos estudantes; Sintese — que explicita as principais ideias alcancadas pelos estudantes; Compreenséo -
que busca compreender através de questionamentos e breves afirmacdes determinados procedimentos
e ideias desenvolvidos pelos estudantes; e, por fim, Elaborac¢do (aprofundamento ou avanco) — cujo

intuito é aprofundar ou avangar as ideias ja apresentadas na mesma direcio inicial.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Selecionou-se um episoddio de ensino para cada atividade realizada, totalizando seis episodios,
mostrando-os por meio de infograficos gerados no Canva, uma plataforma de design grafico, com as
interacdes discursivas de maneira cronologica, identificando tanto as praticas epistémicas dos estudan-
tes quanto os movimentos epistémicos docente. Apresentou-se ao final de cada infografico a estrutura

do argumento de Toulmin.

Nas transcrigdes, a professora é indicada pela letra P e os estudantes sdo identificados pelos
codigos AAx e ABx, sendo que A e B representam as respectivas turmas e x corresponde a identificacdo

numérica de cada estudante (por exemplo, AA1 refere-se a um aluno especifico da turma A). Nos casos

6 Revista Pratica Docente (RPD), Confresa/MT, v. 11, €26010, Janeiro/Dezembro, 2026



Denise Caldas Campos e Edna Lopes Hardoim

Revista Prética Docente

em que os alunos falam simultaneamente e néo foi possivel identificar as vozes, utiliza-se a sigla AAs

para o coletivo de alunos da turma A e ABs para os da turma B.

Os episodios 1 e 2 referem-se a Atividade I, intitulada “Problematizando a tematica”, que teve
como intuito o levantamento das ideias iniciais dos estudantes referentes ao tema “Circuitos Elétricos”.
Essa atividade se realizou em duas etapas, conforme apresentado no Quadro 1. No episddio 1, referente
a etapa A, os estudantes responderam questionamentos feitos pela professora por meio de uma historia
hipotética envolvendo circuitos simples, em série e em paralelo. Ja o episddio 2, referente a etapa
B, constituiu na simulagio virtual das mesmas situacdes por meio da plataforma PhET Interactive
Simulations. E importante destacar que, durante a realizagio dessas etapas, os estudantes organizaram-

se em uma grande roda de conversa, desconstruindo a configuracgéo da sala de aula tradicional.

Na Figura 1, episodio 1, apresenta-se o Infografico com as identifica¢des dos aspectos episté-
micos e os elementos do TAP da etapa A da atividade I realizada com a turma A.

Figura 1: Infografico com os aspectos epistémicos e elementos do TAP referentes ao episodio 1 da etapa A da

EPISODIO |

Aspectos epistémices da atividade T - Etapa A - Turma A ESTRUTURA DO ARGUMENTO

ME - Elaboragio

—
[13:53] P: O que ¢ um circuito ¢létrico?
[L3:55] PE - Elaborando hipiteses

f—
[13:57]  AA9: Um conjunto de

componentes (D) que gera energia. N .
[14:6711 e e ¢ CONJUNTODE | ENTAO [PRIHCIE DIE] ORI

COMPONENTES LAMPADA, RESISTOR,
[14:05] AA6: O circuito ¢ um caminho FIO

fechado (B). [14:07]

ME - Reelabora¢io
—

[14:31] P: O que cu preciso para montar 1A QUE
um circuito clétrico simples? [14:33]
PI - Elaborando hipdteses

[14:33] AAG: A fonte (C)[14:35]

ME - Elaboragio (aprofundamento ou
AVANCO)
[14:35] P: Por que a fonte? [14:37]

ME - Elaboragfio (aprofundamento ou
avango)

—
[14:45] P: E o quc mais que cu preciso?
[14:47]

ME - Elaboragdo (aprofundamento ou
AVANGO)
[14:51] P: Para que o fio? [14:53]

= NS

&

PE - Explicitando o  proprio
conhecimento

SR
[14:37] AAG: Porque ela vai alimentar o

circuito (W). [14:39]

PE - Elahorando hipdteses

f—
[14:47] AAY: Lampada, resistor, fio (C).

[14:51]

[FONTE] PARA ALIMENTAR O

CIRCUITO;

[F10] PARA PASSAR A
CORRENTE:

PARA ELE [FIO] FAZER O
CAMINHO.

PE - Explici o proprio conh

—
[14:53] AAs: Pra passar correntc (W)

[14:55]

[14:55] AAG6: Para ele lazer o caminho
(W), [14:57]

POR CONTA DE

0O CIRCUITO E UM
CAMINHO FECHADO

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: ME - Movimento Epistémico; PE - Pratica Epistémica; D - Dado; C -
Conclusio; W - Garantia; B - Apoio

Os resultados apresentados no Infografico da Figura 1, mostram os aspectos epistémicos mo-
bilizados pelos estudantes e pela professora. A professora inicia sua enunciacdo com o movimento
epistémico de elaboragdo, com intuito de instigar os estudantes a levantarem hipoteses e ideias iniciais
sobre a definicdo de um circuito elétrico. Em seguida, os estudantes mobilizaram a pratica epistémica
elaborando hipoteses para responder a questdo inicial. Frente a necessidade de explorar os elementos

constituintes de um circuito e aprofundar sua definicéo, a professora mobilizou o movimento de ree-
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laboragdo, reformulando a pergunta para gerar uma nova problematizagio e direcionar a aten¢io dos

estudantes a aspectos desconsiderados inicialmente.

Posteriormente, os estudantes alternaram entre as praticas elaborando hipdteses e explicitando
o proprio conhecimento. Esta tltima foi mobilizada no momento em que a professora, por meio do
movimento epistémico elaboragdo (aprofundamento ou avango), solicitava respostas mais robustas.
Conforme se pode observar na Figura 1, os estudantes estruturaram um argumento composto por um
dado (D) e uma conclusio (C), os quais foram sustentados pela garantia (W) e pelo elemento de apoio

(B), o qual serviu de suporte conceitual a base dessa estrutura.

O proximo Infografico, Figura 2, apresenta o episddio 2 de ensino, mapeando as interacdes
discursivas da turma B e seus respectivos aspectos epistémicos, seguido pela estrutura do argumento
produzida pelos estudantes. Esse episodio refere-se a etapa B da atividade I, na qual, conforme menci-
onado, utilizou-se o simulador PhET Interactive Simulations. Nessa plataforma, que permite a modela-
gem de diversos circuitos elétricos, foram criados e projetados os circuitos discutidos na etapa anterior.
Essa simulacdo possibilitou a visualizacdo da intensidade das lampadas em associagdes em série, em
paralelo e mistas, além de fomentar a discussdo acerca da diferenca de potencial, da corrente e da

poténcia elétrica para cada circuito projetado.

A professora inicia o episddio 2, Figura 2, com o movimento epistémico de elaboragdo, ques-
tionando o que aconteceria em um circuito em paralelo caso uma das lampadas queimasse. Diante
das respostas iniciais, a professora identificou a necessidade de elaborar a pergunta com o intuito de
aprofundar a discusséo e instigar enunciado com base nos conceitos teéricos. Apds esse movimento
epistémico de aprofundamento, os estudantes mobilizaram as praticas epistémicas explicitando o pro-
prio conhecimento, seguido das praticas, complementando ideias com base nos conceitos tedricos e usando
linguagem representacional. Desse modo, enriqueceram suas respostas ao citar a Lei de Ohm como

elemento de apoio (B) da estrutura do argumento.

O estudante AB18, ao enfatizar que “a corrente vai depender das resisténcias”, faz referéncia a
resisténcia equivalente da associacdo em série. Nessa estrutura, a corrente total atua como a garantia
(W) desse argumento, cuja validade depende diretamente da resisténcia equivalente, que se configura
como o apoio (B) dessa garantia. Desse modo, assim como no episddio anterior (Figura 1), o argumento

produzido pelos estudantes apresenta uma estrutura com a presenca dos elementos D-W-C-B.

Em relacdo as fases da STEAM, nas etapas A e B da atividade I, os alunos vivenciaram a fase
investigar, momento no qual apresentaram suas hipoteses e ideias iniciais acerca da situagédo-problema
apresentada. A maioria das praticas epistémicas mobilizadas pelos estudantes foram referentes as
instancias sociais de producédo e de comunicacédo do conhecimento. Esse resultado era esperado para a
atividade proposta e para a propria etapa de investigacdo que caracteriza a primeira fase da abordagem
STEAM.

A partir da atividade II, os estudantes foram divididos em grupos, nos quais foram denominados
Grupo XA (para os grupos especificos da turma A) e Grupo XB (para os grupos especificos da turma
B).
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Figura 2: Infografico com os aspectos epistémicos e elementos do TAP referentes ao episodio 2 da etapa B da

EPISODIO 2
ESTRUTURA DO ARGUMENTO

Aspectos epistémicos da atividade I - Etapa B - Torma B

ME - Elaboragiio

— o
[44:40] P: E se queimar uma lampada
desse circuito em paralelo? O que vai

acontecer com a oulra limpada? [44:47] ENTAO VAL CONTINUAR ACESA A
PLE - Articulando  conhecimento [..] TEM UM CAMINHO OUTRA [LAMPADA]
observacional e conceitual

f—
[44:51] ABL1: Val continuar acesa a
outra (C), porque tem um caminho (D). .
’ 44:53] JA QUE
ME - Elaboracio (aprofundamento %
O AYANCH) )

[44:56] P: E a corrente vai sor & mesma? ]

[44:58] VAI SER A CORRENTE
PE - Explicitando o  préprio TOTAL
conhecimento

—
[45:00] ABl: Vai ser a corrente total
(W). [45:02]
POR CONTA DE
PE: Complementando ideias com basc \.\\\\'\\% ff//;
nos conceitos teoricos ;_;__\ =
[45:50] ABI8: A corrente vai depender %;IH\\:\B\X\
dus resisténeias. (B) [45:54] lw

. . A CORRENTE YAl DEPENDER
PL - Usando linguagem repesentacional

DAS RESISTENCIAS;
Q\ [45:54] AB22: Tem uma formula. [45:56] LET DE OHM. U TGUAL A R
F VEZES L.
\\\’/\' [45:58] AB 18: Lei de Ohm, U igual a R

vezes 1. (B) [46:00]

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: ME - Movimento Epistémico; PE - Pratica Epistémica; D - Dado; C -
Conclusio; W - Garantia; B - Apoio
Na Figura 3, episodio 3, apresenta a identificacdo das praticas epistémicas mobilizadas pelos
estudantes do Grupo 3A, bem como a estrutura do argumento construida durante a atividade pratica
no laboratdrio remoto (Fases 2 e 3 da abordagem STEAM) desenvolvida por meio da plataforma RexLab
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

No Infografico, Figura 3, referente ao terceiro episddio de ensino deste trabalho, verificou-se
que os estudantes mobilizaram praticas epistémicas pertencentes as trés instancias sociais. Esse trecho
inicia-se pela instancia social produgéo do conhecimento com as praticas especificas construindo dados
e articulando conhecimento observacional e conceitual. Essa mobiliza¢do ocorreu no momento em que
os estudantes perceberam a diferenca da luminosidade entre as lampadas e buscaram uma explicacéo

para o fendmeno, acdo que caracteriza a Fase 3 da abordagem STEAM.

Posteriormente, ainda discutindo sobre o dado observado, os estudantes mobilizaram a pratica
negociando explicagoes, pertencente a instancia social de comunicagido do conhecimento. Na sequéncia,
prosseguiram para a pratica epistémica contrapondo ideias, momento no qual divergiram das enunci-
acoes uns dos outros. O estudante AAS finalizou o episédio ao manifestar a pratica complementando
ideias com base nos conceitos tedricos, oferecendo apoio (B) a garantia (W) de que a diferenca de potencial
“é diferente por causa da resisténcia” da lampada. Com isso, configurou-se novamente uma estrutura

do argumento composta pelos elementos D-W-C-B.

Percebe-se, na atividade II, que os estudantes mobilizaram praticas epistémicas mais complexas
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Figura 3: Infografico com os aspectos epistémicos e elementos do TAP referentes ao episodio 3 da etapa A da
atividade II - Grupo 3A

EPISODIO 3

Aspectos cpistémicos da atividade IT - Etapa A - Grupo 3A ESTRUTURA DO ARGUMENTO

PE - Construindo dados

—
[16:05] AALL: A lampada L6 vai estar
ligada mais forte que a lampada L3. (C)
[16:09]

A  LAMPADA L6 VAI

ENTAO
RESISTENCIA DA ESTAR  LIGADA  MAIS
PE -  Articulando  conhecimento MPADA FORTE QUE A LAMPADA

observacional e conccitual L5

e
[16:11] AA&: Vai ter que explicar que &
por causa da resisténeia da limpada. (D) JA QUE
[16:15]

PE - Negociando explicagdes

—
[16:23] AAS8: Entlo a tensdo ¢ diferento
por causa da resisténcia (W) € maior.

[16:26]

[DDP] [ DIFERENTE POR
CAUSA DA RESISTENCIA

> ’
‘\ -~ PE - Contrapende idcias
_ - f—
[16:27) AA10: Menor [16:28]
z, [16:28] AAS: Maior, maior [16:30] POR CONTA DE

PE: Negociando explicagies ®$

— . .
[17:17] AA8: Tem que diferenciar POTENCIA E MENOR, POR ISSO

poténcia de resisiéncia [17:19] QUE A [RES]STENCTA] LAMPADA E

MAIOR
g PE - Complementando ideias com base

nos conceitos tedricos

[ 4 I —
r [17:19] AAS8: Poténcia ¢ menor, por isso
|

que a lampada é maior (B) [17:21]

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: PE - Pratica Epistémica; D - Dado; C - Conclusao; W - Garantia; B — Apoio.

do que aquelas identificadas na atividade inicial, o que evidencia a importancia da experimentagio no
ensino de Ciéncias. A proposta propiciou um ambiente motivacional e favoravel para as interacdes
discursivas, fomentando debates reflexivos e anélises criticas sobre os resultados experimentais ao
conecta-los com o conhecimento conceitual (Fase 3 da abordagem STEAM). Tais resultados corroboram
as teses de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) e Praia, Cachapuz e Gil-Perez (2002), ao demons-
trarem que as atividades experimentais possibilitam aos estudantes construir e discutir argumentos
para justificar os dados obtidos e os fenémenos observados, envolvendo-os ativamente na producio,

comunicagdo e avaliagdo do conhecimento (Aradjo, 2008; Sasseron, 2018).

A etapa B da atividade II é destinada a elaboracéo do projeto do circuito elétrico pelos estudan-
tes. Para a analise, selecionou-se um episddio protagonizado pelo Grupo 1B, visto que este foi o Gnico
a optar pelo uso do simulador PhET Interactive Simulations para a elaboracdo do projeto, recurso este
explorado previamente na etapa B da atividade I. Desse modo, o grupo conseguiu simular diferentes
configuracdes de circuitos elétricos e pode visualizar antecipadamente a estrutura do projeto antes de

sua respectiva construcio fisica.

O Infografico da Figura 4, episddio 4, apresenta as identificacdes das praticas epistémicas e
a construcao do argumento construida pelos estudantes do Grupo 1B. Os integrantes desse grupo
optaram por realizar a simulagdo virtual do projeto a fim de analisar diferentes circuitos e prever o
comportamento do sistema antes da montagem definitiva. Conforme se pode observar na Figura 4, os

estudantes discutiram e alteraram a posi¢do dos interruptores para obter circuitos elétricos em série,
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em paralelo e mistos, visto que o objetivo do grupo era projetar e criar um circuito que contemplasse

as trés possiveis associagdes de resistores.

Durante a interagio discursiva do episddio 4, a pratica epistémica planejando e realizando agoes
foi a mais mobilizada pelos estudantes. Esse comportamento era esperado nessa atividade, visto que
tal pratica se manifesta quando os estudantes elaboram atividades praticas ou constroem artefatos.
Contudo, os estudantes também mobilizaram recorrentemente a pratica complementando ideias com
base nos conceitos tebricos, pertencente a instancia de avaliacio do conhecimento, com o propdsito de

complementar enunciados anteriores com embasamento tedrico.

Figura 4: Infografico com os aspectos epistémicos e elementos do TAP referentes ao episodio 4 da etapa B da
atividade II — Grupo 1B

ESTRUTURA DO ARGUMENTO

PE - Planejando ¢ realizando agdes
—

[40:38] AB2: Tem que ter um | PE - Complementando ideias com base

interruptor aqui na frente. [40:41] nos conceitos tedricos

[40:47] ABL: Nao, pera al. Liga cssc,
desliga aqui la. O, sec a gente desligar

-
@ aquele 13, a gente fica com um circuito
A p em série (W), [40:53
@ !‘ : .’ (W). [40:53]
— i [40:54] ABL: Af sc ligar, né, fica como
misto. [40:56]
<l .
[40:56] AB2: E. ai fica um misto (D), dois
PE - Plancjando c realizando acbes séries (D) e um paralelo (D), [40:58] N
— , ENTAO .
[40:58] ABI: Tinha que fazer um pra, [CTRCUTTOS EM] SERTE; TER OS TRES
tipo, quando a gente ligassc ou MISTO; CIRCUITOS
desligasse ficava s6 om paralclo. Al T PARALELO.

seria da hora, nos ia ter os trés circuitos
(C). [41:04]

[41:04] AB2: T4, pera ai, deixa cu fazer —\
0 scguinte, cntdo... [41:06] I JA QUE
—

[41:44] AB2: Pra gente desligar esse
aqui, ligar esse aqui, leria que ter um
outro aqui, &. Entre essa limpada e isso
aqui. Agora tem paralelo e série. [42:45]

PE - Problematizando SE A GENTE DESLIGAR AQUELE LA, A
[rem— 3 GENTE FICA COM UM CIRCUITO EM
[43:39] ABI: Nao tem como deixar sé em SERIE:
paralclo, nio, n¢? [43:41] o ) . ) .
PE - Planejando ¢ realizando agoes DIZHLIGOU AB,DUAS’ AGOIA ESTTA EM
— PARALELO. Al COLOCA 1SS0 AQUI, O,
[43:41] AB2: Em paralelo & assim, o. FICOU MISTO.

[43:43]

PE - Contrapondo ideias
f—

[43:43] AB1: Nio, 56 em paralelo. Tsso ai
td em misto. [43:47]
PE - Planejando e realizando agbes
—
[43:47] AB2: Ah, so em paralelo eu teria
que fazer outra, veio. Ai eu tenho que
tirar essas duas aqui. . Al fica em
paralelo. [43:59]

PE - Complementando ideias com base

oA nos conceitos tedricos

= f—
[44:39] AB2: Olha, 6. Agora ficon em
paralelo. Desligou as duas. agora esid em
paralelo. Ai coloca isso aqui, O, ficou

misto (W). [44:49]

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: PE - Pratica Epistémica; D - Dado; C - Conclusao; W — Garantia.

O argumento produzido nesse episddio, conforme se observa na Figura 4, corresponde a es-
trutura basica de Toulmin (2006), composto apenas pelos elementos fundamentais D-W-C. Nesse caso,
a garantia é sustentada pela pratica epistémica complementando ideias com base nos conceitos tedricos,

fortalecendo a relacdo entre o dado e a conclusido desse argumento.

As atividades I, Il e IV constituiram as fases de descoberta e criacdo por meio das investigacdes

realizadas pelos estudantes, nos quais os estudantes expressaram os conceitos aprendidos por meio
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da aplicagdo do conhecimento e do aprofundamento de suas ideias. A Fase 3 propiciou, por meio de
discussdes, a conexdo de conhecimentos prévios com as novas descobertas realizadas na fase anterior.
Nesse momento, mostrou-se fundamental o acompanhamento proximo da professora, visto que tais
conexdes podem promover situacdes de conflito, como afirmam Hardoim e Batista (2024, p. 6), pelo
fato dos estudantes “reconhecerem, ou nio, a necessidade de reformar o pensamento prévio sobre

aquele contexto”.

Nas interacdes discursivas do episodio 4 e do subsequente (Figura 5), por se tratar de atividades
de cunho pratico (méo na massa), observa-se que os estudantes trabalham de forma colaborativa,
com foco e determinacéo, resolvendo situag¢des-problema e desenvolvendo propostas em equipes, tais
atitudes e habilidades sdo fundamentais em diferentes disciplinas e areas do conhecimento (Andrade;
Sartori, 2018).

Atividades que propdem a experimentacdo e a criatividade, empregando a técnica hands-on
(m&o na massa), sio importantes na construcio do raciocinio e de conhecimentos cientificos (Espinosa,
2018; Khan; Krell, 2019). Tais praticas colocam os estudantes no centro do processo de aprendizagem,
pois permitem que vivenciem a ciéncia de forma préatica e significativa, sob uma perspectiva constru-
tivista. Essa ferramenta poderosa, em geral, esta presente na STEAM por meio de propostas de ensino
baseadas em desafios, resolucdo de problemas, simulagdes e construgio de produtos (Pugliese, 2020), o
que auxilia os estudantes a desenvolver habilidades cientificas e a compreender conceitos complexos
a partir de métodos e conceitos cientificos basicos, necessarios para a aprendizagem por investigacio
(Kuciikaydin; Ayaz, 2025).

Na atividade IV, dedicada a execucéo e construgéo do prototipo, os estudantes direcionaram-se
ao laboratorio de Fisica, local que oferece bancadas apropriadas para o trabalho seguro, no qual foram
supervisionados pela professora durante todo o processo. Dessa atividade, selecionou-se o préximo
episddio, Figura 5, que mostra os aspectos epistémicos e o argumento produzido pelos estudantes do
Grupo 3A.

Nas interagdes discursivas do episddio 5 (Figura 5), observou-se que as praticas epistémicas
mobilizadas com maior frequéncia pertencem a instancia social da produ¢do do conhecimento. Poucas
falas abordaram um teor tedrico nessa atividade, conforme se pode observar nas enunciacdes dos
integrantes do Grupo 3A, os quais discutiram conhecimentos técnicos, atendendo a expectativa por

ser uma atividade voltada a construcdo de um protétipo.

No episéddio 5, caracterizado como um momento de “méo na massa”, os estudantes enfrentam
uma problematizacdo: “onde ta a fase? (AA8)”. Diante dessa enunciacdo, que configurou um novo
desafio para o grupo, iniciou-se uma discusséo sobre a natureza dos condutores (fio fase e fio neutro)
e suas respectivas emendas. Essa interacdo mobilizou as praticas planejando e realizando agées e
construindo significados. Ao final, ap6s o estudante AA9 questionar novamente sobre a identificagio
do condutor fase, a professora, por meio do movimento de confirmacdo, validou o enunciado feito
anteriormente por AA10 e respondeu: “E indiferente. O ideal é que va o neutro e o retorno no soquete,
entendeu? (P)”.

O argumento gerado a partir desse episddio, Figura 5, traz a estrutura basica de Toulmin D-
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Figura 5: Infografico com os aspectos epistémicos e elementos do TAP referentes ao episddio 5 da atividade IV
- Grupo 3A

EPISODIO 5

Aspectos epistémicos da atividade IV - Grupo 3A

ESTRUTURA DO ARGUMENTO

PE - Problematizando

—
[32:22] AAS: Onde td a fase (13)7 [32:24]

PE Explicitando o
conhecimento

préprio

| —
[33:25] AALO: Cara, vocé val puxar a

fase, vai conmectar no interruptor, do
interruptor vai vir o retorno para
lampada. §6 o neutro que vai direto
para limpada (W), [33:31]

PE - Construindo significados

[33:56] AA9: Aqui os que estio
passando aqui sio fase. Fechou? [33:59]
[33:59] AATO: E 0 que que 14 passando
aqui ¢ fase? [34:00]

[34:00] AA9: Tudo fasc. [34:01]

[34:01] AAL0: Cadé o neutro? Nio,
aqui era pra ser neutro. [34:04]

N

PE - Planejando e realizando acoes
—

[32:26] AA9: O, aqui. Aqui vai vim a
fase. O neutro (D). fase. o neutro. ai eu
vou pegar a fase daqui, 6. [32:33]

22

PE - Planejando e realizando agoes

—
[33:33] AAY: 86 vai passar um aqui, onde
tinha que vir 86 um. Nio val passar sO
esse aqui ndo. Tem que passar mais um
aqui. Ndo tem? [33:41]

PE - Planejando ¢ realizando a¢des

f—
[34:04] AAY: Entdo, ¢ isso que cu td

ENTAO
FAS
NEUTRO

's )
[..]1 VAT TER QUE TIRAR
ESSE E CONECTAR AQUI, O.

TEM QUE ABRIR UM
ESPACINHO AQUI PRA
CONECTAR AQUI,

ENTENDEU? Al AQUI VAI
SER UM NEUTRO. Al DAQUIL
EU TIRQ UM FASE AQUI E
UM NEUTRO AQUI:;

falando. vai ter que tirar esse e
aqui, ©. Tem que abrir um espacinho
aqui pra conectar aqui, entendeu? Af
aqui vai ser um neutro. Ai daqui eu tiro

VAL ABRIR AQUI PRA
CONECTAR OUTRO FIO
AQUI QUE VAl VIR DA FASE
LA QUE DAI VAI
ENERGIZAR [o}]
INTERRUPTORES.
\
1A QUE
VOCE VAI PUXAR A FASE, VAI CONECTAR NO

INTERRUPTOR, DO INTERRUPTOR, VAl VIR O RETORNO
PARA LAMPADA. SO O NEUTRO QUE VAI DIRETO PARA

um fase aqui ¢ um neutro aqui (C). Por
que nfio tem como enfiar mais um aqui,
67 [34:17]

LAMPADA.

PE - Construindo significados

[49:55] AAB: AAT0, olha aqui, 6. Deixa
eu te oxplicar, vai fazer uma emenda
aqui, 6. Vai abrir aqui pra concetar
outro tio aqui que vai vir da fase 1a que
dai vai energizar os interruptores (C).
[50:03] PE - Problematizando

f—

[54:05] AA9: T4, s6 uma perguntinha
sobre esses aqui. Qual desse aqui que é
o melhor pra scr a fase? [54:10]

i
e

Legenda: ME - Movimento I-Epistémico; PE - Pratica ]-Epistémica; D - Dado; C -
Conclusio; W - Garantia.

ME - Confirmacio

. —
[54:10] P: E indilerente. O ideal é que va
0 meutro ¢ o retorno no  sequete,
entendeu? [54:20]

Fonte: Dados da pesquisa.

C-W. Sendo que, o dado e a concluséio resultam das praticas epistémicas planejando e realizando agaes,

enquanto a garantia é sustetada pela pratica explicitando o proprio conhecimento.

Por fim, no episodio 6, Figura 6, é destinado ao recorte da apresentagéo do protoétipo a comu-
nidade escolar, etapa que compreende a quinta fase da abordagem STEAM: Socializar o Conhecimento
Produzido. A apresentacdo ocorreu no hall de entrada do campus, para a qual foram convidados os

servidores (via e-mail) e os estudantes presentes na instituicao.

Os grupos organizaram seus prototipos e realizaram a testagem final durante o primeiro hora-
rio, correspondente a aula de Fisica da turma participante da pesquisa. No segundo horario, o espaco
foi aberto a visitacdo de outras turmas, as quais foram acompanhadas por seus respectivos professores.
A apresentacéo estendeu-se ao longo do primeiro intervalo, motivada pelo aumento no fluxo de estu-
dantes e servidores naquele periodo. O evento ocorreu em dois dias: na quinta-feira, com a participacéo
da turma B, e na sexta-feira, com a turma A. Em ambos os dias, a organizacéo estrutural e o tempo de

exposicdo mantiveram-se idénticos.

Para apresentacdo dos resultados e das analises dessas atividades, selecionou-se o episodio 6.
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O infografico disposto na Figura 6 ilustra um recorte da apresentacdo desenvolvida pelo Grupo 4B.
Os resultados obtidos indicam o surgimento de uma estrutura do argumento composta por quatro
elementos do TAP, na qual o dado (D) e a conclusio (C) sdo sustentados pela garantia (W) e apoio (B).
O elemento de apoio, mobilizado por meio da préatica epistémica explicitando o préprio conhecimento,
reforca que esse elemento, situado abaixo da garantia, atua como uma afirmacéo categorica de fato
fundamentada na teoria (Toulmin, 2006).

Figura 6: Infografico com os aspectos epistémicos e elementos do TAP referentes ao episddio 6 da atividade V -
Grupo 4B

EPISODIO 6

Aspectos cpistémicos da atividade V - Grupo 4B ESTRUTURA DO ARGUMENTO

PE - [Explicitando o  préprio
conhecimento —_— ENTAO SE EU TIVER A
[07:46] ABL8: Quando o circuito csta = s b Y CIRCUITO ESTA EM MESMA TENSAO ELE
em série (D) o que se divide ¢ a tensdo, ﬂ e SERIE [LAMPADA] VAI
C é 5 B). [07:50
a corrente é a mesma (B). [l ] PE - Usando excmplos losias © LIGAR MAIS FRACO
In\J metéforas
/_ = ; [07:50] AB18: A mesma coisa que vocé
O i imaginar uma mangueira. A mangueira é JA QUE
o fio e a dgua € a corrente. J& a pressiao
da agua, o tanto que vocé abre a
torneira, € a tensio (W). [08:16]
PE - Usando exemplos, analogias e
metiforas o 1 A - : R = X )
— L MANGUEIRA E O FIO E A AGUA E A CORRENTE. JA A
[08:16] ABIS8: Sc cu pegar uma fita é&_)% PRESSAO DA AGUA, O TANTO QUE VOCE ABRE A TORNEIRA, [
Hellermann, que & o tal enforca-gato, e © = A TENSAO;
apertar a mangueira, eu crio uma ﬂ‘*‘t& : 1@ B9 G T %
resisiéncia para a Agua passar. Ou seja E AL, VAMOS SUPOR, AQUI EU VOU TER TRES ESGUICHINHOS
se e [;1111.0 uma maior resisténcia, ‘: DAQUELES DE REGAR O JARDIM QUE ELES ESTAO LIGADOS
mmsvdlﬁul para a corrente passar. | L oL exemplos, analogias e UM ATRAS DO OUTRO. E ELES EXIGEM O MESMO TANTO DA
. . J X S, R % e
(08:32] metiforas AGUA. ENTAO A AGUA QUE PASSAR, QUE VAI SER A

b— CORRENTE, VAI SAIR IGUAL EM TODOS;
[08:32] ABLS: E ai, vamos supor, aqui eu | | NAO TEM TANTA TENSAO, O SUFICIENTE. ELE NAO RECEBE A
vou ter trés esguichinhos daqueles de AGUA O SUFICIENTE
regar o Jardim que cles cstio ligados um | § /
atras do outro. E eles exigem o mesmo
tanto da dgua. Entdo a agua que passar,
que vai ser a corrente, vai sair igual em
‘ todos (W), Mas se eu colocasse um que €
mais polente, entdo cle jao puxaria mals POR CONTA DE
tensdo para cle. Entdo precisaria de mais
pressdo de agua para poder ligar ele.

PE - Complemcentando ideias com base [09:08]
nos conceitos tedricos
—
[09:08] AB18: Talando resumidamente, [NO CIRCUITO EM SERIE] O QUE SE
se eu tiver a mesma tensdo ele vai ligar b DIVIDE E A TENSAO, A CORRENTE
mais fraco . Porque nio tem tanta > > - £ A MESMA
lensdio, o suficiente. Ele niio recebe a — | — _
agua o suficiente (1. [09:22] — —

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: PE - Pratica Epistémica; D - Dado; C - Conclusao; W - Garantia; B — Apoio.

A prética epistémica usando exemplos, analogias e metaforas foi a mais mobilizada pelo es-
tudante AB18, mostrando que o estudante apresenta seu prototipo buscando maneiras de atribuir um
significado, utilizando analogias, entre uma nova informac&o e um conhecimento j4 existente (Zambon;
Terrazan, 2013). A analogia estabelece relaciao de similaridade, dizemos que uma coisa é como outra
coisa, de forma parcial, podendo ser usada como uma comparacéo dos fenémenos/conceitos desco-
nhecidos ou pouco conhecidos com situacdes conhecidas e familiares para os estudantes (Godoy, 2002;
Perelman; Olbrechts-Tyteca (2005); Zambon; Terrazan, 2013).

O estudante AB18 compara o fio elétrico a uma mangueira de jardim, estabelecendo que o
fluxo de agua representa a corrente elétrica. Sob essa logica, a tensdo fornecida ao circuito elétrico
estaria relacionada a pressdo da 4gua, “o tanto que vocé abre a torneira” (AB18). A resisténcia elétrica
¢ comparada a fita Hellermann (enforca-gato), ou seja, quando colocamos a fita Hellermann em volta
da mangueira e apertamos surge uma resisténcia para a passagem da agua. Dessa forma, ele mostra

a relacdo inversamente proporcional entre a resisténcia e a corrente elétrica, enunciando que “se eu
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tenho uma maior resisténcia, é mais dificil para a corrente passar” (AB18).

O estudante também compara as trés lampadas em série do seu prototipo a trés “esguinchinhos”
de regar o jardim, ressaltando que a corrente elétrica (a d4gua) mantém-se a mesma para todas as
lampadas. Por fim, complementa a ideia com base nos conceitos tedricos, quando lampadas de mesma
especificacdo sdo ligadas em série, a resisténcia equivalente do circuito aumenta, o que reduz a corrente
elétrica total e, consequentemente, divide a diferenca de potencial nos seus terminais, resultando em
uma luminosidade mais fraca. AB18 retoma a analogia enunciando que se “nio tem tanta tensio, o

suficiente, ele ndo recebe a “4gua” o suficiente” (AB18).
4. CONSIDERACOES FINAIS

Partindo da importancia da argumentacdo e da apropriagio de praticas epistémicas na cons-
trugdo do conhecimento na educacéo cientifica, e para alcangar o objetivo deste trabalho, verificou-
se que os elementos da abordagem STEAM presentes nas atividades investigativas possibilitaram a
argumentacio no ensino de Fisica com a tematica de circuitos elétricos. Estes, em conjunto com os
movimentos epistémicos docentes, propostos por Silva (2011) e Freire (2021), favoreceram um ambiente
no qual os estudantes se engajaram tanto nas realizacdes das atividades quanto nas interacoes discur-
sivas, contribuindo para a mobilizacdo das praticas epistémicas das trés instincias sociais: producéo,

comunicagdo e avaliacdo do conhecimento.

Além disso, verificou-se a predominancia das praticas epistémicas referentes a instancia social
da comunicacio do conhecimento nos episddios de ensino selecionados. Acredita-se que esse resultado
possui relacdo direta com as atividades investigativas propostas e com os elementos da abordagem
STEAM. Afinal, essa instancia é constituida pela pratica epistémica geral, socializando interpretacoes,
fator que viabilizou o surgimento de praticas especificas voltadas a compreensdo dos conceitos de

circuitos elétricos.

Todavia, pretende-se contribuir para além da Fisica, com as discussdes na area das Ciéncias
que buscam promover um processo de aprendizagem baseado em um papel mais ativo dos estudantes,
pautando-se em visdes mais complexas da ciéncia e das praticas epistémicas, como forma de desafiar
o ensino baseado unicamente na transmissdo e memorizag¢do de contetudos cientificos. Este é um
desafio para os professores, considerando que o processo desenvolvido nesta pesquisa nao se restringe
a aprendizagem baseada em conceitos, mas, sobretudo, no desenvolvimento de pensamento critico-

reflexivo, defendido por meio da argumentacéo.

Por meio da anélise dos argumentos, utilizando o Padrdo Argumentativo de Toulmin (2006),
verifica-se, na maioria dos episodios selecionados, a presenca dos elementos de apoio, o que demonstra
que os estudantes estavam engajados e envolvidos nas realiza¢des das atividades, favorecendo as
interacOes discursivas e a fomentacdo de argumentos mais elaborados. Destaca-se, também, que a
maioria dos elementos de garantia e apoio foi formada pela pratica epistémica complementando ideias

com base nos conceitos tedricos referente a instincia social da avaliacdo do conhecimento.

Por fim, diante do exposto, esta pesquisa apresenta propostas de atividades investigativas com

elementos da abordagem STEAM, as quais colaboram para o engajamento dos estudantes, favorecendo
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as interagdes discursivas em sala de aula e, consequentemente, a argumentacio no ensino e aprendi-
zagem de conceitos cientificos com o desenvolvimento das praticas epistémicas. Sendo assim, almeja-

se trazer contribuicdes relevantes para as areas de Educacéo Cientifica e da Pratica Docente.
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