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RESUMO

O objetivo deste trabalho monografico é analisar o engajamento de estudantes do
Ensino Médio em uma aula investigativa sobre germinagdo de sementes e
desenvolvimento de plantas. Para tanto, foi feita uma pesquisa de cunho qualitativo
e do tipo intervengcdo em uma turma de 3° ano do Ensino Médio de uma escola da
rede estadual de Vitoéria, ES, no terceiro trimestre de 2023. Os dados foram
produzidos e coletados por meio de registros de audio e diario de campo e
analisados com base em autores que compreendem o engajamento em uma
perspectiva trifacetada: comportamental, emocional e cognitiva. Os resultados
obtidos mostram que durante a aula houve a ocorréncia de indicadores dos trés
tipos de engajamento nos dois grupos analisados. Observou-se, ainda, a influéncia
de fatores externos a aula no processo de engajamento.

Palavras-chave: Botanica; Engajamento; Ensino por investigacao.
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INTRODUGAO

Os estudos de Botanica e dos processos de construcdo da Ciéncia sao
fundamentais para a formacdo humana (URSI et al., 2018). Na esfera ambiental,
tem-se a questdo da consciéncia acerca do impacto das ag¢des antropicas e da
busca por solugdes para esses problemas. No mesmo sentido, no campo da
Medicina, o conhecimento biolégico de questdes basilares é crucial para a

prevengao e cura de doengas.

Nota-se que a Botanica, como um dos ramos essenciais da Biologia, possui objetos
de estudo que desempenham um papel significativo em diversas areas biologicas
(SANTOS, 2006). Em sala de aula, os individuos podem vislumbrar os complexos e
importantes processos fisioldgicos e surpreender-se com as diferentes estruturas
micro e macroscoépicas das plantas. Apresentados, esses assuntos podem instigar o

senso de responsabilidade em relagdo ao meio ambiente.

Cumpre mencionar que, ao mesmo tempo em que o ensino de Botanica é crucial,
também é desafiador. Isso é logo visto ao analisar a abordagem dos conteudos de
Botanica na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ao realizar a busca por
palavras-chave como “vegetal’” e “botanica”, ndo sdo encontradas referéncias as
palavras pesquisadas no topico de Ciéncias. A area é subestimada ainda no préprio
curriculo de Ciéncias e Biologia do estado do Espirito Santo, haja vista a forma
como o ensino do Reino Plantae esta organizado nas Orientagdes Curriculares para
as escolas estaduais. No que concerne ao Ensino Médio, a tematica é desenvolvida
em apenas um trimestre da terceira série. Acrescenta-se a isso o fato de que é
aplicada junto a outros assuntos extensos, como o Reino Fungi e o Reino Animalia.
Considerando os requisitos particulares que cada assunto exige, por exemplo, o
planejamento e a disponibilidade de tempo para aplicagdo, ha grandes chances dos
conhecimentos sobre o Reino Plantae serem drasticamente reduzidos ou, na pior

das hipoéteses, ndo serem trabalhados com os alunos.

Outros obstaculos sao o distanciamento e o desinteresse por parte de discentes e
docentes frente ao assunto, levando-os a enxerga-lo como de dificil assimilagéo.
Paralelo a isso, a escassez de aulas praticas de Botéanica junto a precariedade de
metodologias e abordagem diferenciadas contribui para desestimular os sujeitos em

sala de aula. Entende-se, assim, que o uso de abordagens desfavoraveis na



Educacdo Basica dificulta o cumprimento dos objetivos esperados de um
ensino-aprendizagem realmente transformador (SILVA; GHILARDI-LOPES, 2014).

Como forma de superar as problematicas supracitadas, é essencial discutir sobre a
implementagédo de estratégias que busquem assegurar um ensino significativo aos
estudantes, fazendo-os se engajarem de forma comportamental, emocional ou
cognitiva nas tarefas propostas. Um aluno engajado se envolve manipulando
materiais, expressando ideias e contribuindo com seus colegas. Nesse sentido,
Miras (1999) , citada por Rocha (2017), entende que estar envolvido e disposto para
aprender aprimora a capacidade de compreensdo, sendo essencial para o inicio do

processo de aprendizagem.

Todavia, observa-se que a forma tradicional de ensino nao potencializa
circunstancias adequadas para o engajamento, pois, ao considerar os professores
como unicos detentores de conhecimento, limita as oportunidades para a
participacdo dos estudantes e, consequentemente, restringe suas chances de
expressar opinides (VASCONCELQOS, 2021). Para tanto, é necessario que o ensino
de Ciéncias traga para o centro da discussdo em aula os conceitos, as leis, os
modelos e as teorias cientificas, além dos elementos epistemoldgicos das Ciéncias
(SASSERON; DUSCHL, 2016).

Sob essa perspectiva, o ensino por investigacdo destaca-se como abordagem
didatica que prioriza a participagdo ativa dos estudantes, envolvendo-os nos
processos de aprendizagem (AZEVEDO, 2004). Quando planejadas e conduzidas
de maneira apropriada, as aulas investigativas possibilitam que alunos e alunas
exponham suas convicgdes/emogdes e ampliem suas habilidades, unindo o
conhecimento cientifico as suas praticas e as experiéncias adquiridas fora do ambito

escolar.

Para que o ambiente investigativo propicio ao engajamento se estabelega, é
necessario o envolvimento e organizagdo de toda a atividade por parte do(a)
docente, incluindo a apresentagcdo de um problema investigativo que motive os
alunos a explorarem e compreenderem o fendmeno em questdo (VASCONCELOQOS,
2021).



10

1. OBJETIVOS
1.1.  Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa € analisar o engajamento de estudantes do Ensino
Médio em uma aula investigativa sobre germinagcéo de sementes e desenvolvimento

de plantas.
1.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao: (i) elaborar uma sequéncia de ensino investigativa
sobre germinagcao de sementes e desenvolvimento de plantas e (ii) aplicar a

sequéncia investigativa em uma turma de Ensino Médio.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Ensino de Botanica

Antes de adentrar na discussdo sobre o ensino de Botanica, € fundamental refletir
sobre o elemento central de observacdo e de estudo: as plantas. E notéria a
importancia que elas desempenham na manutencgao do equilibrio dos ecossistemas.
Além disso, estdo inseridas no cotidiano desde o cultivo até o desenvolvimento de
farmacos, alimentos, combustiveis e utensilios (NABORS, 2012). O que permitiu
essas inovagdes foi a importante interacdo entre seres humanos e plantas, vista
desde os primérdios da humanidade, em que os Neandertais, por exemplo, ja
utilizavam e apresentavam um consideravel dominio acerca de espécies com
potencial medicinal (CALLAWAY, 2017). Percebe-se, assim, que no decorrer do
tempo o interesse pelo assunto da Botanica junto a estudos gerou progresso a

humanidade.

No entanto, apesar da grande importancia do grupo mencionado, junto a redugao
gradativa da interagdo, observa-se nas ultimas décadas um crescente desinteresse
em relagédo as plantas. Esse fato é, portanto, um dos graves impasses que afetam
diretamente o ensino e aprendizagem da Boténica. Ha individuos que desprezam e
inferiorizam as plantas em relagdo aos animais, enxergando-as de forma estatica e
isolada, ndo sendo capazes de relaciona-las com a natureza e vendo esses seres
apenas como um amplo plano de fundo verde no qual os animais habitam
(SALATINO; BUCKERIDGE, 2016).

Um termo utilizado para definir a maior predilecdo por animais em relagao as plantas
€ 0 zoochauvinismo que, para Piassa e Buckeridge (2022), é fator que afeta
negativamente o ensino de Biologia e de Ciéncias. Supostamente, esse
comportamento € um reflexo negativo e enraizado de uma concepgéo originada na
antiguidade, denominada Scala naturae, corrente que organizava 0s organismos
vivos em determinadas estruturas hierarquicas, acreditando que eles podiam ser
alinhados em nivel de complexidade (ARIZA, 2010). Percebe-se que o reino vegetal,

ja naquela época, era agrupado em um nivel inferior aos demais.

No contexto escolar, o individuo tem seu primeiro contato formal com o conteudo de
Botanica. Logo, sdo aguardadas praticas que despertem o interesse pelo tema e que

promovam a participagao ativa dos alunos. Entretanto, como citam Anjos, Moura e
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Bigio (2017), mesmo diante da relevancia do ensino de Botanica, frequentemente é

percebida a escassez de abordagens adequadas a essa area nas escolas.

Para Salatino e Buckeridge (2016), os efeitos causados por um ensino de Botanica
falho ndo ficam restritos ao ambito educacional, mas afetam toda a sociedade. A
negligéncia no ensino arrisca a qualidade e os investimentos em pesquisas
cientificas, uma vez que a Ciéncia € feita por pesquisadores e pesquisadoras que
carregam o conhecimento adquirido desde os anos iniciais de sua formacao. A
humanidade vivencia atualmente um cenario ambiental preocupante que exige
didlogos e tomada de decisdes conscientes, 0s quais s6 sdo possiveis por meio de
pautas levantadas por individuos que nao foram limitados por um ensino defasado,
mas sim por aqueles que apresentam conhecimentos e habilidades nesta area do

conhecimento.

Salatino e Buckeridge (2016) ainda orientam que os docentes sem afinidade com a
Botanica estruturem suas aulas em tépicos com os quais se sintam confiantes e
aproximem seus educandos com o meio vegetal, planejando abordagens didaticas
em campo e em laboratério. Dessa maneira, ao encontro de Ursi et al. (2018), a
aquisicdo de conhecimento sobre Botanica se daria expandindo o repertério
conceitual e cultural dos discentes e tornando-os cidadaos conscientes, criticos e

capazes de impactar positivamente o ambiente ao redor.

A situacdo observada resulta em lacunas na aprendizagem, especialmente no
Ensino Fundamental e Médio, nos quais, muitas vezes, o0 assunto se limita a
abordagens excessivamente teoricas, o que faz a disciplina ser vista de maneira
tediosa e desconectada do contexto moderno. Além disso, ha professores e
professoras que apresentam um conhecimento insatisfatério sobre o assunto e que,
por enfrentarem desafios em sua prépria formagao botanica, tém mais dificuldades
em nutrir entusiasmo e, consequentemente, em motivar seus préprios estudantes no
aprendizado desse conteudo (SALATINO E BUCKERIDGE, 2016; VASQUES et al.,
2021). Logo, o ensino acerca dos vegetais € preocupante desde o nivel basico ao

superior.

Considerando os desafios que perpassam o ensino de Botanica, torna-se
imprescindivel incorporar praticas que envolvam e mantenham os alunos na
construgcado ativa do conhecimento. Nao é possivel enfrentar todos os fatores que

influenciam o interesse dos estudantes pelas plantas, todavia as propostas trazidas
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pelos professores e professoras podem contribuir para engajar intelectualmente

aqueles sujeitos no assunto.
2.2, Engajamento

Ao discursar sobre o processo de aprendizagem, fica evidente que as formas de
aquisicdo do conhecimento sdo experiéncias individuais. Sob essa perspectiva, o
conteudo é melhor recebido quando o aluno enxerga um significado pessoal e
consegue relaciona-lo com sua vida, criando conexdes emocionais e cognitivas
(ANDRADE, 2021).

O termo engajamento pode ser entendido como: “Ato ou efeito de engajar, de
participar colaborando com alguma coisa”'. Estar engajado em qualquer atividade
promove beneficios em todos os ambitos de um individuo, pois o sujeito tende a
disponibilizar maior dedicagdo e motivagao, refletindo, assim, em resultados
satisfatérios. Em razdo disso, nota-se que o engajamento € muito significativo,
sobretudo no campo da aprendizagem, pois alunos engajados irao
consequentemente frequentar as aulas e estudar o conteudo com entusiasmo,
melhorando a capacidade de entendimento. Em contrapartida, alunos ndo engajados
tendem a nao focar a atencdo nas tarefas, a fazer o minimo esforgo e a afastar-se
do aprendizado (VIDDIA, 2023).

Para Fredricks et al. (2004), é necessario enxergar o engajamento como um
conceito multidimensional que integra diferentes aspectos da interacdo entre
individuos e 0 meio que vivem, por exemplo, as atitudes, o estado emocional e a
cognicao. Além disso, poderdo existir diferentes niveis ou graus de engajamento.
Em face disso, os autores citam trés tipos de engajamento: comportamental,

cognitivo e emocional.

O primeiro é centrado na contribuicdo e no envolvimento dos alunos nas atividades
escolares, sociais e extracurriculares, bem como nas condutas positivas
demonstradas por eles. Ja o segundo diz respeito ao foco e ao grau de
comprometimento dos estudantes, sendo marcado pelo esfor¢o desses sujeitos em
alcangarem niveis mais elevados na aprendizagem de um assunto. O terceiro, por
sua vez, envolve emogbes e reagbes que podem ser tanto negativas quanto

positivas diante de uma atividade e de outros elementos que compdem o ambiente

' Cf. ENGAJAMENTO. Dicionario Online de portugués. Dicio, 2023. Disponivel em:
https://www.dicio.com.br/engajamento. Acesso em: 05 nov. 2023


https://www.dicio.com.br/engajamento
https://www.dicio.com.br/engajamento
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escolar. Neste conceito de engajamento, pode-se criar conexdes e aproximagdes

entre participantes e conteudo.

Com base no exposto, a promogao do engajamento se faz vital no contexto do
ensino. Acima de tudo, € necessario propor atividades que nao s6 fomentem, mas

que também sustentem o engajamento a longo prazo (VIDDIA, 2023).

Segundo Andrade (2021), € importante conhecer o publico e adaptar as abordagens
de ensino segundo as necessidades individuais de cada aluno. No mesmo sentido,
Sasseron e Duschl (2016) ressaltam que o(a) professor(a) é o(a) agente responsavel
e formado(a) cientificamente em gerar relevantes contribuicbes tanto para a
formagado de novos conhecimentos quanto para o desenvolvimento do engajamento
entre os alunos. Nota-se que o ensino de Ciéncias nao deve ser limitado ao repasse
de conceitos e ideias, mas sim ser fundamentado em praticas nas quais todos os
processos envolvidos na producdo do conhecimento cientifico devem ser

considerados.

Ademais, além de levar em consideragcdo o entendimento dos alunos sobre o
conteudo do estudo, € importante que professores e professoras articulem e avaliem
o0 surgimento do engajamento ativo dos(as) estudantes durante os debates e
discussdes nas atividades. De acordo com Sasseron e Souza (2019), a presenga do
engajamento pode ser investigada por meio da analise de interagbes discursivas e
com os materiais disponiveis em aula. Dessa maneira, o professor pode investigar
os momentos em que os alunos mais participaram, assim como os elementos que
proporcionam essa motivagdo, e, com os dados obtidos, planejar as melhores

possibilidades de abordagens em aula.

O emprego de sequéncias didaticas baseadas no ensino por investigacdo tem o
potencial de posicionar os estudantes no centro do processo de ensino e
aprendizagem, potencializando, assim, a compreensao de conceitos e teorias.
Nesse sentido, a abordagem investigativa torna as aulas propensas ao
engajamento, uma vez que motiva e promove a autonomia e protagonismo
estudantil (SCARPA; CAMPOS, 2018).
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2.3. Ensino de Ciéncias por investigacao e o desenvolvimento de praticas

cientificas

Segundo Munford e Lima (2007), nas escolas os conceitos cientificos sao,
normalmente, aprendidos de forma abstrata e desarticulados do contexto que os
originaram. Além disso, a Ciéncia ensinada nesses espagos e a estudada em
instituicbes de pesquisas se mostram distantes, uma vez que poucos aspectos sobre
praticas e normas que caracterizam o conhecimento cientifico sdo explorados em
sala de aula (SASSERON, 2018).

Dessa maneira, ao considerar o distanciamento entre a cultura educacional e a
cultura cientifica, emerge um questionamento: como ensinar Ciéncias na Educagao

Basica?

Ao tentar responder essa pergunta, compreende-se a necessidade de associar a
aprendizagem de conceitos cientificos as praticas da comunidade cientifica, das
quais eles surgem (MUNFORD; LIMA, 2007; SASSERON, 2019). O contato com os
elementos da atividade cientifica pode ser realizado por meio do desenvolvimento de
praticas cientificas e epistémicas em salas de aula, que para Bodevan e Coelho
(2023, p. 15):

(...) constituem praticas sociais fundamentais no processo de proposigao,
comunicagao, avaliacdo e legitimagcdo de ideias nas ciéncias, pois
envolvem acgdes materiais e intelectuais que s&o essenciais na
producado de modelos explicativos.

Tais praticas permitiriam aos estudantes o reconhecimento sobre os modos como a
Ciéncia entende e explica fenbmenos, o que contribuiria, assim, para que aqueles
sujeitos se utilizassem desses conhecimentos na analise de problemas e na tomada
de decisbes, tornando-os menos propensos a aceitarem falsas noticias, passadas
como irrefutaveis na sociedade (SASSERON, 2019).

Para a mesma autora, as abordagens investigativas no ensino de Ciéncias
representam o modo de levar para as escolas os processos e procedimentos
utilizados para se chegar aos conhecimentos cientificos. Nesse sentido, Carvalho

(2018, p. 766) define o ensino por investigacdo como:

(...) ensino dos conteudos programaticos em que o professor cria condigoes
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 conteudo
lido; escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.
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A autora evidencia ainda que nesse sentido s&o organizadas Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI), as quais abrangem objetivos conceituais, epistémicos e sociais
e tém como finalidade o desenvolvimento de conteudos a partir de diferentes
atividades investigativas, como laboratério aberto, demonstragdo investigativa,

textos histéricos e problemas e questdes abertas.

Para Coelho e Ambrézio (2019), as SEI apresentam etapas caracteristicas.
Inicialmente, é proposta uma situagcédo-problema por parte do(a) professor(a). Apos
isso, o0 levantamento de hipéteses, o desenvolvimento de estratégia para resolugao
do problema e a analise dos resultados sao realizados, explorando a dimenséao
dialégica entre professor/professora e alunos/alunas. Por fim, a sistematizagao do
conhecimento é feita pelo docente, levando em conta as ideias que emergiram das

interacdes na aula.

Acrescentando as ideias dos autores supracitados, Carvalho (2018) enfatiza que
dois elementos s&o essenciais para a construgdo do conhecimento no ensino por
investigacao: a proposicao de um problema e o grau de liberdade intelectual dado

aos alunos.

O problema apresentado no inicio da investigacdo deve propiciar a passagem das
acdes manipulativas para as acbes intelectuais, permitindo aos estudantes a
execucao de etapas que se aproximam do fazer cientifico. Apesar de serem mais
comuns e de gerarem maior interesse, os problemas experimentais ndo sdo os
unicos a serem propostos, ja que a partir da leitura de um texto, por exemplo,
pode-se criar um ambiente propicio a investigacdo (SASSERON, 2020). Atrelado a
isso, o material didatico, como o aparato experimental, textos e figuras, deve ser
disponibilizado nas aulas investigativas, visto que, a partir das interacdes entre os
individuos, os objetos e os conhecimentos anteriores, as hipoteses poderao ser
levantadas e testadas, objetivando-se a resolugdo da situagdo-problema
(CARVALHO, 2013; SASSERON, 2020).

No que diz respeito a liberdade intelectual dos estudantes, Coelho e Ambrézio
(2019) associam-na ao envolvimento intelectual desses individuos na constru¢ao do
conhecimento cientifico. Para Carvalho (2018), podem existir diferentes graus de
liberdade, sendo o 1 identificado em aulas diretivas, nas quais o professor apresenta
o problema e as hipoteses, restando aos alunos chegarem aos resultados

determinados. Ja em um grau 4, o professor ainda propde o problema inicial, discute
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aspectos e as conclusdes, porém € exigido dos estudantes uma maior participagéo
no levantamento de hipéteses, na organizagao do plano de trabalho e na obtencéo

de dados.

A partir da caracterizagao sobre o ensino por investigagdo, € importante ressaltar
que nao se trata de uma metodologia a ser aplicada, isto €, de um passo a passo,
mas sim de uma abordagem didatica. Sob esse viés, um elemento essencial para o
desenvolvimento de uma SEI é a postura pedagodgica do professor, o qual, apoiado
por uma situagao-problema, estabelece um ambiente investigativo para seus alunos,
possibilita que eles assumam um papel ativo na construgdo do conhecimento
cientifico e os faz interagir com os colegas, com os materiais disponiveis e com 0s
conhecimentos prévios e sistematizados na Ciéncia (COELHO; AMBROZIO, 2019;
SASSERON, 2015).

3. PERCURSO METODOLOGICO
3.1. Contexto de pesquisa

A SEI foi aplicada em quatro turmas de uma escola estadual de Ensino Médio,
localizada em Vitdria - ES. Para a realizagao da pesquisa , foi selecionada uma das
turmas em virtude do volume de dados produzidos. Tal escolha baseou-se nos
seguintes fatores: a quantidade de Termos de Consentimento Livre e Esclarecido
assinados, o maior numero de alunos por sala e o fato de a turma em questao ser a
primeira a ter as aulas da sequéncia, visto que essas foram ressignificadas a medida
que se repetiram. Dessa maneira, a pesquisa contou com 34 estudantes de ambos

0s sexos, masculino e feminino, de uma turma do 3° ano do Ensino Médio.

A deciséo pela escola se deu em virtude de um contato prévio de uma das autoras
desta monografia com os professores regentes de Fisica e de Biologia, devido a
participagcdo dos trés, junto a outros integrantes, no Programa Residéncia
Pedagogica, que possui na escola um nucleo interdisciplinar para elaboragédo e
aplicagdo de atividades. No turno vespertino, a escola conta com trés cursos
técnicos: Marketing, Redes de Computadores e Controle Ambiental. Ademais, €&
importante ressaltar que nesse mesmo periodo € ofertada a educagao em tempo
integral, na qual os estudantes possuem carga horaria diaria de 7 horas, entrando as
12h20min e saindo as 19h20min.
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No que diz respeito a infraestrutura, a escola possui boas instalagcdes, contando com
salas com ar condicionado, biblioteca, laboratério de informatica, refeitorio, quadra
coberta, patio interno e externo e até espacgo para o funcionamento da radio escolar.
Apesar disso, o laboratério de Ciéncias ndo apresentava estrutura adequada, uma
vez que algumas cadeiras e mesas estavam quebradas, assim como as vidrarias
que também se encontravam sujas ou em falta. Ao encontro de Krasilchik (2004),
cabe salientar que as aulas de laboratorio sdo de suma importancia para os
assuntos abordados em Biologia, pois permitem que os estudantes tenham contato
direto com os fendbmenos, manipulando os materiais e o0s equipamentos e
observando os organismos. Nesse sentido, mesmo com os desafios citados,
optou-se por realizar as duas primeiras aulas da sequéncia didatica no laboratério de

Ciéncias da escola.

A SEI foi aplicada durante as aulas de Estudo Orientado (EO). Segundo a Secretaria

de Estado da Educagao (2020, p. 1), essa disciplina conceitua-se

(...) na aquisicdo e no desenvolvimento de técnicas e de rotinas de estudo
que possibilitem a organizacdo do processo de aprendizagem dos
estudantes, visando assegurar-lhes o direito a educagédo de qualidade com
foco no protagonismo juvenil e na equidade. (...) Sendo assim, essa diretriz
tem o objetivo de “ensinar o estudante a estudar”.

Com a implementagcdo do Novo Ensino Médio Capixaba, as turmas de 3° ano do
turno vespertino da escola ficaram sem aulas de Fisica e de Biologia neste ano.
Dessa forma, os professores regentes dessas disciplinas se organizaram e
destinaram para as aulas de EO a abordagem de conteudos de Fisica e de Biologia,

de maneira a minimizar os prejuizos gerados as turmas.

No que diz respeito aos aspectos éticos, os estudantes receberam o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO A), e foram orientados sobre as etapas
da pesquisa, concordando com a participagdo voluntaria mediante a propria

assinatura ou assinatura dos responsaveis para os menores de 18 anos.

A metodologia de pesquisa utilizada foi a intervengdo pedagdgica, a qual, para
Damiani (2012), se caracteriza por ser realizada por professores/pesquisadores,
objetivando propor ou aprimorar praticas pedagogicas e produzir conhecimento
tedrico a partir delas. A mesma autora sistematiza as pesquisas interventivas com

base nos seguintes aspectos:

1) sdo pesquisas aplicadas, em contraposicdo a pesquisas fundamentais;
2) partem de uma intengdo de mudanga ou inovagao, constituindo-se, entao,



19

em praticas a serem analisadas; 3) trabalham com dados criados, em
contraposicdo a dados ja existentes, que sao simplesmente coletados; 4)
envolvem uma avaliagdo rigorosa e sistematica dos efeitos de tais praticas,
isto €, uma avaliacdo apoiada em métodos cientificos, em contraposicéo as
simples descricbes dos efeitos de praticas que visam a mudanca ou
inovagao (Damiani, 2007, p.7).

De acordo com Damiani et al. (2013), em uma pesquisa interventiva o intuito é
descrever os procedimentos realizados de forma detalhada, avalia-los e produzir
explicagbes sobre seus efeitos, sem o rigor no controle de outras variaveis que
poderiam afetar a intervengédo. Dessa maneira, no dialogo com Robson (1993), os
autores demarcam o entendimento da intervengcdo pedagodgica como pesquisa no
mundo real, isto é, sobre e com pessoas, fora do ambiente controlado de um

laboratorio.

Os dados foram produzidos por meio das interagdes discursivas dos estudantes
entre si e com as professoras, além das interagdes deles com o0s recursos
disponiveis. Houve ainda a produgao de registro escrito dos grupos de estudantes
durante uma aula da SEI. De acordo com Faria e Vaz (2019), a complexidade do
ensino e aprendizagem e a concepg¢ao multidimensional de engajamento demandam
o0 emprego de estratégias metodolégicas como a observacédo e as gravagdes dos

estudantes.

Diante disso, para a coleta de dados optou-se por realizar a gravagao do audio com
0 uso de trés aparelhos celulares: dois deles foram colocados nas bancadas de dois
grupos, com autorizagao prévia, e o terceiro foi colocado em uma cadeira a frente da
sala para captacao do audio da turma de forma geral. Como as professoras estavam
em dupla, houve uma alternéncia para a regéncia das aulas, dessa forma, enquanto
uma aplicava a SEl, a outra fazia o registro em um diario de campo das observagoes

que chamavam a atengao e pareciam relevantes.

O cunho da pesquisa realizada pode ser classificado, conforme Gerhardt e Silveira
(2009), como qualitativo, visto que “ndo se preocupa com a representatividade
numeérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de

uma organizagao, etc.” (p. 33)

Segundo Damiani et al. (2013), outro aspecto a ser ressaltado nas pesquisas do tipo
intervencdo € a necessidade de dialogo com um referencial tedrico. Assim, para
identificar e analisar o engajamento dos estudantes, escolheu-se por utilizar os

indicadores de engajamento sistematizados por Faria e Vaz (2019) e apresentados
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no quadro 1. Para facilitar a etapa de analise de dados e discussao, foram colocadas
as abreviagcbes dos trés tipos de engajamento e o numero para cada um dos

indicadores, assim como encontrado no trabalho desenvolvido por Morais (2019).

A primeira aula da SEI aplicada foi escolhida para analise da ocorréncia dos
indicadores de engajamento. Isso se deu em virtude desta aula apresentar trés
etapas essenciais para uma atividade investigativa: apresentagdo da
situacao-problema, levantamento de hipdteses e estratégia para resolugdo da
situagao-problema (COELHO; AMBROZIO, 2019).

Quadro 1: Indicadores de engajamento.

Comportamental Emocional Cognitivo
Observagéao e adeséao dos Alegria, bem-estar, felicidade, Uso de estratégias de
estudantes as normas e empolgacéo, orgulho, prazer e | aprendizagem como a
acordos estabelecidos no satisfacéo (EM1) elaboragao de anotagdes e
grupo e na classe como um sinteses no caderno (CG1)
todo (CP1)

Respeito as opinides, Ansiedade, frustracao, Investimento cognitivo na
sugestdes e ideias dos colegas | nervosismo, agitagao, compreensao dos fendbmenos
(CP2) inconformismo e tédio (EM2) enfocados pelas tarefas (CG2)
Envolvimento na resolugéo de Investimento cognitivo na
tarefas (CP3) compreensao de relagdes,

conceitos e ideias relacionados
as tarefas (CG3)

Esforgo, persisténcia e Esforgo para aprofundar ou

concentragao na resolugao de aperfeigoar o que ja se sabe

tarefas (CP4) (CG4)

Contribui¢des individuais para Esforgo para se apropriar de

resolucéo de tarefas (CP5) estratégias de dominio geral
(CG5)

Colaboragéao para resolugao de Flexibilidade na resolugéo de

tarefas (CP6) tarefas (CG6)

Fonte: Morais (2019) adaptado de Faria e Vaz (2019)
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Durante a atividade, os alunos foram divididos em 6 grupos, porém, ao realizar a
triagem do conjunto de dados obtidos, foi possivel identificar uma melhor qualidade
nos audios gravados pelos celulares que estavam nos dois grupos em vista do que
captava o audio de toda a turma. Portanto, na seg¢édo seguinte, serdo analisados os
dados do grupo 1 (G1) e do grupo 2 (G2)

As situagdes pertinentes aos objetivos da pesquisa que emergiram foram divididas
em episodios de ensino, que, conforme Carvalho et al. (1993, p. 248), sao definidos

como:

(...) aquele momento em que fica evidente a situagdo que queremos
investigar, esta pode ser a aprendizagem de um conceito, a situagéo de
alunos levantando hipéteses num problema aberto, as falas dos alunos apés
uma pergunta desestruturadora, etc. Ele é parte do ensino e se caracteriza
pelo conjunto de agdes que desencadeia os processos de busca da
resposta do problema em questdo. A caracteristica principal (ou
fundamental) é que seja um ciclo completo no processo de interagéo entre
sujeitos, mediado pelo objeto do conhecimento.

A escuta atenta das gravacdes de audio e a complementagao com a leitura do diario
de campo permitiu a distingdo em trés episodios de ensino, considerando, também,
os momentos de uma aula investigativa (COELHO; AMBROZIO, 2019): 1)
Apresentagdo da situacdo-problema; 2) Levantamento de hipdteses e 3) Estratégia
para resolucdo da situacao-problema. As falas dos estudantes foram transcritas em
turnos enumerados. Além disso, foi garantido o anonimato de todos eles por meio do

emprego da sigla An, na qual n representa o numero do participante da pesquisa.
3.2. A Sequéncia de Ensino Investigativa
3.2.1. Planejamento

Para a realizagdo da atividade, foi escolhida a tematica de Fisiologia Vegetal. A
sequéncia foi adaptada e inspirada na sugestdao de plano de aula proposto por
Martins (2017), denominado “lluminagéo com diferentes cores pode influenciar no
crescimento de plantas?™. Além disso, em experiéncia anterior, a SEI ja havia sido
aplicada por uma professora da rede estadual de ensino com estudantes do Ensino
Médio, a qual indicou para as autoras desse trabalho os bons resultados obtidos.

Apos finalizado, o plano foi encaminhado para a validagéo dos professores regentes.

2 MARTINS, José Manoel. lluminagdo com diferentes cores pode influenciar no crescimento de
plantas?. Nova Escola, 2017. Disponivel em:
https://novaescola.org.br/conteudo/6251/iluminacao-com-diferentes-cores-pode-influenciar-no-crescim
ento-de-plantas. Acesso em: 04 nov. 2023
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Parte dos materiais e recursos necessarios (figura 1) foram providenciados por
meios proprios e outros foram fornecidos pelo Laboratério de Educagao em Ciéncias
(Labec), o que reforga a importancia da articulagao e parceria entre universidades e
redes de ensino municipal e estadual para a produ¢cao de pesquisas no campo da
educacdo. Ademais, foi elaborado e impresso um guia de investigagao para todos os
grupos (apéndice B), como forma de auxilia-los no registro escrito das atividades da
SELI.

Figura 1: Materiais utilizados na SEI.

Fonte: as autoras.

3.2.2. Aplicagao

O conteudo foi organizado em trés aulas, que tiveram duragdo de 50 minutos. Em
cada uma foram apresentados elementos caracteristicos de uma sequéncia de
ensino investigativa, tais como: aplicagao de uma situagao-problema, levantamento
de hipoteses, montagem de aparato experimental, analise dos resultados e
sistematizagao (COELHO; AMBROZIO, 2019).

No inicio da primeira aula, foi reservado um tempo para que os alunos pudessem se
organizar em 6 grupos. Além disso, ocorreu uma breve apresentagdo sobre a

formagao das professoras e a proposta da atividade.

Utilizando-se de slide e data show, foi apresentada uma explicacdo acerca das
etapas do método cientifico para introduzir a sequéncia, considerando a falta de

experiéncia da turma com aulas investigativas. Em seguida iniciou-se a aplicagao da
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situagao-problema denominada “O problema do agricultor’. Apés isso, cada grupo
recebeu o guia de investigacdo impresso e foi orientado a elaborar e registrar
hipoteses sobre o problema proposto. Durante a aplicagdo da atividade, as
professoras transitaram em todas as mesas para auxiliar os alunos na interpretacao

do problema.

Com o fim da primeira etapa da atividade, os alunos foram solicitados a montarem o
aparato experimental para a testagem de suas hipoteses (figura 2). Para isso, os
grupos receberam os materiais necessarios e foram devidamente instruidos durante

a montagem.

O experimento foi composto por sementes de alface plantadas e organizadas em
uma caixa de papel coberta por diferentes cores de papel celofane. Apés finalizados,
os experimentos foram organizados pelos préprios alunos na janela do laboratério
para receberem incidéncia solar (figura 3). As professoras solicitaram que apenas a
caixa coberta com o plastico preto fosse deixada dentro de um armario escuro e
fechado. Durante duas semanas, as professoras se responsabilizaram em ir a
escola, regar as sementes e fazer registros fotograficos para o melhor

acompanhamento com os alunos.

Figura 2: Montagem do experimento. Figura 3: Organizagao do experimento.

Fonte: as autoras. Fonte: as autoras.
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Apos 15 dias, na segunda aula da SEI, os alunos retomaram os experimentos para a
analise dos resultados obtidos (figura 4). Primeiramente, foi realizada uma discussao
sobre o que era esperado e o que ocorreu de fato. Posteriormente, os alunos
receberam uma régua para realizar a coleta de dados e construiram no guia de
investigacdo uma tabela na qual registraram informag¢des sobre o tamanho e

coloracao das folhas e o comprimento do caule em todos os tratamentos de luz.

Figura 4: Resultados do experimento apés 15 dias.

Fonte: as autoras.

Durante a terceira aula, ocorreu a etapa de sistematizagdo do conhecimento.
Novamente os alunos foram organizados em grupos e receberam velas e CDs para
a realizacao do primeiro experimento, que consistia em demonstrar a formacao de
cores a partir de uma luz branca (figura 5). Além da pratica experimental, ocorreu
uma explicagao tedrica que abordou a relagdo entre o espectro eletromagnético e o
espectro de absorgdo de pigmentos, a fim de verificar e explicar os resultados
obtidos nas aulas anteriores. No final da aula, um kit de decomposic¢ao de luz e a luz
negra também foram disponibilizados e manipulados pelos alunos. Para essa aula
ainda havia sido planejada a elaboracéo de explicagdes sobre a situagdo-problema a
partir da “Resposta ao Agricultor”’ (apéndice C). Contudo, diante do tempo limitado,

optou-se por nao aplicar essa atividade para as turmas.
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Figura 5: Dispersado da luz branca no CD.

Fonte: as autoras.

No quadro 2, foram resumidas as etapas, os objetivos de aprendizagem e os
recursos necessarios para o desenvolvimento da sequéncia de ensino investigativa

aplicada.
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Quadro 2: Sintese da sequéncia de ensino investigativa aplicada.

AULA

ETAPA DA SEI

OBJETIVOS
CONCEITUAIS DE
APRENDIZAGEM

OBJETIVOS
CIENTIFICOS E
EPISTEMICOS

RECURSOS

Situagao-problema;

Levantamento de
hipéteses;

Estratégia para
resolugao da situagao
problema

Compreender as etapas
do método cientifico

Levantar hipéteses;

Montar aparato
experimental para
testagem de hipotese

Guia de investigagao
impresso; semente de
alface; terra; béquer;
colher; copo plastico;
placa de Petri; papel
filtro; papel celofane
colorido (transparente,
azul, verde, vermelho,
amarelo); sacola de lixo
preta; caixa de papel e
elastico

Analise dos resultados

Entender a importancia da
luz do sol no processo de
germinacao de sementes e
desenvolvimento de
plantas

Realizar
observacoes;

Utilizar tabelas para
coletar dados;

Desenvolver
explicagbes sobre o
observado durante a
investigacao

Régua; lapis e guia de
investigacao impresso

Sistematizagao

Compreender o efeito de
diferentes comprimentos
de onda da luz na
germinacao de sementes e
desenvolvimento de
plantas

Desenvolver
explicagdes sobre o
observado durante a
investigacao

CD; vela; fosforo; kit de
decomposicao da luz e
luz negra

Fonte: as autoras.

4. ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, utilizaremos a primeira pessoa do plural em nossa escrita, visto que

estivemos a frente da intervencio a ser analisada. De forma semelhante, faremos na

secao de consideracoes finais, por entendermos a importancia do compartilhamento

de nossas reflexdes e sugestdes aqueles que desejarem utilizar este trabalho em

outras salas de aula. Salientamos ainda que daremos énfase na analise dos

indicadores de engajamento ocorridos durante a intervengéo.
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Antes de apresentarmos os dados e a discussao, consideramos pertinente ressaltar
alguns aspectos em relagdo a turma, pois percebemos a influéncia deles no

andamento das etapas propostas por nés durante a aula.

Primeiramente, em conversa com os professores regentes de Fisica e de Biologia,
soubemos o desinteresse manifestado pela maioria dos alunos nas disciplinas de
Ciéncias da Natureza e de Matematica, o que associamos a ansiedade para o
término do ano letivo e, consequentemente, para a finalizagdo do Ensino Médio.
Além disso, a divisdo da turma em grupos bem definidos e uma rivalidade
encontrada entre alguns deles também foram perceptiveis e dificultaram a

comunicacao entre todos.

Outro ponto a ser destacado é a propria dindmica da disciplina de Estudo Orientado
(EO), na qual aplicamos a SEI. Por possuir avaliagdo de forma processual a partir
dos conceitos “Cursado” ou “Nao cursado”, as atividades desenvolvidas em EO
podem ser entendidas pelos estudantes como menos importantes, contribuindo

assim para uma menor participacao deles nas aulas.

Ressaltamos, ainda, que na aula analisada ocorreu o primeiro contato mais proximo
entre ndés e a turma, ainda assim, éramos desconhecidos uns para os outros, o que
pode ter resultado em interagcdes mais inibidas. Por ser a primeira aula de
segunda-feira e, principalmente, em uma semana atipica, ja que por questdes de
encerramento de trimestre ndo haveria aula em outros dois dias, também
percebemos pelas gravagdes e pela observagao direta um desénimo de forma geral

nos alunos por estarem ali e uma agitacédo em conversas paralelas.

Iniciamos a aula nos apresentando e informando sobre o tema que trabalhariamos
durante a SEI. Apds isso, utilizando a apresentacdo em slide, questionamos a turma
sobre os conhecimentos prévios a respeito do método cientifico. A partir desse

momento, selecionamos o inicio do primeiro episédio para analise de G1 e G2.

EPISODIO 1: APRESENTAGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA

Grupo 1

1. Professora: (...) algo que a gente vai usar muito no decorrer das aulas € o método
cientifico. Vocés ja ouviram falar sobre método cientifico? Vocés sabem o que €7

2. A1: O (professor regente) falou, eu acho.
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Professora: O que vocés lembram que o (professor regente) falou?
A2: Que tinha que analisar, pesquisar...
A1: A gente viu isso.

Professora: O que vocés lembram sobre o que séo hipoteses?

N o o M w

A2: E a solucéo para o problema. E a ideia para resolver o problema.

Durante esse episodio, dois integrantes do grupo buscaram responder aos
questionamentos trazidos por uma de nds a respeito do método cientifico (turnos 4 e
7). Apesar de levarem em conta os conhecimentos construidos nas aulas de
Biologia, entendemos que essas duas participacbes pontuais ndo mobilizaram
investimento cognitivo dos alunos, mas que ocorreram apenas para colaborar com a
nossa explicagdo, ndo nos deixando sem respostas. Dessa maneira, percebemos o

engajamento comportamental (CP6) nas falas de A1 e A2 naquele momento.

Posteriormente, apresentamos a situagcao-problema e solicitamos que os estudantes
lessem o trecho em voz alta, porém nenhum integrante de G1 manifestou interesse
em realizar a agado. Notamos que durante a leitura e discuss&o da situacédo-problema
0 grupo conversava sobre outros assuntos de interesse, indicando que nao estavam

engajados nessa fase da atividade.

Entretanto, ao informarmos que cada grupo deveria conversar entre si, construir e
registrar uma hipétese no guia de investigacdo, G1 rapidamente fez siléncio e
demonstrou atengdo a nossa fala. Todavia, em nossa observacgdo, tal fato nao
significou um envolvimento na tarefa, mas sim uma preocupag¢ao em atender ao seu

cumprimento de forma correta, demonstrando o engajamento CP1.
Grupo 2

Ao chegarem ao laboratério de Ciéncias, os integrantes de G2 mantiveram
conversas paralelas em baixo tom, porém, quando a aula foi iniciada e o guia
investigativo entregue, o grupo rapidamente se mobilizou, antecipando a leitura e
preenchendo o cabecgalho. Tal postura nos sinaliza o engajamento comportamental

(CP3) que se manteve constante durante a atividade.

Os integrantes desse grupo fizeram contribuicbes e se comportaram positivamente,
respeitando as normas e acordos da classe. Isso nos remete ao engajamento CP1.

Esse comportamento parece ter se manifestado de maneira espontanea e genuina,
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impulsionado pelo interesse no tema e ndo por receio de punigdo ou obrigagao de

participacao na atividade.

Ao prosseguirmos com a SEl, solicitamos a leitura da situagao-problema presente no

material fornecido.

8. A5: Ah! Eu ja sei a resposta! “Diferentes cores de luz podem influenciar o crescimento de
plantas?” Sim! Porque a maconha precisa de uma luz especifica para crescer.

9. AB: Sério? Qual é a luz?

10. A5: Nao a do sol, mas a artificial.

11. Professora: (...) esse agricultor ouviu falar que quando iluminamos uma planta com
diferentes cores de luzes, elas tém um crescimento maior. (...) O que vocés acham?
Vocés ja viram uma situagao do tipo? De iluminar com cores alguma plantagéo?

12. Integrantes respondem simultaneamente: Uhum/Sim/Caramba... fala!

13. Professora: Sim? Vocé ja viu onde?

14. A5: Sim. Em filme.

15. Professora: Em filme? E iluminava de que cor?

16. A6: Roxo...

17. A5: Acho que era luz negra.

18. Professora: E era uma plantagao grande? Tipo estufa?

19. A5: Era pequenininha.

20. A7: Ainda bem que ela nao perguntou do que era a plantagéo.

21.A5: E...

22. A7: Maconhal! [risos]

23. Professora: (...) Vocé acha que existe uma explicagao cientifica ja que vocé viu no filme?

24. A5: Eu acho que é mais rapido. No filme “1a8” Zootopia, eles fazem la um negocinho, no
trem, no vagao, e botam uma luz negra. Ai eu acho que cresce mais rapido porque fica

tipo tudo escuro e s6 fica aquela luzinha.

Antes de explicarmos a proposta da atividade e apresentarmos a situacdo-problema,
A5 se manifestou fazendo contribuicbes ao grupo de forma muito entusiasmada.
Conseguimos sentir por meio do tom de voz desse aluno uma satisfagdo em poder
dizer que aquele era um assunto de seu entendimento (turnos 8 e 10). Em nossa
perspectiva essas ag¢des indicaram os engajamentos CP3, CP5 e EM1. Nota-se que
a partir da manifestagdo empenhada e curiosa desse aluno, A6 rapidamente
adentrou no assunto, prolongando a discussao, mostrando-se envolvido e surpreso

com o conhecimento prévio do colega (turno 9).

Os integrantes de G2 também n&o se prontificaram em realizar a leitura em voz alta

da situacao-problema, mas percebemos, ao analisarmos os registros, que enquanto
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a leitura era feita por outro aluno, os membros de G2 liam o texto em baixo tom e de
forma organizada, atentos aos detalhes. Entendemos que o fato do grupo nao ter se
voluntariado para ler o trecho em voz alta n&o significa que nao se envolveram com
a atividade. Pelo contrario, diante do que foi questionado por nés (turno 11), vemos o

engajamento comportamental por parte do grupo.

Os integrantes rapidamente participaram de forma simultdnea com falas quase
inaudiveis. Consideramos que o ato de falar ao mesmo tempo sobre o assunto
qguestionado seja um indicativo de engajamento. Observamos sinais de CP3 e CP5
quando A5 e A6 buscam explicagcdes para a situacao-problema refletindo sobre
cenas vistas em filmes (turnos 15, 16 e 17). Também inferimos que os comentarios
sobre plantas iluminadas artificialmente em filmes foi importante para dar abertura a

novos dialogos.

Chamou-nos atengdo os comentarios feitos quando perguntamos detalhes sobre a
cena vista no filme (turnos 18, 19, 20, 21 e 22). As falas de A7 foram ditas entre
risadas e em segredo, de forma que ndao conseguimos perceber durante a aula. Para
nos, esse integrante aparentou estar engajado, mas receoso ou timido em dizer
sobre a questdo do cultivo da maconha. Provavelmente, pensou que esse assunto
poderia ser inapropriado em sala e que de alguma forma seria repreendido por nos.

Por isso, vemos nessa atitude o engajamento emocional (EM1).

O engajamento cognitivo foi favorecido pela interagao dialdgica entre nés e os
alunos. Percebemos a ocorréncia dele junto ao engajamento comportamental no
turno 24. Ao indaga-los com perguntas direcionadas, os integrantes de G2
comegaram a investir cognitivamente na compreensao da atividade. A5 associou a
cena vista no filme Zootopia ao problema e formulou explicagdes. Entendemos que
isso sinaliza os engajamentos CP3, CP5, CG2, CG3 e CG4.

Embora tenhamos percebido mais indicadores de engajamento em G2, durante o
planejamento da aula tivemos expectativas de que o problema proposto seria
disparador para reagbes emocionais e cognitivas, o que, na pratica, ndo ocorreu
intensamente. Ao encontro de Carvalho (2018), salientamos a importéncia de que a
situagdo-problema esteja dentro da cultura dos estudantes, isto €, que seja

interessante de forma que eles se envolvam na procura de uma solugao.
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Apds a analise do primeiro episédio, compreendemos que “O problema do
agricultor’, apresentado por nos, esteve distante da realidade da turma e, por isso,

pouco contribuiu para despertar a curiosidade de todos os grupos.

EPISODIO 2: LEVANTAMENTO DE HIPOTESES

Este episddio € caracterizado pelo levantamento de hipbéteses a partir do
questionamento: “Diferentes cores de luz podem influenciar no crescimento de uma

planta?” As discussdes promovidas estio transcritas a seguir.
Grupo 1

Apds nossa explicagao sobre a etapa seguinte da atividade, G1 reiniciou a conversa
sobre assuntos paralelos, porém também discutiu sobre como levantaria as
hipéteses. Posteriormente, um integrante de outro grupo, A4, resolveu se juntar ao

G1. Com sua chegada, houve maior discusséo sobre o assunto.

25. A1: Diferentes cores de luz podem influenciar o crescimento de uma planta? [chamando a
atengao do grupo]

26. A4: Pode. Porque ela absorve raios solares UV. Ai diferentes raios bugam o crescimento
dela.

27. A1: Existe mais de um tipo de raio UV?

28. A4: Sim. Tem o do sol, o artificial. O ultravioleta. Tem um espectro de luz que bate na
planta, s6 que elas absorvem o...

29. A2: Fala! [ A2 queria que A4 ditasse rapidamente a hipotese]

30. A1: Diferentes cores de luz podem influenciar o crescimento de uma planta? [chamando a
atencdo do grupo para escrita da hipétese]

31. A4: N&o é luz negra que & ultravioleta. A luz negra é outra coisa. E o espectro roxo.

32. A2: Mas ajuda no crescimento?

33. A1: Em Zootopia apareceu eles colocando “l4” luz negra em uma planta.

34. A3: Nao era luz negra ndo...

35. A1: Era uma luz.

36. A3: Mas nao era negra. Luz negra era o que “tava” no meu aniversario que “tava” todo
mundo brilhando.

Percebemos neste trecho da aula uma postura de lideranca de A1 ao tentar
organizar o grupo para levantamento e registro das hipéteses (turnos 25 e 30).
Entretanto, esse comportamento ndo demonstrou envolvimento na resolugdo do

problema, mas sim ansiedade em querer finalizar rapidamente a tarefa, o que nos
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indica a ocorréncia de CP1, CP6 e EM2 nas acbes desse aluno. De forma
semelhante, encontramos na fala de A2 (turno 29) indicios de engajamento

comportamental (CP1) e emocional (EM2).

Nos turnos 26, 28 e 31 notamos a tentativa de A4 em formular explicagdes a partir
de conceitos relacionados ao espectro eletromagnético, sugerindo engajamento
cognitivo (CG2 e CG3). Além disso, as contribuigbes individuais desse aluno
permitiram que A1, A2 e A3 também participassem da discussao (turnos 27, 32, 33 e
36). Interpretamos que eles ampliaram o debate a partir de suas duvidas e de seus

conhecimentos prévios, levando aos engajamentos CP5 e CP6.

Conversas paralelas sobre o final de semana sao retomadas por alguns integrantes
do grupo. Isso nos aponta que nem todos continuaram engajados nesta etapa.

Entretanto, A1, A3 e A4 prosseguem no levantamento de hipoteses:

37. A3: Por que vocés acham que a luz influencia?

38. A4: Porque as plantas absorvem toda luz entdo elas absorvem luz colorida também.

39. A4: Ah, eu acho que é “nao” pois as plantas s6 absorvem luz UV. Pronto.

40. A3: Mas tem gente que quando vai fazer plantagédo bota uns LED.

41. A4: Bota uns LED... mas aqueles LED la é tipo luz UV, é luz negra.

42. A3: Ndo... mas é diferente. Ndo € a mesma coisa.

43. A4: Pesquisa logo. [risos]

44. A1: A planta consegue concentrar maiores o que? [lendo a hipbtese escrita e
questionando]

45. A4: Gente, eu acho que a resposta é “sim”. Porque as plantas, com o auxilio de luzes
coloridas, conseguem “se inovar”, “imitar” um pouco como o sol consegue absorvé-las.

[risos]

Por meio da analise, notamos que A4 contribuiu de forma significativa nas
discussoes realizadas pelo grupo, permanecendo com indicios de engajamento
comportamental CP5 e CP6. Nos turnos 38, 39, 41 e 45, o aluno novamente
mobilizou conhecimentos sobre a absorcao de luzes pelas plantas para formular
explicagbes (engajamentos CG2 e CG3). Além disso, com a reelaboragdo das
hipéteses a medida que novas ideias emergiram (turnos 38, 39 e 45), demonstrou
flexibilidade na resolugao da tarefa (CG6). Apesar disso, no turno 43, A4 sugere ao
colega procurar na internet a resposta correta para o problema. Tal atitude pode ter
como explicagdo ndo sé a ansiedade e o tédio do grupo nesse momento

(engajamento EM2), mas também a inexperiéncia com os processos investigativos.
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Grupo 2

Neste grupo, a formulagcdo de hipoteses ocorreu de maneira organizada e
colaborativa durante todo o andamento. Nas transcricbes abaixo trazemos as

discussodes realizadas pelos integrantes.

46. Professora: (...) O problema é esse aqui: Diferentes cores de luz podem influenciar o
crescimento de uma planta?

47. A5: Eu nunca vi alguma ldmpada em alface no.

48. A6: N&o faco ideia. E pra a gente resolver...

49. A7: Entao, exatamente. S6 que ele € um agricultor novo, ele ndo sabe se tipo... s6 a luz
do sol? E se eu colocar uma luz artificial tipo uma luz de LED? Vai crescer melhor? Ele
nao sabe, ta ligado?

50. A6: Para mim é a questao da energia. Pode ser de LED porque se emitir calor...

51. A5: Tem a ver com a emissao de watts.

52. A7: Planta agora é o Pikachu. D& um choque na planta. [risos]

A partir desse trecho, observamos que quando um dos alunos demonstrou confuséo
sobre a atividade, outro o auxiliou detalhando e elucidando o problema a fim de
facilitar seu entendimento turno 49). O comportamento da equipe frente a atividade
nos conduz aos engajamentos CP1, CP2 e CP3, visto o respeito, colaboragao e
envolvimento na resolucao de tarefas. Também houve momentos de descontragao
durante o diadlogo, demonstrando o engajamento emocional que em nossa analise foi

importante para o andamento das discussdes.

Devido as mengdes de termos que remetem a eletricidade, A7 (turno 52) lembra e
cita entre risadas um personagem com poderes elétricos de um desenho animado.
Identificamos, assim, o engajamento emocional EM1. Engajados, eles comegaram a
se envolver cada vez mais nas discussdes subsequentes, demonstrando também

indicios de conhecimento prévio sobre Fisiologia Vegetal.

53. A5: Planta precisa de fotossintese para crescer. A poténcia do sol faz a planta fazer
fotossintese.

54. A6: A poténcia do sol € menor do que a poténcia da luz negra.

55. A7: Raios ultravioletas, vitamina alguma coisa. N&o... ndo... ndo... tem muitas outras
coisas que eu nao lembro agora.

56. A7: Tém duas fases a fotossintese: a fase clara e a fase escura. A planta produz
fotossintese em maior incidéncia na fase escura.

57. A6: Diferentes cores podem influenciar no crescimento de uma planta?
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58. A5: Pode.

59. A6: Primeira hipdtese: Maior incidéncia de calor. Maior incidéncia de energia. Ela
aproveita para fazer fotossintese melhor.

60. A7: Sera que ela esquenta?

61. A6: Dependendo da luz ela é muito mais forte, ta ligado?

62. A7: Mas qual é a diferenga entre a luz do sol e qualquer outra luz que seja emitida numa
planta?

63. A6: Pode depender das substancias quimicas que tem na composi¢gdo de uma planta do
que numa luz. Pode ter muito mais numa planta. Ndo sei se também aproveita mais a luz,
aproveita a produgéao de clorofila, sei la.

64. A7: Mas o que isso tem a ver com ela crescer?

65. A6: Eu t6 pensando, cara.

Notamos, ao longo deste trecho, o protagonismo de cada um dos integrantes ao
elaborar e defender suas hipéteses. O engajamento comportamental (CP2) foi visto,
pois eles respeitaram a vez de cada um de se expressar. Diferentes integrantes
conduziram o debate citando seus conhecimentos prévios, auxiliando na
sistematizagado das ideias e questionando as falas uns dos outros. Essa forma de
trabalho em equipe nos demonstra o engajamento comportamental CP6 que por sua
vez favoreceu o engajamento cognitivo, ja que cada integrante buscava entender o

fendmeno em questdo analisando o conhecimento trazido pelos colegas.

Frente a fala de um dos integrantes, A7, no turno 56, utilizou conceitos sobre as
fases da fotossintese para incentivar o levantamento de hipoteses. Analisando a
conversa, entendemos que o aluno estava sugerindo aos colegas que as fases clara
e escura possuem distintas necessidades luminosas. Ja no turno 62 o mesmo aluno
prosseguiu fazendo um questionamento pertinente sobre a diferenga entre luz
natural e luz artificial. Defendemos, portanto, a ocorréncia de todos os indicadores
de engajamento comportamental (CP1, CP2, CP3, CP4, CP5 e CP6) por parte
desse membro. Ademais, identificamos a presenca de engajamento cognitivo (CG2,
CG3 e CG4) devido a forma como ele se baseia em conceitos aprendidos para

elaborar suas hipdteses.

O levantamento de hipoteses se prolongou, aproximando-se gradualmente do
esperado. No entanto, constatamos que um dos integrantes realizou pesquisas na

internet sobre a influéncia do espectro de cores para as plantas.
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66. A7: Vocé sabe se ela (semente de alface) precisa de muita agua? De um lugar mais
fresco?

67. AB: (...) Vocés estao gerando a hipdtese e eu td vendo se tem alguma coisa. Geralmente
eles preparam a terra fazendo carreirinhas ai vai plantando ali separado. Demora entre 65
a 130 dias para crescer se eu ndo me engano. (...) Mas aqui o negécio é cor tipo uma luz
rosa. Talvez a rosa produza menos energia. Com a luz do sol é de 65 a 130 dias mais ou
menos, sO que agora com as outras luzes eu nao sei porque eu nunca tinha visto.

68. A5: Tem também a luz ultravioleta que o sol tem. O sol é todas as cores juntas. O branco
€ a jungéao, que é o sol.

69. A6: A luz branca tem um certo nivel de nutrientes, entre aspas, né? E um pouco de coisa
nociva para planta. Ai se vocé pegar a planta e colocar em um lugar escuro e colocar uma
luz 14, artificial, pode ajudar a planta a se desenvolver melhor por causa que ela ndo teria
esse tanto de problemas que ela teria la fora.

70. A5: As luzes coloridas tém menos intensidade do que a luz do sol, entdo é melhor para a

planta ndo ressecar.

Ao analisar os registros desta seg¢ao, percebemos que A6 (turno 67) encarregou-se
de procurar informagdes na internet com a intengao de colaborar. O préprio membro
sugere que, enquanto o grupo formule as hipéteses, ele pesquise sobre o assunto.
Tal atitude nos leva a refletir no que diz respeito ao medo de alunos e alunas em
relacdo as respostas incorretas, especialmente na etapa de levantamento de
hipoteses de uma SEI. Conforme orienta Carvalho (2013), errar também é essencial
para aprender. Ao encontro da autora, acreditamos que as tentativas e erros fazem
parte do processo de aprendizagem e que a forma como alguém erra revela suas
suposi¢coes sobre um determinado assunto. Os erros, portanto, apresentam grande
valor pedagogico e por meio deles novos questionamentos podem ser levantados e
debatidos.

Apesar do exposto, defendemos neste episddio a presenca dos indicadores de
engajamento comportamental CP1, CP2, CP3, CP4, CP5 e CP6. Notamos que a
intengdo de A6 era a de contribuir individual e coletivamente com a atividade. Com
base em suas tentativas de construgcao de explicagdes vistas no turno 69, inferimos
que as pesquisas realizadas podem ter favorecido a sistematizagdo e compreensao
do problema. Ja em relagdo ao engajamento cognitivo, indicamos a presenga do
CG2, CG3 e CG4 nas contribuicbes de A5 nos turnos 68 e 70. Em nossa

interpretacdo, esse aluno demonstrou esforco para compreender o fendmeno
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enfocado e usou conhecimentos prévios sobre a luz como estratégia para adicionar

novas informagdes ao dialogo.

Ao compararmos G1 e G2, identificamos que enquanto o engajamento no primeiro
grupo esteve primordialmente centrado em um aluno, A4, no segundo, mais alunos
se envolveram na discussado. Tal fato propiciou a ocorréncia de condutas positivas,
de reacbes afetivas e emocionais e de investimento na aprendizagem de forma
coletiva. Sinalizamos, portanto, a importancia da interagdo entre os pares em sala de
aula para a promocdo e permanéncia das trés facetas do engajamento,

comportamental, emocional e cognitivo.

EPISODIO 3: ESTRATEGIA PARA RESOLUGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA

Ap6s o registro escrito das hipoteses, anunciamos que teriamos a etapa de
experimentagdo e solicitamos que cada grupo discutisse estratégias para resolugao

do problema.

Grupo 1

71. Professora para a turma: Como vocés acham que a gente pode montar um experimento
para analisar?

72. A1: Um com luz € um sem luz.

73. A4: Pega duas samambaias... cada uma do lado do arco-iris. [risos]

74. A1: A gente podia fazer dois negécios de plantagdo. Uma com luz colorida e uma com a
luz normal e ver qual cresce mais rapido, se influenciou ou n&o.

75. A2: A gente poderia fazer com 3. Uma com a luz colorida. Uma com a luz normal e uma
sem luz.

76. A1: Mas sem luz n&o vai crescer.

77. A2: Nao. Sem luz tipo, s6 luz do sol.

78. Professora para o grupo: Como que vocés pensaram? Luz do sol...

79. Grupo em conjunto: Com luz UV, luz colorida...

80. Professora para a turma: O grupo aqui deu a sugestao da gente usar luzes coloridas, e ai
a gente analisar com a luz colorida... com a luz do sol sozinha também, né? S6 que a
gente tem algumas limitagbes de materiais. Como a gente vai trabalhar com os 4 terceiros
anos, se a gente arranjar essas luzes para cada um...

81. A1: RA! Vocé vai arranjar (as luzes) de verdade? [impressionado]

82. Professora para A1: A gente vai montar o experimento!

83. A1: HAHAH.. achei que era hipotético. A gente vai fazer agora?!

84. A4: A gente vai esperar a planta crescer? [risos]
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Nos turnos 72, 74, 75 e 77, percebemos a complementacdo de ideias entre os
integrantes de G1, demarcando a flexibilidade do grupo para a resolugdo do
problema neste momento (engajamento CG6). Além disso, como as ideias para a
montagem dos experimentos foram originadas em conhecimentos anteriores,
indicamos também a ocorréncia de engajamento cognitivo (CG2 e CG3). Nessa
transcricédo, pela primeira vez notamos o respeito entre os integrantes nas sugestdes
e ideias para testagem das hipéteses (engajamento CP2), o que em raros momentos

foi demonstrado.

Ao mencionarmos sobre os limites do experimento proposto pelo grupo, A1 e A4 se
engajaram emocionalmente (EM1) ao saberem que teriam uma pratica experimental
(turnos 81, 83 e 84). Como relatamos na subsegdao “Contexto de pesquisa”, o
laboratério de Ciéncias da escola nao possui infraestrutura que viabilize a realizagao
de aulas experimentais por outros professores. Diante disso, analisamos que a
empolgacédo de A1 e A4 se deu por terem a oportunidade de desenvolvimento

experimental naquele espaco.

Explicamos para a turma que o experimento seria realizado com materiais
acessiveis, mas que possibilitaria a investigagdo. Apods isso, entregamos a primeira
parte do material para os grupos (béquer, placa de Petri, papel filtro, papel celofane,
sementes e caixa de papel). Nessa etapa, G1 demonstra entusiasmo e atencao as

nossas orientagdes.

85. A1: Ai parece piolho (a semente) . Olha, olha, gente. Parece piolho.

86. Parece mesmo.

87. A1: GEEEENTE... que legal... eu vou tirar uma foto e falar para minha mée que é um
piolho.

88. Professora para a turma: Olha aqui rapidinho, gente. Cada grupo tem uma placa de Petri,
um béquer, semente de alface, uma caixa que vocés vao montar.

89. A1: Ah! Semente de alface. Achei que fosse gergelim.

90. A4: Achei que fosse piolho. [risos]

91. Professora para a turma: Cada grupo vai receber uma cor diferente de celofane.

92. A2: Eu quero vermelha.

93. A1: E é, vermelha.

94. Professora: Agora, pessoal, vocés vao pegar a placa de Petri, vao colocar os dois papéis
filtros dentro e colocar a agua.

95. A1: Eu quero pegar a agua! Eu quero pegar agua...

96. A4: Me da uma (semente), eu vou plantar em casa.
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97. A4: Moga, como a gente sabe quanto € 10 ml se sé tem 20 m|?

98. Professora: Ent&o... vai ser a metade. Vai “por olho”.

99. A1: Eu quero colocar o piolho... pode colocar o piolho?

100.  A2: E para colocar a semente?

101.  Ad4: Tia [risos]. E assim?

102.  A2: A gente vai esperar a alface crescer.

103.  A4: A gente vai ficar aqui trés dias direto.

104.  A1:Vocé vai vir toda segunda regar.

105.  A4: Eu venho... eu fago o sacrificio.

106.  Professora ao entregar o celofane: Qual cor que vocés vao querer, gente?

107.  A4: Ah, eu acho que amarelo...

E sabido o grande apelo que os problemas experimentais possuem, afinal, a
experimentagcdo é parte importante do trabalho cientifico e também figura no
imaginario popular. O impacto positivo do problema experimental foi sinalizado na
intervencdo, uma vez que em diferentes partes do trecho analisado notamos a
ocorréncia do engajamento comportamental pelos integrantes de G1. Nos turnos 95,
99, 102 e 103, os alunos demonstraram envolvimento na tarefa (CP3) e colaboragao
(CP6) ao desejarem executar as etapas e acompanharem o crescimento da alface.
Além disso, preocuparam-se com as condicdes que afetariam o desenvolvimento da
planta (turnos 104 e 105).

A4 segue as orientagdes e espera nossa validagédo sobre a forma de pegar a agua e
de organizar as sementes na placa de Petri (turnos 97 e 101). Compreendemos que
essa atitude emergiu pelo fato de o aluno perceber a necessidade de rigor cientifico

na montagem do experimento, configurando engajamentos CP1 e CP3.

Nos turnos 85, 87, 90 e 99 os alunos demonstraram o engajamento EM1 com a

empolgacédo ao compararem a semente de alface a um piolho.

Ao analisarem sobre a escolha do papel celofane (turnos 92 e 93), dois integrantes
manifestaram preferéncia pela cor vermelha. Acreditamos que isso ocorreu em
virtude das pesquisas realizadas na internet que o grupo havia feito. Porém, ao
sinalizarmos que outro grupo ja havia escolhido o celofane vermelho, A4 demonstra

frustracdo ao ter que escolher a cor amarela (engajamento EM2).

A medida em que finalizavam a montagem da primeira parte do experimento,

entregavamos outros materiais aos grupos (copo plastico e terra).
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108. A2: Ah... a gente vai plantar!

109.  A1: Que fofinho!

110.  A1: Eu quero mexer com terra!

111. A2: Eu também.

112.  A1: Ah, ndo! Vocé ja fez o resto.

113.  A4: Nao! Vocé ja colocou a semente. Eu quero colocar a terra. Duas colheres de terra
ou dois dedos?

114. Grupo em conjunto: Dois dedos!

115.  A4: Meu dedo é gordo. Qual é a medida do dedo?

116.  A1: Qual dedo certo? Pode ser o meu dedo?

117.  A3: Pode ser o meu.

118.  A1: N&o! Eu quero o meu dedo.

119.  A2: Vai ser o dela (A3) porque ela ndo fez nada.

120.  A1: E para jogar em cima da semente (no papel filtro)? Ah! Vai tirar do algodéo e
colocar aqui (no copinho). Igual faz com feijaozinho na escola. Vocés nunca plantaram
feijao?

121.  A3: Eu ndo lembro como € néo.

122.  A1: Vocé molha o algodao e quando germina vocé coloca na terra.

123.  A3: Mas ele ndo vai germinar agora.

124.  Grupo em conjunto: Germina... germina... germina...

125.  A1: A gente tem que dar apoio moral. Vocé consegue, cara. Eu confio em vocé. Vocé
vai ser o maior alface de todos. Eu confio no seu potencial.

126. A4: Voceé vai ser um alface fod#

Inicialmente, G1 manifestou entusiasmo ao receber a terra. Todavia, alguns alunos
comegaram a discutir sobre quem plantaria as sementes no copo descartavel. Em
nossa analise, a atitude competitiva entre os alunos indica o envolvimento deles na
tarefa (engajamento CP3), porém, também revela desrespeito entre alguns deles.
Apesar disso, consideramos que apos o turno 119 houve acordo entre os alunos a
partir da sugestdo de A2. Consequentemente, as etapas da experimentagao foram
divididas entre os integrantes, promovendo o engajamento CP2. Ao manifestarem
preocupacao sobre quantidade de terra (turnos 113, 114, 115 e 116), o grupo
também denotou envolvimento para a execucao correta do experimento e adesao as

normas (engajamentos CP1 e CP3).

Consideramos que o engajamento emocional (EM1) esteve alinhado a ocorréncia do
engajamento CP3 ao longo do trecho. Como exemplo, ao torcerem pela germinacao

da semente e pelo crescimento da alface (turnos 124, 125 e 126), os alunos
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manifestaram empolgacao e interesse em terem bons resultados no experimento,

mostrando-se comprometidos com a tarefa.
Grupo 2

De forma semelhante, solicitamos que G2 pensasse em um aparato experimental

para o teste de hipoteses. Posteriormente, entregamos os materiais necessarios.

127. Professora para a turma: Como vocés acham que a gente pode montar um
experimento para analisar?

128.  A5: Plantando o alface.

129.  AG6: Estufa, cada um numa cor diferente.

130.  A7: Olha, que legal. Semente!

131.  A5: Colbnia de bactérias...

132.  A7: Qual é o nome desse bagulhinho aqui mesmo? O nome cientifico. Tipo: Esse é o
béquer. E qual € o nome desse bagulho?

133.  A5: Recipiente.

134.  AG6: Vidro! [em voz alta]

135.  A5: Agora eu entendi.

136.  A7: A gente vai plantar! Estou me sentindo um cientista. Maneiro, mano. Legal.

137.  A5. Semente de alface! Eu falei que é semente de alface.

138. A6: Eu ndo sabia que era tdo pequeno assim.

139.  Professora: Cada grupo vai receber um celofane colorido (...)

140.  Falas simulténeas: O vermelho!

141.  A5: Olha que legal. A gente ta aprendendo a plantar alface.

Por meio das contribuicbes de A5 e A6 nos turnos 128 e 129, consideramos a
ocorréncia do engajamento comportamental (CP6) devido a forma como esses
alunos rapidamente elaboraram as respostas, objetivando a colaboragdo com o
grupo. O engajamento observado esteve ainda associado ao investimento cognitivo
de A5 e AG, pois em nossa interpretacdo os dois utilizaram-se de conhecimentos
anteriores para idealizar o modelo de experimento. Diante disso, constatamos os

engajamentos CG2 e CG3.

O engajamento emocional EM1 e os comportamentais CP1, CP2, CP3 e CP6 se
fizeram presentes na maioria dos turnos, pois ao entregarmos os materiais para a
montagem do aparato experimental, percebemos a empolgacao dos integrantes ao
manipularem e discutirem sobre os itens. No turno 130, A7 demonstrou empolgacao

ao notar que a pratica envolvia sementes. Além disso, entre os turnos 132 e 136,
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ainda interessado manipula a placa de Petri e diz se sentir um cientista. Nao é
possivel identificar se esse envolvimento se deu por experiéncias particulares ou se
pelo fato de a atividade apresentar uma proposta diferente das outras que ele
normalmente executa em sua rotina escolar. Ja A5 demonstra reacdes positivas ao
relacionar a placa de Petri com colbénias de bactérias (turno 131). Essa manifestagéo

demonstra que o aluno conseguiu associar um tema diferente a nossa pratica

Ademais, o grupo se mostrou atento as nossas orientagdes e prezou por respeitar as

etapas para a correta montagem do experimento.

Ao planejarmos a aula investigativa, esperavamos que a natureza comportamental e
emocional do engajamento fosse evidenciado pelos grupos durante a etapa
experimental. Em contrapartida, ndo consideravamos a ocorréncia de engajamento
cognitivo, ja que em nossa percepcao o momento nao empreenderia esforco dos
estudantes na aprendizagem. Para nossa surpresa, indicadores dos trés

engajamentos foram observados.

Refletimos que, apesar de nosso esforgco em estabelecer um ambiente propicio para
as interacbes entre os sujeitos de sala de aula (professoras e estudantes), o
engajamento n&do se deu a todos. Mesmo com os materiais disponiveis para a
pratica experimental, alguns permaneceram distantes, imersos em seus celulares e

fones de ouvido.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das analises realizadas, identificamos a ocorréncia das diferentes facetas de
engajamento em uma aula investigativa sobre germinacdo de sementes e

desenvolvimento de plantas.

Ressaltamos que o contexto no qual acontece uma aula esta intrinseco ao seu
desenvolvimento. Sob esse viés, consideramos que o desanimo dos estudantes na
primeira aula do dia, a dindmica da aula na qual a SEI foi aplicada e a falta de
proximidade entre nos e eles (os alunos da turma) foram fatores de influéncia no

engajamento.

O engajamento comportamental foi observado em toda a aula nos dois grupos

analisados. Deu-se, inicialmente, como forma de atendimento as normas
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estabelecidas na classe. Entretanto, foi ressignificado durante o levantamento de
hipéteses, manifestando-se também a partir das contribuicdes individuais e da
colaboracao para a resolugao da tarefa nos dois grupos. Destacamos nessa etapa o
trabalho colaborativo observado entre os integrantes de G2. De forma respeitosa,
em meio as opinides, sugestdes e ideias, os integrantes demonstraram-se ainda
envolvidos e esforgcados no decorrer da atividade. Ao longo da etapa de estratégia
para resolugdo da situagdo-problema, o0 grupo permaneceu engajado
comportamentalmente. Enquanto isso, houve mudangas positivas nos integrantes de
G1. Esses manifestaram pela primeira vez envolvimento genuino na montagem do

experimento, possibilitando até mesmo o respeito e a divisdo de etapas entre eles.

O engajamento emocional esteve presente inicialmente de forma pontual, por
exemplo, por meio da ansiedade de G1 em terminar rapidamente o levantamento de
hipéteses. Todavia, ao manipularem os materiais e montarem o aparato

experimental, a empolgacao ocupou lugar de destaque nos grupos.

No que diz respeito ao engajamento cognitivo, em G1 esteve centrado em apenas
um integrante durante boa parte da aula. Contudo, diante das sugestbes de
experimentos, foi possivel perceber o investimento cognitivo colaborativo na
compreensao dos fendbmenos, relagdes, conceitos e ideais e na flexibilidade para
resolucao de tarefas. Para G2, o envolvimento de mais alunos desde o inicio da aula
possibilitou ainda o esforco do grupo em aprofundar ou aperfeicoar o que ja se

sabia.

Ao finalizarmos esta etapa, refletimos sobre as contribuicdes deixadas pelo estudo
aos alunos participantes da pesquisa, professores e professoras e principalmente a

nos.

Em virtude da SEI implementada, a turma pbde ter contato com aspectos
relacionados a Fisiologia Vegetal e com as etapas do fazer cientifico. Sendo
otimistas, esperamos que isso possa ter despertado o interesse de alguns sobre

Ciéncias e Botanica, passo fundamental para o impacto positivo ao ambiente.

Acreditamos que pudemos indicar aos professores e professoras de
Biologia/Ciéncias alguns desafios e possibilidades para o ensino interdisciplinar de

germinagao de sementes e desenvolvimento de plantas centrado no protagonismo
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intelectual dos estudantes. Para auxilio aqueles que porventura leiam esse trabalho,

deixamos nossas sugestdes sobre a aula no apéndice A.

A nos, ficam os aprendizados sobre o desenvolvimento de uma pesquisa em
educacéo e as reflexdes de nosso ineditismo docente na implementagdo de uma SEI

sobre Botanica no Ensino Médio.

Por fim, sinalizamos a importancia de que outras pesquisas sobre o ensino por
investigacao e engajamento de estudantes sejam realizadas a partir de conteudos
relacionados a Evolugao, Histologia, Morfologia e Fisiologia das plantas, a fim de

ampliar as possibilidades de praticas pedagogicas.
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APENDICE A - Detalhes Criticos da Aula

Apresentamos nesta secao aspectos que se sobressairam em nossas reflexdes
antes, durante e apds o desenvolvimento da primeira aula. Nosso intuito € que
educadores e educadoras com acesso a esse material possam analisar nossas
sugestdes e reelaborar o plano de aula de acordo com seu contexto e de suas
turmas. Para tanto, dividimos os detalhes criticos em 3 topicos: Situagdo-problema,

Materiais e Experimento.

Situagcao-problema: Em nossa SEl, utilizamos o “Problema do Agricultor” como
forma de apresentar aos estudantes a influéncia de diferentes cores de luz no
crescimento de uma planta. Contudo, em todas as turmas em que aplicamos a aula,
didlogos sobre o plantio do género Cannabis emergiram em meio a risadas. Dessa
maneira, refletimos junto ao professor regente de Biologia de que uma
problematizagdo abordando o uso de luzes no cultivo dessa planta com fins

medicinais propiciaria uma discussao mais contextualizada.

Materiais: Durante o planejamento da SEI, decidimos pelo uso de terra e de
recipientes plasticos na montagem do experimento. De forma a torna-lo mais
interessante, resolvemos replicar um segundo meio com a utilizagao do papel filtro e
da placa de Petri. Criamos expectativas de que os materiais de laboratoério
despertariam maior envolvimento nos grupos. Porém, para nossa surpresa, o
entusiasmo em todos se tornou mais evidente ao manipularem a terra. Diante disso,
ressaltamos o éxito na montagem do experimento apenas com esse substrato, em

caso de dificuldades na aquisi¢cao dos outros.

Por encontrarmos as sementes de alface em diferentes praticas experimentais,
optamos por utiliza-las também em nossa SEI. Entretanto, devido ao pequeno
desenvolvimento da planta apdés os 15 dias da primeira aula, ressaltamos a
importancia dos testes com outras sementes, a fim de que se escolha a que

apresenta crescimento mais interessante aos alunos.

Experimento: Aconselhamos aqueles que desejaram desenvolver a SEl que se
atentem ao local em que ficardo as caixas montadas com os celofanes coloridos e
com as plantas. Em nosso caso, utilizamos a janela do laboratoério de Ciéncias para
organiza-las. Todavia, ndo sabiamos que naquele espago nao incidia radiagao solar

diretamente, o que levou ao estiolamento das plantas em todos os tratamentos de
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luz. E fundamental ainda preocupar-se com o tempo de rega, para manter o

substrato, terra ou papel filtro, umido.

No que diz respeito ao acompanhamento da germinagao e do desenvolvimento das
plantas, fomos responsaveis pelos registros fotograficos dos experimentos ao longo
dos dias. Como consequéncia disso, as etapas ocorridas foram apenas
apresentadas aos grupos em um slide na segunda aula. A partir dessa experiéncia,
sugerimos aos docentes que organizem as suas turmas para que acompanhem e

registrem o desenvolvimento do experimento de forma mais proxima.
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAQ&O
EEEM Prof® Renato José da Costa Pacheco

Av. Eng. Charles Bitran, 251 - Jardim Camburi, Vitéria - ES, 29092-270

Tel: (27) 3317-5309

Alunos: Turma: Data:

GUIA DE INVESTIGACAO

/ O problema do agricultor \

Um agricultor queria realizar o plantio de alface em sua pequena propriedade. Para
isso, procurou saber a melhor forma de preparar a terra, de iluminar e regar as G)
plantas. Quviu dizer que quando se cultivava plantas com luzes coloridas, elas tinham 9
um crescimento maior. Porem, néo sabia se isso era realmente verdade e se havia uma .
explicagdo cientifica por trés disso.

Intrigado com essa questdo, resolveu entrar em contato com um especialista na area:
vocé!

Ajude o agricultor a solucionar o seguinte problema: “Diferentes cores de luz podem
vnfluancior no crescimento de uma planta?” /

1) Apés lerem e analisarem a situacdo acima, desenvolvam uma hipétese para ajudar a solucionar
o problema do agricultor. Lembre-se que uma hipétese é um conjunto de argumentos/explicagdes
iniciais que busca justificar o ocorrido.

Nossa hipotese é que ...

2) Com a orientacao das professoras, construa uma tabela e registre os dados do experimento.
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAQﬁO
EEEM Prof® Renato José da Costa Pacheco

Av. Eng. Charles Bitran, 251 - Jardim Camburi, Vitoria - ES, 29092-270 -

Tel: (27) 3317-5309

Aluno(a): Turma: Data:

CHEGOU O MOMENTO DE RESPONDER
AO CURIOSO AGRICULTOR!

Diferentes cores de luz podem
influenciar no crescimento de
uma planta?

e Agora que vocé aprendeu mais sobre o assunto, crie um texto com uma explicagdo
cientifica respondendo a davida do agricultor. (Minimo de 5 linhas)
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ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar como voluntario (a) do projeto de pesquisa
sob o titulo “Analise do engajamento de estudantes do ensino médio em uma sequéncia
de ensino investigativa sobre germinacdo de sementes e desenvolvimento de plantas”.
Apdbs receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer
parte do estudo, assine ao final deste documento. Em caso de recusa, vocé nao sofrera
qualquer tipo de penalidade, de forma alguma. Em caso de duvida sobre a pesquisa,
vocé podera entrar em contato com qualquer um dos responsaveis por ela: Livia
Figueiredo de Souza; e-mail: XXXXX; telefone XXXXX; Karolina Lima da Silva ; e-mail
XXXXX; telefone XXXXX e com o orientador da pesquisa Prof. Me. Leandro da Silva
Barcellos; telefone XXXXX

Neste trabalho, buscaremos analisar o engajamento de estudantes de Ensino Médio em
uma sequéncia de ensino investigativa sobre germinacdo de sementes e
desenvolvimento de plantas. A producao de dados sera feita na XXXXX durante as aulas
que poderdo ser gravadas em video e/ou audio e que, posteriormente, serdo utilizadas
unicamente com o intuito desta pesquisa, ndo havendo qualquer repasse a terceiros para
efeito comercial/financeiro. Havera também producao de dados na forma de producbes
escritas pelos alunos durante as aulas. Esclarecemos ainda que n&o havera nenhum tipo
de pagamento ou gratificagado financeira pela sua participagdo. Garantimos também sigilo
que assegura a sua privacidade quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa.
E reiteramos mais uma vez que vocé tem toda liberdade de se recusar a participar ou
retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem
prejuizo ao seu cuidado.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA PESQUISA

Eu, , abaixo
assinado, concordo em participar do estudo como sujeito. Fui devidamente
informado (a) e esclarecido (a) pelas pesquisadoras Livia Figueiredo de Souza e
Karolina Lima da Silva sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos,
assim como os possiveis riscos e beneficios, caso existam, decorrentes de minha
participacdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Vitoria, de de 2023.

Assinatura do participante

Assinatura do responsavel legal

Assinatura da pesquisadora responsavel

Assinatura da pesquisadora responsavel




