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INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, diferentes pesquisas em Educacdo em Ciéncias tém
destacado a necessidade de organizar praticas pedagodgicas que ndo apenas favorecam a
apropriagcdo de conhecimentos por parte dos estudantes, mas que também ampliem suas formas
de participacdo em processos de constru¢do de entendimentos em Ciéncias, de modo mais ativo e
engajado (Sasseron, 2015; Brito; Fireman, 2018; Zdmpero et al., 2022). Nesse cenario, 0 Ensino de
Ciéncias por Investigagdo (EnCl) vem sendo apontado como uma abordagem didatica promissora
para planejar e desenvolver aulas que promovam aprendizagens participativas acerca de aspectos
conceituais, epistémicos e sociais da atividade cientifica (Carvalho, 2013; Sasseron, 2018; Campos;
Scarpa, 2018), em consonéancia com contribui¢cdes classicas, como as de John Dewey (1971), que
enfatizam o papel do engajamento ativo dos estudantes em situagfes investigativas e socialmente

interativas.

No ambito do EnCl, propfe-se que as interacbes em sala de aula sejam organizadas de
modo a favorecer o desenvolvimento de modos de raciocinar e de sustentar posicionamentos frente
a questdes e problemas do cotidiano, por meio de investigagfes criticas (Sasseron, 2018). Para
Campos e Scarpa (2018), cabe a pessoa docente um papel central na criacdo de oportunidades de
participacdo ativa, ao promover situacdes em que os estudantes possam gerar ideias, investigar
guestbes e problemas, coletar, analisar e interpretar dados e, a partir deles, construir e comunicar

conclusdes fundamentadas em evidéncias.

Importa salientar que aulas orientadas pelo EnCl ndo se restringem a exposicdo de
conteldos nem a execucdo de roteiros experimentais pré-definidos; trata-se de constituir
oportunidades de envolvimento intelectual nas quais os estudantes se apropriem de critérios
epistémicos para a construcdo de entendimentos, vivenciando “praticas auténticas” das ciéncias
(Stroupe, 2014) e elaborando compreensdes de forma coletiva, ao propor ideias e tomar decisdes
sobre procedimentos, processos e conhecimentos mobilizados. Nessa perspectiva, o EnCI

possibilita espacos de diferentes interacdes entre estudantes — com seus pares, com a pessoa
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docente, com conhecimentos em debate e com materiais diversos —, 0 que torna fundamental o
direcionamento para os movimentos e acdes que caracterizam sua participacdo e envolvimento

ativo em atividades de investigacao de situa¢cdes, questdes e/ou problemas.

E nesse sentido que se insere a nocdo de Agéncia Epistémica (AE), um constructo
amplamente discutido na pesquisa em Educacdo em Ciéncias (Scardamalia, 2002; Stroupe, 2014;
Ko; Krist, 2019; Akgun; Sharma, 2023). Inspirado nesses estudos, este trabalho compreende AE
como o envolvimento intelectualmente ativo de estudantes em processos e praticas de constru¢ao
de entendimentos em Ciéncias, voltados a estruturacdo e ao avanco de ideias sobre um
determinado objeto de conhecimento em analise e/ou investigacdo em sala de aula. Desse modo,
no contexto do EnCl e a partir das atividades e interagbes organizadas pela pessoa docente,
considera-se que 0s estudantes podem se engajar em processos investigativos para resolver
guestbes e problemas, interagindo discursivamente com colegas na formulacdo de ideias, na
proposicdo de etapas e procedimentos de investigacdo, na elaboracdo de explicacbes e na

negociacao de informacdes e argumentos implicados na resolugéo do problema.

Nesse sentido, Akgun e Sharma (2023) descrevem um conjunto de a¢Bes que podem ser
tomadas como indicativas de agéncia epistémica em movimentos estudantis de construgédo de
entendimentos e/ou resolugdo de questbes em sala de aula. Essas ac¢des séo: (i) elicitar ideias
sobre um fendmeno e/ou problema; (ii) investigar ideias ou conduzir investigacdes sobre o
problema; (iii) revisar e aprimorar ideias e resultados; (iv) refletir sobre as ideias e sobre o progresso
da investigacgédo; (v) negociar a adequacao entre ideias; e (vi) compartilhar ideias com outros grupos.
Os autores indicam que tais agfes se articulam em processos coletivos de investigagdo, nos quais
estudantes recorrem, de forma reiterada, a proposicdo, andlise, avaliagdo e reconstrucdo de

explicacdes e argumentos.

As acgdes propostas por Akgun e Sharma (2023) mostram-se particularmente fecundas para
a andlise de interagfes em atividades e aulas investigativas, na medida em que permitem evidenciar
como, diante de uma questéo ou problema a ser resolvido, estudantes podem realizar pesquisas,
compartilhar ideias, negociar entendimentos e sustentar coletivamente determinados caminhos
explicativos. Considerando as caracterizacdes e discussdes apresentadas acerca do EnCl e da
agéncia epistémica, este trabalho tem como objetivo analisar a mobilizacdo de agéncia epistémica
de estudantes do Ensino Médio, na disciplina de Quimica, ao realizarem uma atividade investigativa
sobre mudancas climaticas. Assim, busca-se examinar, a partir das interacdes discursivas de um
grupo de estudantes, como a AE € mobilizada ao longo do processo de investigagéo e de resolugéo

da atividade proposta.

METODOLOGIA
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O presente trabalho possui abordagem qualitativa, uma vez que busca compreender
nuances de entendimento e significado em ambientes de aprendizagem (Erickson, 2012), pautando-
se na analise de agéncia epistémica em interacdes discursivas estudantis durante atividade
investigativa de Quimica. Os dados apresentados, neste trabalho, sdo oriundos de uma proposta
didatica implementada em uma escola publica estadual de Sdo Paulo, em duas turmas do 1° ano
do Ensino Médio, no contexto da disciplina de Quimica. Tal proposta se organizou em 3 grandes
blocos constituidos por um conjunto de atividades. O bloco 1 se pautou em aspectos conceituais da
Quimica relacionados as mudangas climéticas e no desenvolvimento da argumentacao dos
estudantes, o bloco 2 deu énfase aos aspectos sociais do conhecimento cientifico no contexto da
avaliacdo de informacdes sobre mudancas climaticas e o bloco 3 objetivou a participacdo dos
estudantes na investigac@o de tematicas de ordem sociocientifica. As turmas eram compostas por
estudantes adolescentes, organizados em pequenos grupos de trabalho (4-5 estudantes), e as
aulas foram conduzidas pelo professor, membro do grupo de pesquisa. Em colaboracdo com
pesquisadores vinculados ao grupo de pesquisa, as atividades foram planejadas e implementadas

considerando elementos do Ensino de Ciéncias por Investigagéo (EnCl).

Para a analise apresentada neste trabalho, estdo sendo consideradas as interagdes
discursivas de um grupo de estudantes na resolucdo de uma atividade investigativa do bloco 2,
intitulada “Desafio 3 — Simulando futuros climéaticos no En-ROADS”, em que se propde que eles
explorem o simulador En-ROADS Climate Solutions para criar futuros climaticos, a partir da
alteracdo das variaveis do En-ROADS, levando em consideragdo a meta do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC) de limitar o aumento de temperatura global
a cerca de 1,5 °C até o ano de 2100. Foi proposto que os estudantes indicassem duas variaveis,
presentes no simulador, que eles julgassem importantes de serem alteradas para que a meta
proposta pelo IPCC fosse alcancada. Também deveriam construir explicacdes apresentando de que

maneira alteracdes nessas variaveis poderiam influenciar na temperatura global.

As interacdes discursivas entre 0s estudantes durante a realizacdo da atividade foram
registradas em audio e/ou video e, posteriormente, transcritas de forma a preservar a sequéncia
dos turnos de fala e os principais elementos contextuais relevantes a compreensdo do episodio.
Para a andlise aqui apresentada, em funcdo da extensdo do trabalho, foi selecionado um episédio
discursivo de um grupo de estudantes por apresentar, de maneira evidenciada, movimentos de
construcao e teste de hipoteses, proposicao, revisdo e negociacao de ideias em torno das variaveis
climéticas e da meta do IPCC. Para a andlise, foram utilizadas as ac¢fes indicativas de agéncia
epistémica sistematizadas por Akgun e Sharma (2023), e anteriormente expostas, buscando
identificar como essas acdes se configuram nas interacdes dos estudantes em torno da atividade

com o simulador.



adotados, por meio da assinatura do Termo de Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE) pelos
responsaveis dos estudantes menores de idade e do Termo de Assentimento e Livre

Esclarecimento (TALE) assinado pelos estudantes. Também é garantido o anonimato dos
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Salienta-se que todos os procedimentos éticos para a realizacdo da pesquisa foram

participantes da pesquisa, tendo substituido os seus nomes por pseudénimos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Episodio apresentado a seguir (Quadro 1), os estudantes discutem, inicialmente, quais

variaveis do simulador devem considerar como relevantes para que a meta estabelecida pelo IPCC

fosse alcancada. Em seguida, exploram diferentes combinacdes de cenérios envolvendo fontes de

energia, desmatamento, reflorestamento e emissbes de metano. O Quadro 1 apresenta a
transcricdo integral do episédio, com a indicacéo, em cada turno, das acdes de agéncia epistémica

interpretadas a partir do referencial adotado.

Quadro 1 - Estudantes trabalhando com variaveis

Acdo(es)
Turno | Estudante Falas indicativa(s) de AE
E ai? Vai? Questdo dois? "Aponte duas variaveis
presentes no simulador En-ROADS Climate Solutions que
considera mais importantes de serem alteradas para que::
1 Henrigue | a meta proposta pelo IPP/IPCC seja alcan¢ada. Explique
de que maneira a alteracdo de tais varidveis podem
influenciar na temperatura global" ((lendo a comanda da
guestdo 2 da atividade))
2 Raquel E, fornecimento de energia
3 Henrique | E, é:: petréleo Elicitar ideias
4 Raquel E, petroleo, é::
5 Mateus Carvao
6 Henriqgue | [Mas carvdo ndo usam muito] hoje em dia Elicitar ideias
7 Raquel Preco do carbono. Usa sim ((falando do carvao)) Negociar a
adequacao entre
8 Mateus Usa/ Usa nas coisas ideias
9 Henrigue | Mas ndo usa mu::ito, petréleo € bem mais
Usa sim! Vocé acha que industria faz como? E carvéo e
energia elétrica.
10 Raquel Ac;hq que a gente pode tentar diminuir o desmatamentc_)...
otimizar a eletrificacdo/ otimizar a eletrificagdo dos meios
de transporte e diminuir o fornecimento de energia de
petréleo e carvao
11 M Diminui ai, vamo ver o que acontece ((sugerindo que eles | Investigar
ateus ; o .
mexam no simulador)) ideias/conduzir
Vamo ver aqui ((ele se desloca até o computador para | investigacdes
12 Henrigue | mexer nos parametros do simulador))
Vocés querem ver qual primeiro?
13 Raquel E, aumenta o desmatamento e depois diminui de novo
. Se vocé diminuir todo o desmatamento fica menor do que EI|C|Far 'de""?s
14 Janaina . Revisar/aprimorar
a gente chegou ali o
ideias e resultados
15 Raquel E... Entdo diminui drasticamente o desmatamento
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Acao(es)
Turno | Estudante Falas indicativa(s) de AE
Investigar
16 Janaina | E dai vocé faz o reflorestamento ideias/conduzir
investigacdes
17 Henrique | Ou ((interjeicdo)) o reflorestamento ndo muda nada mano | Negociar a
E porque o reflorestamento ele demora de fazer efeito né | adequagéo entre
18 Raquel S
galera ideias
19 Dante [Tira 0 metano, tira 0 metano] Elicitar ideias
TA PO##! Conseguimos, atingimos a meta! Era metano o | Investigar
20 Henriqgue | problema ((falando que mexendo no metano eles atingem | ideias/conduzir
a meta de aguecimento de no maximo 1,5°C)) investigacdes
21 Dante Entdo t4, tira quase/quase tudo de metano e tira Elicitar ideias
E o metano. Ah mas tem que justificar cada coisa. Entao Revi .
L P, evisar/aprimorar
22 Raquel coloca primeiro diminuir o desmatamento. Porque o

ideias e resultados
metano, no geral...

Parecia facil deixar s6 1,5°C mas é dificil pra caralho, por
gue esse é 0 maximo que a gente consegue diminuir ((o | Refletir sobre o
23 Henrigue | maximo que eles chegaram foi 1,1°C ao alterar todas as | progresso da
variaveis de maneira extrema em favor da diminuicdo do | investigacao
aguecimento global))

o4 Janaina - - Por que vocé tem que diminuir drasticamente o Negociar~a
desmatamento? - - adequacéo entre
Porque as florestas combatem:: elas se alimentam de::: é:: | ideias

25 Raquel carbono... Que é um tipo, € um dos gases que fazem parte —
do efeito estufa, eu acho. E isso né? Elicitar ideias

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
A questdo proposta na atividade oportuniza espagos para que 0s estudantes construam
hipoteses, testem variaveis, avaliem resultados e negociem ideias acerca do que conta como
conhecimento relevante para sustentar suas alegaces. Nesse sentido, a¢fes indicativas de

agéncia epistémica (Akgun; Sharma, 2023) podem ser identificadas nos diferentes turnos.

Mediante a leitura da questéo (turno 1), se observa, dos turnos 2 ao 10, que os estudantes
comecgam a elicitar ideias acerca das variaveis que interferem no aumento da temperatura. A partir
do momento em que o carvao é apresentado pelo Mateus (turno 5) como uma possivel variavel a
ser analisada, ha uma discordancia apresentada por Henrique e, assim, inicia-se um processo de
negociacdo de ideias entre Mateus, Raquel e Henrique, evidenciando o indicador de agéncia
epistémica negociar a adequacéo entre ideias, considerando o fato de que nos turnos 6-10, 0s
estudantes discutem se o carvao € utilizado ou ndo no dia a dia, em contraponto ao petréleo. Ao
elicitarem e negociarem as ideias, os estudantes demarcam participagcbes importantes na
investigacdo do problema, considerando que, antes de realizarem os testes no simulador, ja
constroem hipo6teses e avaliam as mesmas coletivamente. De acordo Akgun e Sharma (2023), esse
processo colaborativo de discusséo e avaliacdo de ideias acerca de um objeto de conhecimento
compartilhado é primordial para a mobilizagdo de agéncia epistémica e, no ambito do EnCl, a
proposicao e avaliacdo de ideias e a construgdo de hipdteses conferem atividades cognitivas

importantes na construcdo de entendimentos pelos estudantes (Zémpero et al., 2022).
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A partir do final do turno 10 e seguindo nos turnos de 11-13 e 15-16, se observa que os
estudantes comecam a investigar ideias/conduzir investigacfes, pois 0 grupo mexe no
simulador, alterando as variaveis de diminuicdo de desmatamento, eletrificacdo de transportes e
reducao de energia proveniente de combustiveis fésseis. E, ao acompanharem os resultados dos
testes, revisam-os e aprimoram-os, sendo proposto uma nova alteracdo na varidvel de
desmatamento (turno 14), com o intuito de avaliar a sua influéncia na diminuicdo da temperatura
global. Nesse recorte do turno 14, se observa as agdes indicativas de agéncia epistémica elicitar
ideias e revisar/aprimorar ideias e resultados. De acordo com 0 que se propde em aulas
pautadas no EnCl, possibilitar situacdes em que estudantes testem suas hip6teses, obtenham e
interpretem resultados conferem oportunidades para que a construcdo de entendimentos sobre
Ciéncias se dé de maneira participativa e envolvente (Zémpero et al., 2022; Stroupe, 2015),
ampliando dinamicas de compartilhamento de ideias e tomadas de decisbes sobre conhecimentos
e procedimentos, caracterizando espagos de mobilizagdo de agéncia epistémica (Ko; Krist, 2019).

Nos turnos 17 e 18, ao analisarem os resultados dos testes no simulador, no que se refere
as variaveis desmatamento e reflorestamento, Henrigue e Raquel discutem sobre a influéncia do
reflorestamento na variagdo da temperatura, pois, para Henrique (turno 17), o reflorestamento n&o
alterou muito o grafico de temperatura. E, para a Raquel (turno 18), isso ocorreu pois o efeito do
reflorestamento se da a longo prazo. Nesse recorte discursivo, se observa a acao indicativa de
agéncia epistémica negociar aadequacao entre ideias, considerando que os estudantes discutem
e apresentam ideias contrastantes. Esses movimentos de contraposicdo de ideias e de construcéo
conjunta de interpretacfes sdo importantes no contexto do EnCl, pois, conforme explicitado por
Carvalho (2013), € possivel perceber interacbes de estudantes entre si, com materiais e
conhecimentos e, nesse sentido, a agéncia epistémica se evidencia nessa relacado dialégica e de

co-construgao de entendimentos (Ko; Krist, 2019).

Em turnos seguintes (19-22), o foco de analise se volta para o metano, pois, nos turnos 19
e 21, Dante prop8e que o grupo altere a variavel do metano (agdo indicativa de AE elicitar ideias)
e, no turno 20, ao realizar o teste no simulador, Henrique observou o resultado e constatou que a
alteracdo da variavel do metano reduz significativamente a temperatura (acao indicativa de AE
investigar ideias/conduzir investigac@es). No turno 22, a Raquel concorda que o metano seja a
variavel com forte influéncia e propde uma modificacdo na escolha das variaveis, dando um grau
de importancia maior ao metano e, posteriormente, ao desmatamento (ac¢éo indicativa de AE
revisar/aprimorar ideias e resultados). No turno 23, ao observar que o grupo alterou todas as
varidveis e sO reduziu 1,1°C da temperatura, Henrique reflete sobre os testes realizados,
destacando a dificuldade de reducgéo da temperatura considerando a meta de 1,5°C (ac¢éo indicativa
de AE refletir sobre o progresso dainvestigacdo). Ainda na tentativa de alcancar a meta, o grupo

continua mexendo nas variaveis do simulador e, no turno 24, Janaina questiona sobre o motivo de
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diminuir drasticamente o desmatamento e, no turno 25, Raquel destaca a importancia das florestas
na captacdo do carbono, deixando evidente o papel das arvores para a diminuicdo de gases do
efeito estufa. Na interacdo de Janaina e Raquel, se observam as ac¢fes indicativas de AE negociar
a adequacdao entre ideias e elicitar ideias. As acdes de investigacdo, elicitacdo e revisdo de
ideias, reflexdo sobre a investigacéo e negociacdo de ideias sdo importantes no contexto do EnCl,
pois fica evidenciado o potencial da abordagem didatica em fomentar envolvimentos estudantis mais
intelectualmente ativos, pautados em processos sociais e interativos para a construcdo de

entendimentos (Sasseron 2018).

Ao longo de todo o episédio, a agéncia epistémica se evidencia como um processo coletivo
em que a formulacao de hipéteses, a exploracdo de cenarios no simulador, a revisdo de ideias e a
negociagdo de justificativas sdo distribuidas entre diferentes participantes, compondo uma linha de
raciocinio compartilhada sobre o papel de varidveis como desmatamento, reflorestamento e
metano. Essa dindmica estd em consonancia com a concepcao de EnCl discutida na introducéo,
segundo a qual o envolvimento intelectual dos estudantes em praticas de investigagdo se expressa
na coordenacgdo entre dados, critérios epistémicos e construcdo de explicagbes sobre fendbmenos

cientificos.
CONSIDERAQ()ES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar a mobilizacdo de agéncia epistémica de
estudantes do Ensino Médio, na disciplina de Quimica, ao realizarem uma atividade investigativa
sobre mudancas climéticas. As andlises realizadas indicaram que a atividade investigativa com o
uso do simulador En-ROADS, configurou oportunidades relevantes para a mobilizagdo de agéncia
epistémica por parte de estudantes do Ensino Médio. Os resultados revelam que as acdes
indicativas de AE - elicitar ideias, investigar ideias/conduzir investiga¢cdes, revisar/aprimorar ideias
e resultados, refletir sobre o progresso da investigagdo e negociar a adequacgéo entre ideias -
emergiram de forma distribuida no coletivo, compondo interacdes de constru¢do de entendimentos
compartilhados sobre variaveis climéaticas e cenarios de aquecimento global. Tais resultados
reforgcam a pertinéncia de articular o EnCl a ferramentas de modelagem computacional, de modo a
engajar os estudantes no trabalho com evidéncias, critérios epistémicos e tomadas de decisdes

sobre politicas e acfes possiveis frente a crise climatica.

Ao mesmo tempo, o estudo apresenta limites importantes. O recorte empirico concentrou-
se em uma Unica turma, em uma atividade da sequéncia didatica, tendo considerado um episddio
de interacdo de um grupo, selecionado a partir da sua densidade em termos de indicadores de AE
gue emergiram. Esses limites restringem a possibilidade de generalizagdo dos achados, mas
permitem uma analise mais fina da din&mica interacional em torno da agéncia epistémica em um
caso especifico. Apesar dessas restricdes, os resultados sugerem implicacdes relevantes para o

planejamento do ensino de Ciéncias. Em particular, apontam para a importancia de propor situacdes
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em gue os estudantes tomem decisdes sobre quais variaveis investigar, justificar essas escolhas,
testar hipoteses em ferramentas de simulacao, revisitar explicacbes a luz de novos resultados e
negociar coletivamente os caminhos considerados mais plausiveis. Do ponto de vista da pesquisa,
abrem-se possibilidades de ampliacdo do estudo para outros conteldos, niveis de ensino e recursos
tecnolégicos, bem como de aprofundamento das relagdes entre agéncia epistémica, argumentacao,
alfabetizac@o cientifica e formacdo para a participagdo critica em discussfes publicas sobre

mudancas climaticas.
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