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REsumoO:

O presente artigo explorou as maneiras com que 0s principios da problematizacdo dos contelddos e
reponsabilidade, do Engajamento Disciplinar Produtivo (Engle & Conant, 2002), podem ser utilizados como
uma ferramenta para desenvolver e potencializar um ambiente virtual de aprendizagem, a WebQuest. O
estudo examinou tanto as praticas de ensino empregadas pelo professor e a natureza do engajamento
dos alunos de trés salas de aula na disciplina Quimica, em um total de 96 estudantes, da segunda série
do Ensino Médio, de uma escola publica municipal da cidade de Contagem, Minas Gerais, ao longo do
desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino sobre Eletroquimica, composta por 5 WebQuests que
versavam sobre questdes sociocientificas controversas. Os resultados obtidos evidenciaram que a
natureza inter-relacionada dos quatro principios do Engajamento Disciplinar Produtivo e o comportamento
dos alunos que ocorreu durante as interacdes sociais, estiveram dispostos de modo que os estudantes
assumiram algumas das fungdes tipicamente associadas com o professor.

INTRODUCAO

Os autores Engle e Conant (2002) definem o Engajamento Disciplinar Produtivo
usando trés critérios. Primeiro, o nimero de alunos participantes € um indicativo de
envolvimento, ou seja, quanto mais alunos participantes, e apenas alguns alunos “de
fora da execugao da tarefa”, € considerado como um maior engajamento. Em segundo
lugar, uma maior intensidade na maneira como 0s alunos participam no processo de
ensino e aprendizagem da Quimica, € uma evidéncia de maior engajamento. Tal
intensidade pode ser evidente no tom de voz dos alunos e na forma como eles participam
das interacdes de um para o outro, ou pelo olhar e a posi¢céo do corpo. Em terceiro lugar,
na medida em que a participacado dos alunos € sensivel aos outros, isto indica um maior
envolvimento.

Nossos estudos apontaram para a evidéncia de movimentos de professores que
incentivam os alunos a prestarem contas para o professor e par outros membros da
comunidade de aprendizagem, através da implementagdo de normas na sala de aula
(Yackel & Cobb, 1996). Este principio, ser responsavel para com 0s outros e para com
as normas disciplinares, implica em que o professor e 0s outros membros da comunidade
de aprendizagem adotem atitudes que objetivam incentivar os alunos a consultarem os
outros durante a constru¢cao de conhecimentos; isso ndo requer a aceitacdo dos pontos
de vista dos outros, mas sim, a capacidade de questionar e dar uma resposta a eles.
“Este principio € uma expresséo da ideia de que cada membro de uma comunidade de
aprendizagem ndo é uma autoridade em si mesmo, mas sim uma parte interessada
intelectualmente entre muitos na sala de aula e fora dela” (Engle & Conant, 2002, p. 405).

Os estudantes que levam as ideias dos seus colegas em conta podem estar
melhor preparados para persuadir 0s outros de suas préprias ideias, motivando, assim,
uma maior participacdo. Além disso, sendo o processo realizado com normas
disciplinares, ajuda a equilibrar a autoridade do estudante e reduzir a chance de os
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estudantes construirem respostas aleatérias para os problemas, sem revisao por parte
dos colegas (Cobb & Hodge, 2002).

Engle & Conant (2002) discutem a importancia da “problematizacéao dos
conteudos” como a terceira ideia central no seu quadro de referéncias. Engle (2011)
descreve que problematizar inclui gerar uma incerteza genuina nos alunos, criar uma
situacdo em que os problemas ndo sao facilmente resolvidos, em que os problemas
encarnam “os conceitos centrais da disciplina trabalhada” e que estes conceitos estao
relacionados a um tema que é de algum interesse para o aluno. A fim de ter sucesso em
problematizar, o professor deve criar um ambiente no qual os alunos devam perseverar
juntos em direcao a um objetivo em comum. O discurso entre os estudantes € realmente
necessario em um ambiente que incorpora o principio da problematizacdo porque um
caminho em dire¢do a resolucdo do problema néo € aparente.

Nosso estudo apontou para a importancia da tarefa na criacdo de uma davida
nos alunos. E a tarefa que fornece algo digno de debate ao promover ou desencorajar
os estudantes a explorarem profundamente o objetivo quimico pretendido. Embora a
selecéo datarefa e a problematizacéo nao sejam sinbnimos, a problematizacéo depende
em grande parte da selecdo de tarefas adequadas e da propagacdo da tarefa pelo
professor.

A problematizacdo também € importante em relacdo ao principio de fornecer
recursos adequados para os alunos. Com insuficiéncia de recursos, os alunos séo
incapazes de agir e podem ser sobrecarregados com o desafio proposto; com muitos
recursos fornecidos, a natureza problemética da tarefa € diminuida. Engle & Conant
(2002) descrevem a provisdo de recursos como um quarto elemento necessario ao
desenvolvimento do Engajamento Disciplinar Produtivo. Eles utilizam uma definicdo de
recursos muito geral e incluem qualquer coisa ou qualquer um gque possa ser visto como
necessario para apoiar a incorporacao dos outros principios. Os recursos podem ser tdo
basicos como proporcionar aos alunos tempo para resolver problemas significativos ou
podem ser mais especificos para a tarefa, como o fornecimento de modelos e normas
em sala de aula. Grandezas manipulaveis, perguntas do professor e qualquer coisa que
possa ampliar a capacidade do aluno para resolver os problemas propostos, poderia ser
considerado como um recurso usando essa ampla defini¢ao.

METODOLOGIA

Esta pesquisa explorou a maneira com que os principios da problematizacéo dos
conteudos e responsabilidade, do Engajamento Disciplinar Produtivo (Engle & Conant,
2002), podem ser utilizados como uma ferramenta para desenvolver e potencializar um
ambiente virtual de aprendizagem, a WebQuest. O estudo examinou tanto as praticas de
ensino empregadas pelo professor e a natureza do engajamento dos alunos de trés salas
de aula, em um total de 96 estudantes, da segunda série do Ensino Médio, na disciplina
Quimica, de uma escola publica municipal da cidade de Contagem, Minas Gerais, ao
longo do desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino sobre Eletroquimica, composta
por 5 WebQuests que versavam sobre questdes sociocientificas controversas, visando
a implementacéo de praticas pedagodgicas que promovessem 0 principio da autoridade
do Engajamento Disciplinar Produtivo. Os dados foram coletados utilizando varias fontes:
as transcricdes de gravacdes de video e audio das 5 unidades da Sequéncia de Ensino,
gue se desenrolaram ao longo de 4 meses, com atividades sendo realizadas pelos
estudantes na sala de aula, no Laboratorio de Informatica, no Laboratorio de Ciéncias e
como atividades extraclasse; planos de aula e reflexdes do professor, e da aplicacao e
analise de questionarios e entrevistas realizadas com os estudantes. Durante todo o
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corpo de transcri¢cdes de video em sala de aula foi realizado um esfor¢co para identificar
indicag®es do principio da autoridade do Engajamento Disciplinar Produtivo.

Considerando o objetivo de compreender os caminhos pelos quais 0s principios
da problematizacdo dos conteddos e responsabilidade, do Engajamento Disciplinar
Produtivo, ficaram evidentes nas praticas pedagogicas implementadas pelo
professor/pesquisador e disseminadas para os alunos, os dados foram recolhidos para
informar o nosso entendimento das praticas de ensino e das interacdes na sala de aula,
a visdo dos alunos de suas aulas de Quimica, e o trabalho exigido do professor para
implementar estes principios na sala de aula. Reconhecendo que a pesquisa qualitativa
nao pode nunca capturar a “realidade” propriamente dita e que o que é capturado é
realmente uma construcao das pessoas para tentarem compreender o mundo, tentou-se
aumentar a validade do estudo por meio do uso da triangulacdo de mdltiplas fontes de
dados (Patton, 2002).

Foi escolhida uma abordagem de estudo de caso, ja que os propdsitos do estudo
exigiam uma profunda compreenséo da situacéo e do seu significado para as pessoas
envolvidas (Merriam, 1988). E como existia 0 interesse no processo de descrever 0s
elementos de um ambiente de aprendizagem, tal abordagem foi necessaria para relatar
as interacdes entre os estudantes, assim como as suas intera¢cdes com o professor. Além
disso, as normas disciplinares compartilhadas, formas de interagir e os papéis assumidos
pelos participantes da pesquisa, precisavam ser completamente descritos.

O principio da problematizacdo foi abordado através da selecdo de tarefas
propostas pelas WebQuests, que foram destinadas a desenvolver a compreenséo
conceitual dos alunos. Embora o municipio de Contagem utilize materiais curriculares
tradicionais no ensino de Quimica, como o livro Quimica da autora Martha Reis, foi
escolhido a estratégia de ensino WebQuest como base do processo de ensino e
aprendizagem dos alunos, reconhecendo que este material foi concebido para apoiar 0s
professores interessados no ensino de uma maneira que era consistente com 0s
principios promovidos pelo Engajamento Disciplinar Produtivo. Além disso, o principio da
problematizacdo (Engle, 2011) chama a atencdo para a importancia da tarefa em
engendrar incerteza no aluno e também incorporar “conceitos centrais” da disciplina.
Através da utilizacao destes materiais, tentei aplicar o principio da problematizacéo.

O principio da responsabilizacao foi propositadamente implementado usando
varias atividades pedagogicas. As avaliacbes dos estudantes incluiram tanto provas
objetivas, questionamentos durante as aulas e avaliagcbes do grupo. Esta decisao
decorreu da intencao de levar a sério o trabalho que os alunos fazem relacionado a sala
de aula no desenvolvimento das tarefas, com responsabilidade com os colegas, a
disciplina, e consigo mesmos (Forman & Ford, 2014). A percepcao dos elementos
necessarios que se combinaram para produzir um trabalho de excelente qualidade por
parte dos alunos foi definida em termos de rubricas para cada avaliagdo. A comunicagao
€ uma parte essencial do ambiente de aprendizagem. Os alunos, em grupos de 4, 5 ou
6 integrantes, trabalharam juntos em direc&o a solucéo das tarefas e para a producao de
uma representacdo (ou varias) da solugédo proposta pelo grupo. A expectativa para que
os alunos fizessem perguntas uns aos outros, pensassem em voz alta, questionassem
0S pensamentos e raciocinios dos outros se tornou a norma, e forneceu uma condicéo
social que convidou os alunos a reverem as suas ideias. A explicacao de suas ideias em
face das ideias dos outros, também foi promovida através da utilizacdo, pelo professor,
da “discussdo responsavel’. Fomentou-se o0 engajamento disciplinar através de
deliberadamente incentivar os alunos a considerarem como as suas ideias fazem ou n&o
fazem sentido, sendo esta uma atitude caracteristica central da pedagogia que apoia o
principio da prestacdo de contas.
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Outra forma com que o professor/pesquisador incentivou a responsabilidade dos
estudantes foi através da prética de pedir a um aluno do grupo que respondesse a uma
pergunta apos o grupo haver terminado de desenvolver uma tarefa. Se o estudante nao
conseguisse responder a pergunta, o professor/pesquisador deixava o grupo refletir
sobre a questdo para incentivar ainda mais a discusséo entre os alunos e voltava mais
tarde para perguntar ao mesmo aluno a questdo novamente. No intervalo de tempo
decorrido, esperava-se que o grupo ajudasse ao estudante a chegar a compreenséao da
pergunta proposta. Dessa forma, o professor/pesquisador e os alunos colegas de grupo
trabalharam juntos para o desenvolvimento de um de trabalho de alta qualidade e
profunda compreensao conceitual.

A pesquisa explorou as formas com que os principios da responsabilidade e
problematizagéo dos contetdos, do Engajamento Disciplinar Produtivo (Engle & Conant,
2002), podem ser utilizados como uma ferramenta para estabelecer na sala de aula um
ambiente de aprendizagem eficaz.

RESULTADOS E DISCUSSAO

MANEIRAS DO PROFESSOR E DOS ALUNOS DISSEMINAREM O PRINCIPIO DA
RESPONSABILIDADE

A pesquisa apontou para evidéncias de movimentos do professor que
incentivaram 0s alunos a serem responsaveis perante o professor e perante 0s outros
membros da comunidade de aprendizagem, através da implementacdo de normas
disciplinares na sala de aula.

O principio da responsabilidade - ser responsavel perante 0s outros e as normas
disciplinares na sala de aula - implica que o professor e 0os outros membros da
comunidade de aprendizagem tém a responsabilidade de acolher as duavidas e
guestionamentos dos alunos e consultar os outros na constru¢cdo do conhecimento em
um dominio do conhecimento, mas isto ndo requer a aceitacdo dos pontos de vista dos
outros, mas sim a capacidade de ouvir, questionar e dar uma resposta a eles. “Este
principio € uma expressdo do valor que cada membro de uma comunidade de
aprendizagem tem no grupo, ndo sendo uma autoridade em si mesmo, mas uma das
partes interessadas intelectualmente entre muitos, na sala de aula e fora dela” (Engle &
Conant, 2002, p. 405).

A fim de compreender a maneira com que a responsabilidade foi disseminada
na sala de aula, varias transcricbes de video foram analisadas. Conforme tais
transcrigcdes eram analisadas com o objetivo de encontrar casos de prestacao de contas,
0s padrdes comecaram a surgir, ou seja, 0S casos tiveram caracteristicas comuns que
Ihes permitiram ser agrupados. Entre os padrdes que emergiram, 0 mais importante para
a forma como o principio da responsabilidade foi disseminado na sala de aula, foi como
o professor colocava os estudantes em uma posi¢cao de reverem publicamente os seus
pensamentos.

COLOCAR OS ALUNOS EM UMA POSICAO DE REVER PUBLICAMENTE SEUS
PENSAMENTOS

Entre as responsabilidades dos estudantes, que foram aparentes nas
transcricbes das aulas em sala de aula, estava incluido os alunos tornarem publico os
seus pensamentos. Por uma questao de rotina, os alunos apresentavam seus trabalhos
e 0S seus pensamentos para a classe. Pensar era tanto um ato privado, quanto um
evento publico, uma responsabilidade individual e uma responsabilidade da comunidade
de aprendizagem. O papel do professor incluia o incentivo aos estudantes, tanto para
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tornarem publico os seus pensamentos, bem como para reverem seus pensamentos e
discutirem como as ideias mudaram. Em uma sala de aula onde a autoridade é
compartilhada com os alunos, varios alunos podem tornar publico os seus pensamentos.

Neste exemplo, um recorte do desenvolvimento do experimento da Eletrélise do
lodeto de Potassio pelos estudantes, atividade proposta como tarefa na WebQuest
“Como o Aluminio & extraido da Bauxita”, durante o tempo em que os alunos estavam
trabalhando em pequenos grupos, o professor pediu uma explicacdo a um estudante e
a seus colegas de grupo. Em resposta, E17 (a aluna) ofereceu uma explicagdo sucinta
do pensamento dos seus colegas.

(P) Professor: “Muito bem, turma. E17, vocé e o0 seu grupo podem nos ajudar a
identificar qual a substancia que se formou no anodo e qual se formou no catodo
durante a eletrolise™?

Os alunos discutem a questéo durante um minuto e Ei7 responde:

Ei7: “Eu e E24 achamos que a substancia que se forma no anodo, professor, é o
iodo, j& que o iodeto € um anion menos reativo que o hidréxido, o iodeto vai se
descarregar no anodo primeiro, levando a formacao de iodo. Ja Eo e E23 acham
gue a substancia que se forma no catodo, nesse caso foi o hidrénio, porque ele
€ um cation menos reativo que o potassio. Portanto, o hidrénio vai se descarregar
primeiro no catodo”.

(P) Professor: “Excelente, pessoal. Vocés poderiam nos ajudar a identificar por
gue a solugéo fica um pouco esverdeada com o tempo”?

Os alunos deliberam por alguns minutos e E17 fala:

E17: “Bem, professor, E13 e eu achamos que tinha alguma coisa a ver com o iodo,
mas E29 nos lembrou que o senhor tinha nos explicado que a solugédo de amido
gue nds acrescentamos no recipiente, ficaria azul, na presenca do iodo, mas nao
pudemos observar isso, porque a solucdo de iodo que nds compramos estava
muito diluida”.

(P) Professor: “Excelente, filha, continue”.

Ei7: “Dai, professor, que E9 nos lembrou de pesquisar as reacdes quimicas para
representar 0 que estava acontecendo, e quando conseguimos montar as
equacdes Ez4 percebeu que estava sendo formada uma base no meio, o
hidroxido de potassio. Dai E23 pensou que como nds tinhamos acrescentado o
extrato de repolho roxo, que é um indicador de acidos e bases que nés usamos,
ele devia estar reagindo com o hidréxido de potassio e mudando de cor para
verde, que como nds vimos ao construir a escala de pH indica um pH basico”.
(P) Professor: “Excelente, turma. Muito bom mesmo Ei7. Alguém gostaria de
comentar ou acrescentar algo as conclusdes do grupo da Eiz, turma”?

E17, tanto explica o pensamento, quanto ao mesmo tempo da crédito para Eo,
E23 e E24 por ajudarem a encontrar o método de resolugédo das perguntas do professor.
Nessa troca, E17 estd pensando juntamente com cada um dos seus colegas de grupo e
rapidamente corrige a si mesma, quando ela percebe a sua prépria confuséo,
construindo o sentido de suas préprias ideias a luz das explicacdes de seus colegas, ou
seja, 0s alunos revisaram o seu proprio pensamento e consideraram cuidadosamente as
suas palavras. No final deste segmento, € evidente que E17 tém reconsiderado as suas
conjecturas e alterado as suas conclusées como resultado de ouvir e perscrutar o
raciocinio de seus colegas.

MANEIRAS COM QUE O PROFESSOR E OS ALUNOS DISSEMINARAM O
PRINCIPIO DA PROBLEMATIZACAO

A tarefa proposta aos estudantes foi peca-chave na criagdo de um sentimento
de incerteza nos alunos. A tarefa é definida como um conjunto de problemas, fenémenos
ou um Unico problema complexo que concentra a atencdo dos alunos em uma ideia
cientifica particular (Stein, Grover, e Henningsen, 1996). Foi a tarefa que forneceu algo
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digno de discussdo ao encorajar os alunos a explorarem profundamente o objetivo
pretendido. Embora a selecdo de tarefas e a problematizacdo ndo sejam sindénimos,
problematizar depende em grande parte da selecéo das tarefas e da disseminacédo da
tarefa pelo professor.

INCERTEZA CRIADA NOS ESTUDANTES

Engle e Conant (2002) usam a palavra “incerteza” para se referir a um
desequilibrio cognitivo do aluno, uma inquietacdo. Uma vez que os alunos compreendam
a tarefa, eles ainda podem néo ser capazes de chegar a um caminho de resolucéo
rapidamente, ou saber o que fazer para chegar em uma conclusao ou como justificar seu
raciocinio. Esta luta exige perseveranca por parte dos alunos e muitas vezes inclui a
incerteza. Esta luta € produtiva e necessaria no processo de construcao de significados
cientificos dos alunos. Neste estudo, a incerteza foi muito comum e estava presente
durante cada dia de aula.

Em relacdo aos resultados deste estudo, foram codificadas todas as transcricdes
de incerteza dos alunos. Especificamente casos em que 0s alunos expressaram
oralmente incerteza tais como, “eu nao entendo” ou “eu nao consegui”. Cada transcrigéo
do ocorrido na classe, nesta secéo, teve expressdes de incerteza do aluno. E provavel
gue a incerteza dos estudantes resultasse em um envolvimento com as tarefas de alta
demanda cognitiva utilizadas em cada WebQuest. No processo de codificagdo, nao
houve a distincdo entre a incerteza e a conclusdo, como justificar as tarefas a serem
desenvolvidas ou uma combinagéo delas.

Esse incobmodo causado nos alunos sobre a incerteza quanto ao que concluir
pode ser evidenciado no recorte de didlogo a seguir, em que os estudantes estavam
trabalhando com a tarefa de construir uma pilha a partir de frutas citricas, proposta na
WebQuest “Vamos montar uma pilha”. Essa tarefa tinha como objetivo desafiar os alunos
a considerar multiplas possibilidades para construcdo de pilhas, de varias formas e
materiais, seguindo dois principios:

Escolhermos dois materiais diferentes que reagem entre si trocando elétrons
(reacao de oxidacdo-reducdo) e que um deles sera o polo negativo (material que perde
elétrons) e o outro sera o polo positivo (que recebe os elétrons), um conceito
desconhecido para os alunos, e lhes pedia para considerarem 0s seus conhecimentos
cotidianos que poderiam ser Gteis.

A aluna Es1, que comeca a discussdo, assume a autoridade e oferece uma
conjectura. Sua resposta errada fornece um ponto a mais para uma discussao mais
aprofundada na classe e a exibicédo de incerteza do aluno.

Esi: “Bem professor, eu disse que seria possivel construir uma pilha com
qualquer fruta. Eu acho que se a gente colocar uns pregos em uma fruta
qualquer, a gente vai gerar energia”.

O Professor estava sentado com um grupo perto do quadro.

Eis: “Eu acho que s6 vamos conseguir gerar uma corrente elétrica se nds
utilizarmos frutas citricas, porque o acido citrico ajuda no transporte dos ions na
solugao”.

Professor ainda sentado.

Es: “Eu tenho que concordar com Eis. Quer dizer, se vocé estiver usando
qualquer fruta, pode ser que os ions ndo consigam se mover para fechar o
circuito”.

E1s: “Além disso, ndo pode ser qualquer tipo de prego, Es1, sendo ndo vamos ter
diferenca de potencial. Os pregos tém de serem feitos de materiais diferentes”.

E13 e Es discordaram de Eaz:1 e tentaram justificar as suas conjecturas usando o
raciocinio cientifico. Eles necessariamente elaboraram o0s seus pressupostos e fizeram
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de Es1 responsavel pelo seu raciocinio cientifico. O professor escolheu compartilhar sua
autoridade, permitindo que os alunos fizessem comentarios para Es1 e sentando-se
calmamente com outro grupo de estudantes. Na préxima troca, o professor gera uma
discussédo mais aprofundada, posicionando os alunos em dois lados do argumento: o
lado de Es1 ou o lado de Ei3 e Es. Na sequéncia de um esclarecimento sobre o que
constitui uma diferenca de potencial, tanto E2s e E24 expressam alguma incerteza. Ambos
estdo assumindo autoridade por tentar avaliar as contribuicbes dos alunos. E24
claramente mergulha no pensamento de ambos 0s grupos de estudantes e resume cada
posicao.

E2s: “Eu concordo. Mas vocé néo pode gostar de ter uma moeda que tem tanto
de um lado”?

Professor: “Estamos assumindo que eles ndo sido tendenciosos”.

E24: “Como Eizdisse, temos de ter materiais diferentes para gerar uma diferenca
de potencial. Além do mais os elétrons e os ions precisam de ter um meio de se
locomoverem pela solu¢do, como disse Es”.

(P) Professor: “Quem concorda com Ez1? Podemos formar uma pilha com
qualquer fruta”?

E11 levanta a méo.

E11: “Eu concordo com ambos. Eu ndo sei como me decidir”.

E26: “Eu ndo concordo com isso, mas eu posso entender de onde ela esta tirando
essas ideias, porgue é apenas 0 Senso comum pensar assim. Bem, se eu vou
construir uma pilha, eu preciso de gerar uma diferenca de potencial. Mas, ao
mesmo tempo, como E24 disse, 0s elétrons e os ions precisam de ter um meio
para se moverem. Entdo eu consigo ver porque Ez1 pensa assim, mas eu nao
concordo necessariamente com ela”.

E11: “Eu concordo com ambos os lados, mas ndo tenho certeza de qual lado eu
concordo mais”.

Depois de mais uma expressdo de incerteza, o professor retorna a Es1 para
sondar seu entendimento, agora que ela considerou uma posicéo alternativa. Embora
confiante em sua resposta inicial para comecar a discusséo, Es1 agora exibe incerteza.
Ela publicamente reconsidera a sua posicao.

Professor: “Es1, 0 que vocé acha, depois de ouvir o ponto de vista dos seus
colegas”™?

Esi: “Eu pensei sobre isso, professor, e eu acho que ambos os lados estado
certos, como, eu nao sei”.

O professor, entdo, assume a autoridade para ajudar os estudantes a
esclarecerem suas duvidas. Uma vez que os estudantes percebem que € necessario
gerar uma diferenca de potencial para que a pilha funcione, eles chegam a uma posicao
de consenso em relacdo a uma necessidade de termos dois materiais diferentes para
gerarmos uma corrente elétrica.

O Professor se levanta e caminha para o quadro branco.

(P) Professor: “Entdo turma, como foi dito por Ez4, E13 € Es, precisamos de
materiais diferentes para gerarmos uma diferenca de potencial. Vocés tém que
se perguntar se esta € uma condi¢g&o obrigatéria ou ndo. O que vocés acham”?
O professor se senta novamente com um grupo.

E24 e E13 falam juntos.

E24 e E1s: “E uma condigdo obrigatéria, professor’.

(P) Professor: “A diferenga de potencial depende entdo dos materiais que
estamos utilizando como eletrodos”?

Es1: “Isso mesmo”.

(P) Professor: “Ora, muito bem turma. E o que vocés tém a dizer sobre o tipo de
frutas que podemos utilizar. Sera que pode ser qualquer uma”?
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E24: “Acho que nao, professor. Tem de ser uma que possibilite que os ions se
movam na solucéo, para fechar o circuito como Eis falou e os eletrodos tem de
ser de materiais diferentes, como os meninos falaram”.

(P) Professor: “Por que vocé acha isso”?

Ei1: “Porque caso contrario a gente n&o vai ter diferenga de potencial, professor”.
(P) Professor: “Sera que todo mundo concorda com E24 e E11, turma”?

E4, E17, E23, E31, e outros agitam a cabeca que sim.

Este segmento enfatiza a importancia da tarefa com o principio da
problematizacéo. A tarefa apresentada gerou nos alunos uma incerteza. Para monitorar
0S seus proprios processos cognitivos, E24 resume as ideias dos dois lados. Ele esta
refletindo em voz alta sobre a sua percepc¢ao da explicacdo de cada aluno e como ele
considera ambos os lados com cuidado. A tarefa tem incentivado a incerteza, e foi, de
fato abracada pelos colegas. O aluno e o professor reagem a incerteza de modo
respeitoso e formulam um raciocinio cientifico.

Como os alunos se comprometeram a conclusdo desta tarefa em seus pequenos
grupos, eles usaram uma variedade de métodos de resolucdo, conforme solicitado,
demonstrando autoridade. Alguns determinaram os pares de materiais que produziriam
uma diferenca de potencial maior, varios grupos utilizaram o simulador virtual da pagina
http://portaldoprofessor.mec.qgov.br/storage/recursos/18002/pilha.swf para verificarem
0S materiais que poderiam ser utilizados, enquanto outros haviam levado algumas frutas
e testavam com o multimetro a diferenca de potencial que poderia ser obtida com a
montagem das respectivas pilhas.

Quando chegou a hora para compartilhar os métodos de resolucédo, Eze foi
escolhido entre os apresentadores. Ele ilustrou as razGes que fundamentavam as suas
conjecturas e representou na forma de um diagrama no quadro, a sua interpretacdo do
gue acontecia quando se montava uma pilha com eletrodos de cobre e zinco em um
lim&o. E27 estava incerta sobre as conclusfes de Ez4. A incerteza em si foi um elemento
importante, mas talvez o mais importante, foi quando a incerteza se reuniu com 0
raciocinio cientifico. Os alunos e o professor trabalharam juntos, cada um fornecendo
representacdes diferentes, para ajudar E2s a fazer com que seus pensamentos e suas
conclusdes fizessem sentido.

E27: “Eu ndo entendo como vocé conseguiu isso”.

(P) Professor: “E27 ndo compreendeu as suas conclusdes, Ezs. Vocé poderia
descrever melhor o seu raciocinio para a turma e em que vocé se baseou para
chegar nessas conclusbes”?

E2s: “Claro, professor. Eu fundamentei meu raciocinio na tabela de potenciais
padrao de reducdo que nés estudamos. Baseado nela, E27, eu percebi que para
haver uma diferenca de potencial entre 0 anodo e catodo da nossa pilha, eu
precisava utilizar materiais diferentes em cada eletrodo. Quanto a utilizacao
especifica de frutas citricas, eu cheguei a essa conclusdo porque acredito que o
acido citrico presente nessas frutas ajuda os ions a se locomoverem e fecharem
o circuito para que a pilha funcione”.

Quando a troca de ideias comeca, o professor utiliza uma discusséo responséavel
(O'Connor & Michaels, 1993) para incentivar a E2s para esclarecer a sua explicacdo. Ele
reverberou a expresséo de incerteza de E27, e em seguida, pediu a E2s que descrevesse
melhor o seu raciocinio para que E27 pudesse se envolver de forma mais produtiva com
suas ideias.

(P) Professor: “Olhe aqui no quadro, E27. Isso pode ajuda-la”.

O professor estava projetando no quadro branco com o auxilio do Datashow a
tabela de potenciais padrédo de reducdo e um diagrama esquematico da pilha de
Daniell.

(P) Professor: “Era isto que vocé estava dizendo, certo”? (Falando com Ezs)
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Ezs: “Exatamente”.

(P) Professor: “Entdo, como esta descrito aqui no diagrama da pilha de Daniell,
guais sdo as condicbes basicas que nds precisamos ter, para nossa pilha
funcionar”?

E2s: “Um elemento que vai oxidar no anodo, um que vai sofrer redu¢éo no catodo
e a ponte salina para fechar o circuito e ocorrer a passagem da corrente elétrica,
professor”.

(P) Professor: “Nos mostre, E2s. Venha até o quadro e nos mostre qual elemento
estd oxidando, qual estd reduzindo e onde estd a ponte salina. Vai ser bem
esclarecedor para todos nos”.

E2s caminha até o quadro e aponta e descreve detalhadamente os elementos
gue o professor pediu.

(P) Professor: “Nés estamos todos de acordo com Eze, turma? Alguém gostaria
de complementar o seu raciocinio ou sugerir uma hipétese diferente”?

Nessa troca, o professor e E2s demonstram autoridade e participaram no
fornecimento de respostas a Ez2z como uma resposta a sua expressao de incerteza. O
professor se dirige a E27, inicialmente com incerteza, oferecendo uma representacao
familiar, uma relagdo com E2s. Ele compartilha autoridade com E2s quando ele diz: “Era
isto que vocé estava dizendo, certo”? E26 € 0 professor se tornam parceiros na ajuda a
E27 a perceber a conexao entre a explicacao do diagrama da pilha de Daniell e a tabela
dos potenciais padrao de reducao, quando ele responde: “Exatamente”. O professor usa
uma discussao responsavel para incentivar E2s a falar mais sobre a interpretacdo da
tabela de potenciais padrao de reducdo. O professor abre uma conversa com E2s para
explicar a relacdo entre a pilha de Daniell e a pilha que deveria ser construida com frutas
quando ele diz: “Entdo, como esta descrito aqui no diagrama da pilha de Daniell, quais
sao as condi¢cdes basicas que nds precisamos ter, para nossa pilha funcionar’? Embora
ele reconheca que Ez26 entende o conceito em questéo, ele pergunta a Ezs a questdo para
0 beneficio de E27. E2 se torna a autoridade neste caso. Ezs descreve
pormenorizadamente a sua linha de raciocinio em um esforco para ajudar E27 a seguir
com o0 seu raciocinio cientifico. Os pedidos do professor a E26 proporcionam uma
explicacdo pormenorizada usando o diagrama esquematico da pilha de Daniell quando
ele diz: “Nos mostre, Ez6. Venha até o quadro e nos mostre qual elemento esta oxidando,
qual esta reduzindo e onde esta a ponte salina”. Ele responsabiliza E2s por uma
explicacdo que € complementada por uma demonstracdo visual com o diagrama
esquematico da pilha de Daniell que estava sendo projetado com o Datashow. Além
disso, usando a palavra “n6s”, ele assumiu a posi¢ao de professor como parceiro, o0 que
implica que ele também precisa de uma explicacdo. Ao assumir essa postura, o professor
envia uma mensagem para E27 de que a sua pergunta € digna e havera outros que se
beneficiardo de uma discussao mais aprofundada.

Na linha seguinte, o professor comega a frase com “nés”, posicionando-se ainda
como professor, como parceiro (Tabak & Baumgartner, 2004). Ao reverberar o
comentario de E2s, ele ndo sO reformula sua observacdo, mas ele faz isso de uma
maneira que atribui autoridade a afirmacao “reverberada” para E2s e Ihe confere o direito
de negociar a sua interpretacdo das suas observacdes. Esta situacdo do professor como
parceiro e com reverberacado das ideias € o que Tabak & Baumgartner (2004) chamam
de fomentar as estruturas de simetria dos participantes, ou seja, a criacdo de simetria
entre os estudantes e o professor, em relagdo a autoridade sobre a construgdo do
conhecimento.

Um ponto chave que merece a atencdo, é a natureza entrelacada da tarefa, a
expresséo de incerteza por Ez27, e a maneira com que a autoridade e a responsabilidade
foram utilizadas neste segmento. A tarefa em si proporcionou a oportunidade para varios
meétodos de resolucdo. Os grupos de estudantes abordaram esta tarefa usando diversas
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representacdes. Quando Ez2s compartilhou a sua representagao grafica e explicagéo, Ez7
expressa incerteza, nao foi possivel acompanhar a sua linha de raciocinio. A forma como
a incerteza foi tratada por E2s € 0 professor, sdo recursos pedagogicos importantes que
iluminam o vinculo entre os principios de autoridade, responsabilidade e
problematizacdo. Sem atencéo para compartilhar autoridade, o professor pode se tornar
a autoridade do conhecimento. Sua postura poderia ter sido sob a forma de avaliagédo do
pensamento cientifico de E2s ou da falta de compreenséo de E27, 0 que nessa troca de
ideias, felizmente ndo aconteceu. Ele sugeriu aos alunos, por meio da autoridade
compartilhada, que a aprendizagem inclui tanto a analise dos fenbmenos, quanto a
reflexdo sobre as ideias compartilhadas.

A natureza abrangente da tarefa para o principio da problematizacéo é aparente
nos recortes de segmentos discutidos. Quando uma tarefa bem escolhida fornece algum
grau de incerteza, os estudantes necessariamente sédo envolvidos em falar sobre seus
pensamentos. A escolha estratégica de representacdes para a discussdo na classe
forneceu uma oportunidade tanto para a criacao de incerteza na tarefa quanto para tornar
publica a construcao de sentido entre as representacfes. Os estudantes perseveraram
na resolucao dos problemas, a fim de chegar a solucdes que fossem aceitas pelos seus
colegas.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se ao final do estudo, que a combinacdo de grupos heterogéneos de
alunos, executando tarefas de alto nivel cognitivo, e contando com a assisténcia do
professor/pesquisador, incluiu questionamentos feitos pelo professor propositalmente e
com um sentimento de responsabilidade, possibilitando um ambiente de aprendizagem
que facilita e potencializa a aprendizagem dos estudantes.

O trabalho apresenta evidéncias em grande escala de melhorias na
aprendizagem dos alunos resultantes das praticas de ensino utilizadas e do ambiente de
aprendizagem na sala de aula. Procurou-se explicar como o ambiente da sala de aula
gue apoiou a aprendizagem dos alunos através da utilizagcdo de uma variedade de
elementos na tentativa de compreender a interagdo de muitas variaveis que se combinou
para formar esse ambiente de aprendizagem. Os principios de Engajamento Disciplinar
Produtivo estavam claramente presentes no ambiente de aprendizagem que auxiliou a
aprendizagem dos alunos.

O estudo demonstrou ainda, potencialidades no que diz respeito a aprendizagem
dos estudantes, que se torna evidente quando o professor utilizou normas e formas
especificas de discussdo na sala de aula, que despertou um envolvimento ativo dos
alunos no raciocinio sobre o conhecimento que eles estavam adquirindo. O termo
“discussao responsavel”’ refere-se a vérias técnicas utilizadas pelos professores para
incentivar a discusséao racional e respeitosa em sala de aula. O uso de atividades de
discusséo responsavel encoraja a participacdo dos estudantes nos debates através de
trés caracteristicas da discussdo responsavel: consideragdo aos conhecimentos
trabalhados, a prestacdo de contas a comunidade de aprendizagem e consideragéo ao
pensamento cientifico rigoroso. Falar que é responsavel perante a comunidade de
aprendizagem, cria um ambiente de aprendizagem que proporciona aos alunos
oportunidades para formular as suas proprias ideias e questionar as ideias dos outros.

Os estudantes escutaram cuidadosamente uns as ideias dos outros e forneciam
razbes para a concordéancia ou discordancia com elas. A chegada em conclusdes
razoaveis e o desenvolvimento de conexdes ldgicas era o foco da conversa dos
estudantes que se comportavam como responsaveis perante os padrées de raciocinio.
“Dizer que é responsavel perante o conhecimento, baseava-se explicitamente em fatos,
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textos escritos ou outras informacdes acessiveis publicamente que todos os individuos
pudessem acessar’ (Michaels, O'Connor, e Resnick, 2008, p. 289). O objetivo do
professor era orientar as discussfdes dos estudantes em direcao aos conceitos e ideias
quimicamente corretos.

O estudo representa um corpus substancial de pesquisa que reflete a ideia de
que a aprendizagem € robusta quando os alunos sdo responsabilizados por se
envolverem ativamente no raciocinio (Resnick & Hall, 1998). O principio da
problematizacgéo foi incorporado através da utiliza¢éo cuidadosa de tarefas selecionadas,
que forneceram algo de substancial, algo em que os alunos pudessem se envolver. O
trabalho desenvolvido incentivou o uso de recursos através da promoc¢do de debates
entre os alunos; uns utilizaram os recursos dos outros como ideacionais e relacionais.
Além disso, os alunos eram livres para criarem suas proprias ideias e construirem seus
conhecimentos sobre o pensamento dos seus colegas, levando a promulgacdo do
principio da autoridade.
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